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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παραγωγή των καρκινοειδών από τις υδατοκαλλιέργειες τα τελευταία 

χρόνια έχει αυξηθεί παγκοσµίως για αρκετούς λόγους (π.χ. αύξηση 

πληθυσµού). Πολλά νέα είδη καρκινοειδών έχουν χρησιµοποιηθεί για 

εκτροφή. Ένα από τα καρκινοειδή το οποίο µπορεί να αποτελέσει νέο είδος 

για τις υδατοκαλλιέργειες είναι και το Nephrops norvegicus. Η παρούσα 

µεταπτυχιακή διατριβή αποσκοπεί στη διερεύνηση της διατροφικής 

συµπεριφοράς και της ανάπτυξης της καραβίδας υπό εργαστηριακές 

συνθήκες, όπως επίσης και στον υπολογισµό της περιεκτικότητας του λευκού 

µυός και του ιστού ηπατοπάγκρεος ατόµων N. norvegicus σε λίπος. Νεαρά 

άτοµα καραβίδας αλιεύτηκαν από τον Παγασητικό κόλπο χρησιµοποιώντας 

παγίδες βυθού και δίχτυα, και µεταφέρθηκαν στο Εργαστήριο 

Υδατοκαλλιεργειών του Τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 

Περιβάλλοντος σε κλειστό κύκλωµα κυκλοφορίας θαλασσινού νερού. Οι 

καραβίδες χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες, όπου στη πρώτη προσφέρθηκαν ως 

τροφή µύδια, στη δεύτερη σύµπηκτα ενώ η τρίτη παρέµεινε σε ασιτία. Το 

πείραµα διατροφής διήρκησε συνολικά 5 µήνες. Τα άτοµα που διατράφηκαν 

µε µύδια παρουσίασαν ικανοποιητική αύξηση, σε αντίθεση µε τα άτοµα που 

τράφηκαν µε σύµπηκτα τα οποία είχαν χαµηλή αύξηση. Επιπλέον, 

πραγµατοποιήθηκε και υπολογισµός του λίπους των καραβίδων και 

απεδείχθη ότι οι εκτρεφόµενες καραβίδες είχαν µεγαλύτερο ποσοστό λίπους 

στο λευκό τους µυ από άτοµα φυσικού πληθυσµού.  

 

Λέξεις κλειδιά: Nephrops norvegicus, αύξηση, SGR, λίπος, Soxhlet 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Εκτροφή καρκινοειδών 

Οι υδατοκαλλιέργειες αφορούν την εκτροφή ζωικών (ιχθείς, 

καρκινοειδή, µαλάκια κ.α.) και τη καλλιέργεια φυτικών υδρόβιων οργανισµών. 

Ο τοµέας των υδατοκαλλιεργειών, αναπτύσσεται ταχύτερα από οποιαδήποτε 

άλλο τοµέα παραγωγής τροφίµων στο κόσµο (World Conservation Union, 

2007). Οι ιχθείς είναι η κυρίαρχη οµάδα τόσο σε ποσότητα (47,4 %), όσο και 

σε αξία (53,9 %). Τα υδρόβια φυτά είναι η δεύτερη οµάδα σε ποσότητα (23,4 

%), αλλά µόλις τέταρτη σε αξία (9,7 %). Η ποσότητα των µαλακίων ανέρχεται 

στο 22,3 % όσον αφορά τη ποσότητα, και στο 14,2 % η αξία τους. Στη 

περίπτωση των καρκινοειδών, είναι τέταρτα σε ποσότητα (6,2 %) αλλά 

δεύτερα σε αξία (20,4) (Σχήµα 1.1) (FAO,  2006).  

Η παγκόσµια παραγωγή των καρκινοειδών από τις υδατοκαλλιέργειες 

έχει αυξηθεί σηµαντικά (Σχήµα 1.2), εξαιτίας της αυξηµένης ζήτησης από τις 

βιοµηχανοποιηµένες χώρες, και συγκεκριµένα τις Η.Π.Α. και την Ιαπωνία. Το 

ενδιαφέρον για την εκτροφή των καρκινοειδών, οφείλεται στην υψηλή 

οικονοµική αξία αυτών των τροφίµων. Η εκτροφή καρκινοειδών 

χαρακτηρίζεται αφενός µεν από αυξηµένες πιθανότητες κέρδους, αλλά 

αφετέρου από µεγάλες οικονοµικές απώλειες (Laubier & Laubier, 1993). Αξίζει 

να σηµειωθεί ότι η τροφή είναι από τους πιο σηµαντικούς παράγοντες που 

συµβάλλουν στην αύξηση του κόστους στις εκτροφές των καρκινοειδών 

(Chamberlain, 1996). 

Από τα κυριότερα καρκινοειδή που εκτρέφονται είναι οι γαρίδες του 

γένους Penaeus, καθώς και καβούρια, των οποίων η αξία είναι δυσανάλογα 
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µεγάλη σε σχέση µε τη ποσότητά µε την οποία παράγονται (FAO, 2006). Στη 

περίπτωση των αστακών, των καραβίδων και των καβουριών, η εκτροφή τους 

πραγµατοποιείται µε την εκτατική και ηµιεντατική µέθοδο, εξαιτίας κυρίως του 

γεγονότος ότι παρουσιάζουν έντονο κανιβαλισµό (Κλαουδάτος, 2006). 

Όσον αφορά το Nephrops norvegicus, έχουν γίνει λίγες µελέτες για την 

εκτροφή των νυµφών της (Rotllant et al., 2001), έτσι ώστε να εκτραφούν στη 

συνέχεια µέχρι το εµπορεύσιµο µέγεθος. Εποµένως, είναι αναγκαία 

περισσότερη έρευνα για την εκτροφή του είδους. 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1.1: Παγκόσµια παραγωγή από τις υδατοκαλλιέργειες, φαίνεται και 

το ποσοστό που κατέχουν τα καρκινοειδή (Πηγή: FAO,  2006) 
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1.2 Βιολογικά - Γενικά χαρακτηριστικά του Nephrops norvegicus 

Το Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) γνωστό και ως καραβίδα 

(Εικ. 1.1), είναι ένα µαλακόστρακο δεκάποδο καρκινοειδές που ανήκει στην 

οικογένεια των Nephropidae, η οποία επίσης περιλαµβάνει άτοµα του γένους 

Homarus. Το συγκεκριµένο είδος, είναι το µόνο που ανήκει στο γένος 

Nephrops. Είναι ένα είδος µε µεγάλη οικονοµική σηµασία (Bjornsson & 

Dombaxe, 2004), τόσο στο βορειοανατολικό Ατλαντικό όσο και στη Μεσόγειο 

(Sarda,1998).  

 

 

 

 

 

 

Παγκόσµια 

παραγωγή από 

υδατοκαλλιέργειες 

(Εκ. τόνοι) 

 

Έτη 

Σχήµα 1.2 : Αύξηση της παραγωγής των υδατοκαλλιεργειών, µε ανοιχτό µπλε 

φαίνεται η αύξηση στη παραγωγή των καρκινοειδών (Πηγή: World 

Conservation Union, 2007) 
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Είναι ένα µακρόβιο, γονοχωριστικό είδος το οποίο χαρακτηρίζεται από 

έντονο κανιβαλισµό, ενώ ζει σε σχετικά υψηλή αλατότητα (33-34 psu) (Harris 

& Ulmestrand, 2004). Η ανάπτυξή του µπορεί να χαρακτηριστεί ως αργή, ενώ 

έχει και µικρό ρυθµό θνησιµότητας (Abello et al., 2002). Όσον αφορά το 

συνολικό µέγεθος του, είναι συνήθως 18-20 cm αν και µπορεί να φτάσει σε 

µέγεθος µέχρι και τα 25 cm. Σύµφωνα µε τους Mytilineou et al. (1990), τα 

αρσενικά άτοµα παρουσιάζουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής από ότι τα θηλυκά, 

από σχετικές έρευνες που έγιναν στον Παγασητικό κόλπο. Επιπλέον, η 

καραβίδα διαθέτει 5 ζεύγη άκρων (δεκάποδο) εκ των οποίων τα 3 πρώτα 

ζεύγη στις άκρες τους φέρουν δαγκάνες. Το πρώτο ζεύγος των δαγκάνων 

είναι ιδιαίτερα µεγάλο, µε επιµήκης ακανθώδεις κορυφές. Η µια δαγκάνα είναι 

κοντύτερη και πιο χοντροκοµµένη µε χοντροκοµµένα και λιγότερο κοφτερά 

δόντια ενώ η άλλη δαγκάνα είναι µακρύτερη και λεπτότερη και έχει µόνο 

λεπτά δόντια (Farmer 1974a, 1974b). ∆ιαθέτει επίσης δύο ζεύγη κεραιών, από 

Εικόνα 1.1: Καραβίδα (Πηγή: www.habitas.org. 

uk/.../photo.asp?item=nepnor) 
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τα οποία το δεύτερο είναι πιο µακρύ και πιο λεπτό από το πρώτο. Όσον 

αφορά τους οφθαλµούς της, αυτοί είναι µεγάλοι σε µέγεθος, µαύροι και 

µετακινούµενοι (Farmer, 1975). 

  Το N. norvegicus είναι ένα ευρυφάγο και µη επιλεκτικό είδος, το οποίο 

συµπεριφέρεται είτε σαν σαρκοφάγο είτε σαν σαπροτρόφος (Cristo, 1998). 

Τροφή για την καραβίδα αποτελούν άλλα καρκινοειδή αλλά και µαλάκια, όπως 

επίσης πολύχαιτοι και εχινόδερµα σε µικρότερο όµως ποσοστό (Parslow-

Williams et al., 2002). Ακόµα, τρέφεται µε διάφορα είδη ασπόνδυλων 

(Parslow-Williams et.al., 2002). Ο µπακαλιάρος (Gadus morhua) πιστεύεται 

ότι είναι ο κύριος θηρευτής του αποθέµατος της καραβίδας, που βρίσκεται στα 

Βόρεια του Αγγλικού Καναλιού (Bjornsson & Dombaxe, 2004). Άλλοι 

σηµαντικοί θηρευτές της καραβίδας είναι το σαλάχι (Raja clavata) (Thomas, 

1965) και το σκυλόψαρο (Scyliorhinus canicula) (Gordon & De Silva, 1980).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το N. norvegicus είναι ένα είδος που δεν µεταναστεύει, µε τα νεαρά και 

ενήλικα άτοµα να ζουν στο ίζηµα µέσα σε φωλιές. Οι φωλιές (Εικ. 1.2), µπορεί 

Εικόνα 1.2: Φωλιά καραβίδας (Πηγή: Smith, 1988) 
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να έχουν µόνο ένα άνοιγµα χωρίς διακλαδώσεις, αλλά και να είναι πιο 

πολύπλοκες µε διακλαδώσεις και πολλά ανοίγµατα. Οι πιο πολλές φωλιές 

έχουν δύο ή τρία ανοίγµατα. Οι περισσότερο πολύπλοκες φωλιές είναι αυτές 

στις οποίες οι φωλιές των νεαρών ατόµων συνδέονται µε των ενήλικων 

ατόµων (Smith & Papadopoulou, 2003). 

Το ενδιαίτηµα της καραβίδας βρίσκεται στο πυθµένα και αποτελείται 

από λάσπη, ιλύ ή άµµο, πλούσιο σε µαγγάνιο (Mn). Το µαγγάνιο είναι ένα 

απαραίτητο ιχνοστοιχείο που συµµετέχει σε πολλές µεταβολικές 

δραστηριότητες (Leach & Lilburn, 1978). Παρόλα αυτά, το µαγγάνιο είναι 

νευροτοξικό (Holmes et al., 1999). Σε αυτά τα ενδιαιτήµατα σκάβουν 

εκτεταµένες φωλιές (Rice & Champan, 1971). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σύµφωνα µε τον Hughes (1998), η διάµετρος των κυλίνδρων των 

φωλιών φτάνει µέχρι και τα 10 cm, σε µήκος πάνω από ένα µέτρο και σε 

Εικόνα 1.3: Καραβίδα µέσα σε φωλιά (Πηγή: 

www.gla.ac.uk/.../research/nephrop

s _fez.htm) 
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βάθος τα 20-30 cm. Το συγκεκριµένο είδος περνά εκτεταµένες περιόδους 

µέσα στις φωλιές, από τις οποίες αναδύεται περιοδικά δηµιουργώντας 

ηµερήσιες και εποχιακές αυξοµειώσεις στις αλιεύσεις (Chapman & Howard, 

1979). Ο κύριος στόχος των φωλιών του N. norvegicus, είναι να παρέχουν 

προστασία από τους θηρευτές. Όταν άτοµα του N. norvegicus είναι εκτός των 

φωλιών, τότε αυτά είναι ευάλωτα. Εποµένως, έτσι εξηγείται το γεγονός ότι τα 

ενήλικα άτοµα βγαίνουν από τις φωλιές τους µόνο για την εύρεση τροφής 

αλλά και για τη διαδικασία της αναπαραγωγής (Chapman, 1980). Σύµφωνα µε 

τους Chapman et al. (1975), η εµφάνιση των N. norvegicus εκτός των φωλιών 

τους περιορίζεται από την ένταση του φωτός. Επίσης, άλλοι παράγοντες που 

µπορούν να επηρεάσουν την εµφάνιση των N. norvegicus εκτός των φωλιών 

τους είναι η παλίρροια, καθώς και η παρουσία θηρευτών και θηραµάτων 

(Naylor & Atkinson, 1976). Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι τα ενήλικα άτοµα 

του N. Norvegicus, δεν εποικίζουν περιοχές όπου παρατηρείται µειωµένη 

συγκέντρωση οξυγόνου (Eriksson, 2000b). 

Η ανάπτυξη της καραβίδας, έχει προταθεί ότι είναι εξαρτώµενη από την 

πυκνότητα τους (Bailey & Chapman, 1983, Chapman & Bailey, 1987). 

Σύµφωνα µε τους ίδιους συγγραφείς είναι δυνατόν σε υψηλές πυκνότητες 

πληθυσµών να υπάρχει ανταγωνισµός για τροφή και αυτό να µειώνει την 

ανάπτυξη. 

Το N. norvegicus φαίνεται να επιβιώνει και σε υψηλές συγκεντρώσεις 

αµµωνίας, αφού σε έρευνα που διεξήχθη όλα τα άτοµα που εκτέθηκαν σε 

υψηλές συγκεντρώσεις αµµωνίας επιβίωσαν (Schmitt & Uglow, 1997). 

Παρόλα αυτά, οι παραπάνω ερευνητές προτείνουν ότι πρέπει να αποφεύγεται 
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η συγκέντρωση της αµµωνίας σε δεξαµενές όπου κρατούνται τα N. 

norvegicus. 

 

1.3  Γεωγραφική κατανοµή της καραβίδας 

H καραβίδα είναι είδος που δεν κινείται πολύ, δεν πραγµατοποιεί µεγάλες 

µεταναστεύσεις και το οποίο χρειάζεται λασπώδη υποστρώµατα στα οποία 

σχηµατίζει τις φωλιές της (Farmer, 1975). Μπορεί να βρεθεί σε ολόκληρη την 

ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα και στο επάνω µέρος της ηπειρωτικής κατωφέρειας του 

Β.Α. Ατλαντικού και της Μεσογείου (Farmer, 1975, Chapman, 1980) (Εικ. 1.4).  

  

 

 

H κατανοµή του Ισλανδικού αποθέµατος της καραβίδας περιορίζεται σε 

βάθη από 100-300 m και σε θερµοκρασίες 6–9 0C (Εriksson, 1999). Στην  

νότια ακτή της Πορτογαλίας, η καραβίδα βρίσκεται στην ηπειρωτική 

κατωφέρεια, µεταξύ 200 και 600 µέτρων (Castro et al., 2003). Στην  περιοχή 

της Καταλονίας, το είδος αυτό κατανέµεται από το χαµηλότερο κοµµάτι της 

ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας µέχρι το υψηλότερο κοµµάτι της ηπειρωτικής 

κατωφέρειας (200-500 m) (Maynou et.al., 1998).   

Εικόνα 1.4: Παγκόσµια γεωγραφική εξάπλωσης της Nephrops norvegicus (Πηγή: FAO, 2008) 
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Στην Ελλάδα και συγκεκριµένα στον Παγασητικό κόλπο, ο πληθυσµός 

του N. norvegicus κατανέµεται µεταξύ 65-95 m, βάθος το οποίο αποτελεί και 

το ρηχότερο όριο στα ελληνικά νερά για τους πληθυσµούς των καραβίδων 

(Smith & Papadopoulou, 2003). Επίσης, έχει αναφερθεί από τους παραπάνω 

συγγραφείς, ότι στον Παγασητικό κόλπο οι πυκνότητες των πληθυσµών των 

καραβίδων είναι µεγαλύτερες σε σύγκριση µε άλλες ελληνικές περιοχές. Στον 

Ευβοϊκό κόλπο οι Mytilineou et al. (1990), βρήκαν ότι ο πληθυσµός της 

καραβίδας βρίσκεται σε βάθη µεγαλύτερα των 60 m, µε το µέγιστο της 

πυκνότητας του πληθυσµού να βρίσκεται  ανάµεσα στα 100-200 m. 

 

1.4 Αλιεία της καραβίδας 

Η αλιεία της καραβίδας πραγµατοποιείται κυρίως την άνοιξη και το 

καλοκαίρι (FAO, 2008), και έχει υπολογιστεί ότι το 2000 η παγκόσµια 

παραγωγή από την αλιεία της ήταν 50.000 τόνοι και το 2005 η παραγωγή της 

αυξήθηκε στους 60,500 τόνοι (Σχήµα 1.3). Η πιο διαδεδοµένη µέθοδος για την 

αλιεία της είναι µε τη χρήση τράτας (Sarda,1998). Σε ορισµένες περιοχές της 

Σκωτίας και της Σουηδίας, αλλά και πιο πρόσφατα στην Ελλάδα και την 

Ιταλία, χρησιµοποιούνται παγίδες (Papadopoulou et al., 2006).  

Τα αλιευτικά εργαλεία, τα αλιευτικά σκάφη και οι τεχνικές της αλίευσης 

της καραβίδας, διαφέρουν από χώρα σε χώρα στην περιοχή της Μεσογείου 

(Sarda, 1998), ενώ οι Βergamm et al. (2002) αναφέρουν ότι αποτελεί ένα 

σηµαντικό είδος - στόχο της βενθικής αλιείας του Β.Α. Ατλαντικού και το 

σηµαντικότερο αλιευόµενο καρκινοειδές στο Ηνωµένο Βασίλειο. Το έτος 2002 

οι εκφορτώσεις στη Σκωτία ήταν 21.400 τόνους (Adey et al., 2003). Tο είδος 

αυτό αποτελεί σηµαντικό κοµµάτι της αλιείας και στην νότια ακτή της 
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Πορτογαλίας. Στην Ιρλανδία η καραβίδα αποτελεί είδος - στόχο µεγάλης 

σηµασίας για την αλιεία, µε ετήσιες εκφορτώσεις πάνω από 8.000 τόνους 

(Briggs, 1995). Όσον αφορά την Ελλάδα, η συγκεκριµένη αλιεία είναι 

σηµαντική, αφού για την περίοδο 1994-2000 οι ελληνικές εκφορτώσεις της 

καραβίδας αποτέλεσαν το 9,7 % των ολικών εκφορτώσεων της Μεσογείου 

(FAO FISHSTAT data). Επιπλέον, για το 1997 οι ελληνικές εκφορτώσεις της 

καραβίδας έφτασαν τους 410 τόνους (ETANAL, 1998).  

 

 

 

 

 

Όµως, η αλιεία της καραβίδας παράγει µεγάλες ποσότητες 

απορρίψεων όταν πραγµατοποιείται µε τράτα (Βergamm et al., 2002). Για 

αυτό το λόγο, έχουν πραγµατοποιηθεί έρευνες για την δηµιουργία µιας πιο 

επιλεκτικής αλιείας (Madsen et al., 1999, Campos et al., 2002). Επίσης, έχει 

πραγµατοποιηθεί έρευνα η οποία έδειξε ότι η απελευθέρωση των µη 

επιθυµητών µεγεθών της καραβίδας πίσω στη θάλασσα, µπορεί να 

αποτελέσει σηµαντικό διαχειριστικό µέτρο (Castro et al., 2003). 

ΕΤΗ 

Τ 
Ο 
Ν 
Ν 
Ο 
Ι 

Σχήµα 1.3: Παγκόσµιες αλιεύσεις (τόνοι) καραβίδας (Πηγή: FAO, 2008) 
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Έχουν διεξαχθεί πειράµατα για την εξακρίβωση της συµπεριφοράς του 

είδους αυτού κατά την διάρκεια της αλίευσης µε τράτα (Main & Sangster, 

1985), που έδειξαν ότι οι καραβίδες είναι ικανές να αποφύγουν την αλίευση 

είτε υποχωρώντας µέσα στις φωλιές τους, είτε πραγµατοποιώντας γρήγορες 

κολυµβητικές κινήσεις µε τη ουρά τους (tail flick). Γενικά, η αποφυγή της 

τράτας από τις καραβίδες, εξαρτάται από φυσιολογικούς παράγοντες, όπως 

είναι το στάδιο αναπαραγωγικής ωριµότητας καθώς και η παρουσία 

εκκολαπτόµενων αυγών (Conan, 1984). 

 

 

 

 

 

 

Έχει αναφερθεί και περίπτωση υπεραλίευσης του αποθέµατος της 

καραβίδας από τον Sarda (1998), στην περιοχή Serola Bank στη δυτική 

Μεσόγειο, στα ύδατα της Βαρκελώνης, η οποία προκάλεσε µείωση του 

µήκους του κεφαλοθώρακα κατά 4 mm για τα αρσενικά και 3,5 mm για τα 

θηλυκά άτοµα κατά τα 20 τελευταία χρόνια. Επίσης, το γεγονός αυτό της 

υπεραλίευσης προκάλεσε µείωση της ηλικίας των αλιευµάτων κατά ένα µε 

Εικόνα 1.5: Αλιευτικά εργαλεία, παγίδα (creel) για την αλιεία 

της καραβίδας (Πηγή FAO, 2008) 
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δύο χρόνια. Έχει πραγµατοποιηθεί έρευνα από τους Sarda et al. (1998), η 

οποία έδειξε το βαθµό αλίευσης διαφόρων πληθυσµών της καραβίδας στη 

Μεσόγειο. Έτσι, βρέθηκε ότι στη θάλασσα της Καταλονίας, στην θάλασσα 

Tyrrhenian (Ιταλία) και στην Αδριατική γίνεται πλήρης αλίευση της καραβίδας. 

Στις περιοχές Ligurian (Ιταλία) και στον Ευβοϊκό κόλπο, λαµβάνει χώρα 

µέτριας έντασης αλίευση και µικρής έντασης αλίευση στην περιοχή της 

Πορτογαλίας (Ατλαντικός). Η αξία των παγκόσµιων εκφορτώσεων για το 2002 

ήταν 28 εκατοµµύρια Ευρώ (FAO, 2008). 

 

1.5 Ανάπτυξη της καραβίδας 

1.5.1 Αυγά  

Το N. norvegicus είναι ένα σύγχρονο είδος που παράγει µεγάλα αυγά, τα 

οποία απελευθερώνονται µετά από µακρά περίοδο (6 - 10 µήνες), που 

εξαρτάται από το γεωγραφικό πλάτος καθώς και από το ενδιαίτηµα (Mori et 

al., 2001). Τα θηλυκά άτοµα του N. norvegicus, έχουν τα αυγά στη κοιλία τους 

για 9 µήνες προτού εκκολαφθούν σε προνύµφες κατά τα τέλη της άνοιξης ή 

τις αρχές του καλοκαιριού (Eriksson, 2000a). 

Η εµβρυϊκή ανάπτυξη, βάσει ανατοµικών κριτηρίων, χωρίζεται σε πέντε 

στάδια (Fernandez et al., 2005) (Εικ. 1.6). Κατά την εµβρυϊκή ανάπτυξη 

παρατηρείται σηµαντική µείωση της περιεκτικότητας των λιπιδίων των αυγών 

τους τελευταίους τρεις µήνες της επώασης. Επιπρόσθετα, κατά την διάρκεια 

της επώασης παρατηρούνται σύµφωνα µε τους Rosa & Nunes (2003), αλλά 

και τους Fernandez et al. (2005), αύξηση του όγκου των αυγών, της 

περιεκτικότητας  τους σε νερό, αλλά και µείωση του ξηρού βάρους τους. Οι 

Rosa & Nunes (2003), βρήκαν ότι λαµβάνει χώρα αύξηση των ολικών 
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ελεύθερων αµινοξέων (TFAA) καθώς και των µη απαραίτητων αµινοξέων 

(NEAA) κατά την διάρκεια της εµβρυϊκής ανάπτυξης. 

 

     

              

 

 

   

 

 

1.5.2 Προνύµφες 

Οι νεοεκκολαφθείσες προνύµφες (Εικ. 1.7) δεν είναι ικανές να 

κολυµπήσουν, αλλά µέσα σε λίγα λεπτά από την εκκόλαψή τους, εκδύονται 

δηµιουργώντας έτσι το πρώτο προνυµφικό στάδιο ικανό για κολυµβητική 

δραστηριότητα (Farmer, 1974a, Dickey-Collas et al., 2000). Το N. norvegicus 

χαρακτηρίζεται από τρία προνυµφικά στάδια και ένα στάδιο µεταπρονύµφης. 

Οι προνύµφες της καραβίδας είναι σαρκοφάγες και σε πολύ µεγάλες 

πυκνότητες, µπορεί να παρατηρηθεί κανιβαλισµός µεταξύ των νυµφών. 

Τρέφονται µε κωπήποδα και νύµφες άλλων δεκαπόδων (Farmer, 1975). Οι 

προνύµφες του είδους στη Μεσόγειο έχουν υψηλότερη υγρή µάζα (wet mass), 

ξηρή µάζα (dry mass) καθώς και υψηλότερη πρωτεΐνη, κάτι το οποίο δείχνει 

ότι έχουν κάποια προσαρµοστικά χαρακτηριστικά που τους επιτρέπουν να 

επιβιώνουν σε περιβάλλόντα µε µειωµένη ποσότητα τροφής (Rotlland et al., 

2004). 

   

     

  

Εικόνα 1.6: Στάδια επώασης αυγών  (Πηγή: Fernandez et al., 2005) 
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Σε εργαστηριακά πειράµατα έχει περιγραφεί ότι η εκκόλαψη λαµβάνει 

χώρα καθ’ όλο το 24ωρο µε τις µέγιστες τιµές το βράδυ (Briggs et al., 2002), 

συµπέρασµα το οποίο έρχεται σε αντίθεση µε τον Farmer (1974d) που 

αναφέρει ότι η εκκόλαψη γίνεται µόνο το βράδυ. Οι περισσότερες προνύµφες 

ζουν στα υψηλότερα σηµεία της υδάτινης στήλης, ως πλαγκτόν κατά τις 

πρώτες 50-60 ηµέρες της ζωής τους (Farmer, 1975, Angelico, 2000). Oι 

Garrod & Harding (1980), εκτίµησαν ότι η θνησιµότητα των προνυµφών της 

καραβίδας στο πεδίο φτάνει το 87%. 

Οι Rotlant et al. (2001), προσέφεραν τέσσερις διαφορετικές δίαιτες σε 

προνύµφες του N. norvegicus. Συγκεκριµένα προσφέρθηκαν ναύπλιοι της 

Artemia, τεχνητή τροφή, κατεψυγµένα µύδια και ενήλικα άτοµα Artemia. Οι 

προνύµφες οι οποίες τράφηκαν µε ναύπλιους της Artemia, παρουσίασαν 

µικρότερο χρόνο ανάπτυξης, υψηλότερη επιβίωση, καθώς και τον υψηλότερο 

ρυθµό αύξησης σε µέγεθος και βιοµάζα. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.7: Προνύµφη καραβίδας (Πηγή: FRS 

MARINE LABORATORY, 2008)   
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1.5.3 Νεαρά άτοµα 

Η ανάπτυξη των νεαρών ατόµων του N. norvegicus φαίνεται να 

επηρεάζεται και από βιοτικούς παράγοντες (Company & Sarda, 2000), ενώ 

δεν είναι συνεχής αλλά επιτυγχάνεται µε την έκδυση δηλαδή την 

αντικατάσταση του εξωσκελετού, ο οποίος απορρίπτεται, µε άλλον 

µεγαλύτερου µεγέθους. Επιπλέον, η έκδυση παρατηρείται σε συγκεκριµένες 

χρονικές περιόδους (Verdoit et al., 1999). Πρέπει επίσης να αναφερθεί, ότι τα 

νεαρά άτοµα είναι πιο ευαίσθητα σε µειωµένες συγκεντρώσεις οξυγόνου, σε 

σχέση µε τα ενήλικα άτοµα (Eriksson & Baden, 1997). Ένα ακόµη σηµαντικό 

σηµείο που πρέπει να αναφερθεί, είναι το γεγονός ότι οι υψηλές 

πληθυσµιακές πυκνότητες είναι πιθανώς αποτέλεσµα υψηλού επιπέδου 

στρατολόγησης των νεαρών ατόµων, αλλά φυσικά και σε συνδυασµό µε το 

επίπεδο της αλιευτικής προσπάθειας (Tully & Hills, 1995). 

Ο Thomas (1965), υπολόγισε µια µέση ανάπτυξη των αρσενικών ατόµων 

της τάξεως του 5,7% σε µήκος, και για τα θηλυκά µια µέση ανάπτυξη της 

τάξεως του 6,2%, δεδοµένα τα οποία βασίστηκαν σε 8 εκδύσεις που έλαβαν 

χώρα σε ενυδρείο. Ο ίδιος συγγραφέας, ανέφερε ότι ο ρυθµός αύξησης σε 

µήκος των αρσενικών ατόµων µειωνόταν καθώς τα άτοµα µεγάλωναν σε 

ηλικία, γεγονός που δεν παρατηρήθηκε για τα θηλυκά άτοµα. Όµως, οι 

Gonzalez-Gurriaran et al. (1998), παρατήρησαν ότι ο ρυθµός αύξησης µετά 

την έκδυση µειωνόταν και στα δύο φύλα. Επίσης, ο Thomas (1965), 

υπολόγισε µια µέση αύξηση στο µέγεθος του κεφαλοθώρακα της τάξεως του 

7,1%.  
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Στο φυσικό περιβάλλον, οι Βarnes & Bagenal (1951), διαπίστωσαν ότι 

οι καραβίδες εκδύονται τουλάχιστον µια φορά το χρόνο, παρατήρηση που 

συµφωνεί και µε τους Bailey & Chapman (1983), οι οποίοι βρήκαν ότι 

υπάρχουν περισσότερες από µια περίοδοι έκδυσης ανά έτος. Επιπρόσθετα, 

παρατηρήθηκε σε εργαστηριακές συνθήκες, η περίοδος µεταξύ δύο 

διαδοχικών εκδύσεων να είναι παρόµοια και για τα δύο φύλα και επίσης 

βρέθηκε ότι η περίοδος αυτή αυξάνει µε την αύξηση του µήκους του 

κεφαλοθώρακα (Gonzalez-Gurriaran et al., 1998). Στην παραπάνω έρευνα, 

καταγράφηκαν δύο περίοδοι έκδυσης, κατά την περίοδο φθινοπώρου - 

χειµώνα και άνοιξης - θέρους. Επιπλέον, παρατηρήθηκε ότι η αύξηση του 

εκδύµατος (molt increment) µειωνόταν στα άτοµα που βρίσκονταν σε 

µικρότερες δεξαµενές.  

 

1.6 ∆ιατροφή της καραβίδας 

Ο ρυθµός διατροφής της καραβίδας είναι µικρός, και το µέγιστο της 

παρουσιάζεται σύµφωνα µε έρευνες που έγιναν στο Βόρειο Αιγαίο πέλαγος 

Εικόνα 1.8:  Έκδυµα καραβίδας (Πηγή: προσωπικό αρχείο) 
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από τους Mytilineou et al. (1992), την άνοιξη και το θέρος. Επιπρόσθετα, στην 

ίδια έρευνα βρέθηκε ότι η σύσταση της τροφής δε διαφέρει µεταξύ 

διαφορετικών εποχών καθώς και ανάµεσα στο φύλο, ενώ τα νεαρά άτοµα 

διατρέφονται µε υπολείµµατα που βρίσκονται στο περιβάλλον και µικρά 

κοµµάτια οργανικής ύλης. Όµως, από στοµαχικά περιεχόµενα των N. 

norvegicus, έχει βρεθεί ότι υπάρχουν σηµαντικές εποχικές διαφορές στις 

διατροφικές προτιµήσεις καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους στις νότιες ακτές της 

Πορτογαλίας (Cristo & Cartes, 1998). 

Ο Cristo (1998), εξετάζοντας τα στοµαχικά περιεχόµενα των N. 

norvegicus, βρήκε ότι τράφηκαν κατά κύριο λόγο µε δεκάποδα, αλλά και µε 

άλλα καρκινοειδή και µε ιχθείς. Σε άλλη έρευνα, οι Loo et al. (1993), 

προσέφεραν σε ενήλικα άτοµα του N. norvegicus (40 - 74 g) το φύκος 

Isochrysis galbana, το τροχόζωο Brachionus plicatilis, καθώς και αυγά του 

Artemia salina. Τα αποτελέσµατα των παραπάνω ερευνητών, έδειξαν ότι το 

N. norvegicus µπορεί να τραφεί µε αιωρούµενα σωµατίδια µεγαλύτερα από 

300 µε 500 µm. 

Τα θηλυκά άτοµα που φέρουν αυγά παραµένουν µέσα στις φωλιές τους 

καθ’ όλη τη διάρκεια της επώασης των αυγών τους, και σε αυτή τη χρονική 

περίοδο συντηρούνται µε τα διαθέσιµα σωµατικά τους αποθέµατα, αλλά και 

µε συµπληρωµατική τροφή που βρίσκεται µέσα στις φωλιές ή στα ανοίγµατα 

των φωλιών τους (Adey et al., 2003). Παρόλα αυτά, οι Aguzzi et al. (2007), 

απέδειξαν ότι δεν παρατηρείται αναστολή στη διαδικασία της διατροφής στα 

θηλυκά άτοµα που φέρουν αυγά στη κοιλία τους, όπως επίσης και η κίνησή 

τους. Ένα ακόµη σηµείο άξιο παρατήρησης σύµφωνα µε τους παραπάνω 
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ερευνητές, είναι το γεγονός ότι τα θηλυκά άτοµα που φέρουν αυγά φαίνεται να 

εγκαταλείπουν τις φωλιές τους. 

Οι Krang & Rosenqvist (2006), µελέτησαν τη διατροφική συµπεριφορά 

του N. norvegicus σε συγκεντρώσεις µαγγανίου (0,1 και 0,2 mM για 12 

ηµέρες) παρόµοιες µε αυτές του περιβάλλοντος, όταν οι τελευταίες 

τοποθετήθηκαν σε ενυδρεία. Τα άτοµα που εκτέθηκαν στο µαγγάνιο 

αντέδρασαν σε διπλάσιο χρόνο στη προσφορά τροφής. Επίσης, η έκθεση των 

καραβίδων στο µαγγάνιο, προκάλεσε µείωση των ατόµων που πλησίασαν τη 

τροφή. Έτσι, η ικανότητα του N. norvegicus στην εύρεση τροφής µπορεί να 

µειωθεί σε περιοχές όπου παρατηρούνται υψηλές συγκεντρώσεις µαγγανίου. 

Ο Eriksson (2000), µελέτησε τις χρονικές διακυµάνσεις των αυγών του N. 

norvegicus σε µαγγάνιο, σε εργαστηριακές συνθήκες αλλά και στο φυσικό 

περιβάλλον. Έτσι, απεδείχθη ότι στο φυσικό περιβάλλον υπάρχουν χρονικές 

διακυµάνσεις στη συγκέντρωση µαγγανίου στα αυγά του N. norvegicus κατά 

τη διάρκεια της ανάπτυξης τους. 

Όπως αναφέρεται από τον Chapman (1980), µόνο το 10 % - 30 % των 

ατόµων ενός πληθυσµού εγκαταλείπουν τις φωλιές τους σε καθηµερινή βάση. 

Το παραπάνω γεγονός είναι αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης δύο 

παραγόντων: της εντάσεως του φωτός (φωτοπερίοδος) και της αναζήτησης 

της τροφής, γεγονός το οποίο είναι σε συµφωνία µε τη διατροφική 

συµπεριφορά του N. norvegicus, που χαρακτηρίζεται ως θηρευτής που 

βασίζεται στην όρασή του για ανεύρεση τροφής (visual feeder). 

Πιο πρόσφατες έρευνες (Richardson, 1996) που έγιναν σε καραβίδες, 

έδειξαν ότι σε περίπτωση πρόκλησης ζηµιάς στους οφθαλµούς εξαιτίας της 

επίδρασης του φωτός, η διατροφική συµπεριφορά τους, καθώς και η 
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γενικότερη συµπεριφορά τους επηρεάζονται ελάχιστα. Εποµένως, φαίνεται ότι 

οι καραβίδες είναι σε θέση να αντισταθµίσουν την έλλειψη της όρασης, 

χρησιµοποιώντας άλλα αισθητήρια συστήµατα (Chapman et al., 2000). 

 

1.7 Αναπαραγωγή της καραβίδας 

Η αναπαραγωγή της καραβίδας έχει µελετηθεί τόσο στο πεδίο όσο και 

στο εργαστήριο (Briggs et al., 2002). Το αναπαραγωγικό σύστηµα του N. 

norvegicus είναι παρόµοιο µε αυτό άλλων δεκαπόδων (Farmer, 1974a). Ίσως 

να υπάρχει ένα ελάχιστο µέγεθος ως όριο για την αναπαραγωγική ωριµότητα, 

κάτω από το οποίο οι καραβίδες είναι πολύ µικρές για να αναπαραχθούν 

(Tuck et al., 2000). Το µέγεθος κατά το ξεκίνηµα της αναπαραγωγικής 

ωριµότητας στα θηλυκά άτοµα της καραβίδας, έχει µελετηθεί µε µέτρηση του 

µικρότερου θηλυκού ατόµου που φέρει αυγά (Farmer, 1974d) και εκτίµηση 

του 50 % της ωριµότητας από την εξέταση των ωοθηκών (Bailey, 1984). O 

Farmer (1974d), βρήκε ότι το µέγεθος του µικρότερου θηλυκού ατόµου που 

φέρει αυγά επηρεάζεται από τη γεωγραφική περιοχή (18-36 mm). Κανένας 

αξιόπιστος εξωτερικός δείκτης της ωριµότητας των αρσενικών ατόµων της 

καραβίδας δεν έχει περιγραφεί, επιπλέον και το µέγεθος κατά το ξεκίνηµα της 

αναπαραγωγικής ωριµότητας, µέσω της µελέτης της ανάπτυξης των όρχεων, 

δεν έχει διερευνηθεί επιτυχώς (Farmer, 1974d). 

Στη Μεσόγειο, διαφορές στο συγχρονισµό της ωρίµανσης των 

ωοθηκών και την εναπόθεση των αυγών, οφείλονται στο βάθος και το 

γεωγραφικό πλάτος. Μικρό βάθος καθώς και µικρότερο γεωγραφικό πλάτος 

προκαλεί σύµφωνα µε τους Orsi-Relini et al. (1998), νωρίτερα την έναρξη της 

αναπαραγωγικής διαδικασίας. Επίσης, η διάρκεια της εµβρυϊκής ανάπτυξης 
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ποικίλει µε το γεωγραφικό πλάτος, καθώς αυξάνεται προς το βορά (Sarda, 

1995, Bell et al., 2006).  

 

1.7.1 Αναπαραγωγικό σύστηµα 

� Αρσενικό αναπαραγωγικό σύστηµα 

Το ζευγάρι των όρχεων της καραβίδας, είναι σχήµατος Η, µε δυο 

έµπροσθεν βραχίονες να εκτείνονται γύρω από το έντερο στη περιοχή πίσω 

από το κεφαλικό γάγγλιο, και δύο όπισθεν βραχίονες να εκτείνονται προς τα 

πίσω προς τη περιοχή της κοιλίας. Το ζευγάρι των σπερµατικών πόρων (το 

καθένα αποτελείται από τρία τµήµατα) εµφανίζεται εξωτερικά των όπισθεν 

βραχιόνων των όρχεων. Οι γεννητικοί πόροι επικαλύπτονται από µία λεπτή 

µεµβράνη, η οποία σπάει όταν ελευθερώνονται τα σπερµατοφόρα. Τα 

σπερµατοφόρα παράγονται στην εκκριτική περιοχή του σπερµατικού πόρου 

και αποθηκεύονται στο σφιγκτήρα (sphincter) µυ και στην περιοχή 

εκσπερµάτισης µέχρι τη σύζευξη. Τα σπερµατοφόρα αποτελούνται από ένα 

µοναδικό «περιτυλιγµένο νήµα» µε σπερµατοζωάρια τα οποία περιβάλλονται 

από µία λεπτή µεµβράνη. Όσον αφορά την ωρίµανσή τους, δεν έχει 

περιγραφεί κανένας αξιόπιστος εξωτερικός δείκτης. Επίσης, και το µέγεθος 

κατά το ξεκίνηµα της αναπαραγωγικής ωριµότητας, µέσω της µελέτης της 

ανάπτυξης των όρχεων, δεν έχει διερευνηθεί επιτυχώς (Farmer, 1974d). 

 

� Θηλυκό αναπαραγωγικό σύστηµα 

Η ωοθήκη έχει σχήµα Η, και οι έµπροσθεν και όπισθεν βραχίονες 

προεξέχουν στη κεφαλική περιοχή και στη κοιλία αντίστοιχα. Ένα ωαγωγός 

ξεκινάει περίπου στη µέση της κάθε πλευράς της ωοθήκης. Οι γεννητικοί 
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πόροι καλύπτονται από λεπτές µεµβράνες οι οποίες σπάνε όταν 

εναποτίθενται τα αυγά. Το γυναίκειο είναι µία κοιλότητα στη κάτω πλευρά του 

θώρακα, στην οποία τοποθετούνται τα σπερµατοφόρα µετά τη σύζευξη. Τα 

γονιµοποιηµένα αυγά φέρουν τα σπερµατοφόρα µέχρι την εναπόθεση των 

αυγών. Ο ακριβής µηχανισµός της γονιµοποίησης είναι ακόµα άγνωστος 

(Farmer, 1974d). 

Παρά τις ελάχιστες µελέτες που έχουν γίνει για τα αρσενικά άτοµα, για 

την αναπαραγωγική βιολογία των θηλυκών έχουν γίνει πολλές µελέτες 

(Farmer 1974d, Chapman, 1980, Smith et al., 2001). Η ωρίµανση των 

ωοθηκών (µε κάποιες διαφορές µεταξύ των ερευνών) βασίζεται στο χρώµα 

τους. Σύµφωνα µε τον Farmer (1974d), στο πρώτο στάδιο ωρίµανσης, οι 

ωοθήκες είναι χρώµατος άσπρου και παρατηρούνται στα νεαρά άτοµα. Στο 

δεύτερο στάδιο οι ωοθήκες έχουν κρεµώδες χρώµα. Στο στάδιο τρία, οι 

ωοθήκες έχουν χρώµα ωχρο-πράσινο, που φαίνεται από τον κεφαλοθώρακα, 

ενώ στο τέταρτο στάδιο οι ωοθήκες χαρακτηρίζονται από έντονο πράσινο 

χρώµα το οποίο είναι ορατό στον εξωσκελετό στη περιοχή της κοιλίας. Στο 

πέµπτο στάδιο τα αυγά έχουν χρώµα καφέ. 

 

1.7.2 Σύζευξη 

Η σύζευξη γίνεται µεταξύ ώριµων αρσενικών και σεξουαλικά ώριµων 

θηλυκών που έχουν πρόσφατα εκδυθεί. Κατά τη διαδικασία της σύζευξης, η 

αρσενική καραβίδα ψάχνει για τη θηλυκή, σκάβει στο υπόστρωµα και αγγίζει 

την θηλυκή µε τις κεραίες του, την πλησιάζει από πίσω και στη συνέχεια την 

αναποδογυρίζει µέχρι το γυναίκειο να είναι απέναντι από το πρώτο ζευγάρι 

των πλεοποδίων. Η άκρη του πρώτου ζεύγους των πλεοποδίων µπαίνει στο 
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γυναίκειο και ένα σπερµατοφόρο εισέρχεται σε αυτό. Η εισχώρηση του 

σπερµατοφόρου δεν διαρκεί πάνω από δύο δευτερόλεπτα. Τέλος, οι δύο 

καραβίδες χωρίζονται και η αρσενική συνήθως δεν επιδεικνύει κανένα 

ενδιαφέρον για τη θηλυκή (Farmer, 1974d). 

 

1.7.3 Σπερµατογένεση 

Η σπερµατογένεση παρατηρείται όλη τη διάρκεια του έτους και τα 

σπερµατοφόρα φέρονται στους σπερµατικούς πόρους συνεχώς. Από 

πρόσφατες µελέτες στη θάλασσα Clyde, φαίνεται ότι τα αρσενικά άτοµα δεν 

είναι ικανά να προκαλέσουν αύξηση στην «παραγωγή» στους όρχεις τους, 

έτσι ώστε αυτή η αύξηση να συµπίπτει µε τη περίοδο που εκδύονται τα 

θηλυκά (Mouat, 2002). Η παρουσία των σπερµατοφόρων στο σπερµατικό 

πόρο των αρσενικών και στο γυναίκειο των θηλυκών ατόµων, έχει 

χρησιµοποιηθεί ως δείκτης για τη σεξουαλική ωριµότητά τους. Ο Farmer 

(1974d), αναφέρει ότι τα αρσενικά άτοµα µε µήκος κεφαλοθώρακα µικρότερο 

των 18 mm, µπορεί να µην είναι ικανά να συζευχθούν. Παρότι τα 

σπερµατοζωάρια έχουν πλήρως αναπτυχθεί στους όρχεις, δεν έχουν 

σπερµατοφόρα στους σπερµατικούς πόρους τους. 

 

1.8 Γονιµότητα 

Για να µελετηθεί η γονιµότητα του N. norvegicus, έχουν γίνει πολλές 

µελέτες, οι περισσότερες των οποίων εστιάζονται στις βόρειες περιοχές της 

κατανοµής του είδους. Οι γεωγραφικές διαφορές στη γονιµότητα, 

αντανακλούν διαφορές στην αύξηση (Tuck et al., 2000, Farina et al., 1999). 

Χωρικές διαφορές οι οποίες σχετίζονται µε την ωρίµανση των ωοθηκών, οι 
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οποίες πιθανώς να σχετίζονται µε την αύξηση και τη διαθεσιµότητα της 

τροφής, γίνονται επίσης αντιληπτές στη βιοχηµική σύνθεση των ωοθηκών και 

του ηπατοπάγκρεος (Rosa & Nunes, 2002). Οι Tuck et al. (2000), αναφέρουν 

ότι ο αριθµός των αυγών στα πλεοπόδια της καραβίδας είναι µεταξύ 40 και 

4000 ανά θηλυκό άτοµο. 

Σύµφωνα µε πολλούς συγγραφείς, οι αυξοµειώσεις στην γονιµότητα 

συνδέονται µε την ανάπτυξη και το µέγεθος κατά την αναπαραγωγική 

ωριµότητα, τα οποία σχετίζονται µε περιβαλλοντικούς παράγοντες (Bailey et 

al., 1986, Champan & Bailey, 1987, Chapman & Howard, 1988). Σε αντίθεση 

µε τα παραπάνω η Sarda (1995), κατέληξε ότι οι αυξοµειώσεις στη γονιµότητα 

της καραβίδας είναι πιθανότερο να οφείλονται στις διαφορετικές µεθόδους 

που χρησιµοποιούνται καθώς και στην απώλεια των αυγών. Η απώλεια των 

αυγών κατά τη διάρκεια της επώασης είναι άλλος ένας σηµαντικός 

παράγοντας της γονιµότητας στην καραβίδα (Chapman & Ballantyne, 1980, 

Morizur, 1981, Smith, 1987). Καθώς τα αυγά ωριµάζουν ο αριθµός τους 

µειώνεται που εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως η αποτυχία των 

αυγών να προσκολληθούν στα πλεοπόδια, η απώλεια µη γονιµοποιηµένων 

αυγών, κ.α. (Farmer 1974a, Smith, 1987). Άλλοι λόγοι απώλειας αυγών είναι 

η µηχανική απώλεια εξαιτίας της τριβής κατά τη διάρκεια της αλίευσης µε τη 

χρήση τράτας και η εξαναγκαστική κολύµβηση που πραγµατοποιούν τα άτοµα 

κατά τη διάρκεια της αλίευσής τους και η αφαίρεση νεκρών αυγών από το 

θηλυκό (Smith, 1987). Σύµφωνα µε τους Chapman & Ballantyne (1980), η 

αλίευση µε τράτα µπορεί να προκαλέσει απώλειες αυγών της τάξης του 11% - 

22%. Παρόλα αυτά, οι Briggs et al. (2002), αναφέρουν ότι οι απώλειες αυγών 

κατά τη διάρκεια της αλίευσης µε τράτα φαίνεται να είναι µικρές σε σύγκριση 
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µε τις µετέπειτα απώλειες κατά την επώαση των αυγών. Ένα ακόµη σηµείο 

άξιο παρατήρησης, είναι ότι τα θηλυκά άτοµα που φέρουν αυγά στη κοιλία 

τους σε συνθήκες µειωµένου οξυγόνου, επιδεικνύουν κάποια µορφή 

φροντίδας για αυτά από τη στιγµή που αυξάνουν τη κίνηση των πλεοπόδιων 

τους (Eriksson et al., 2006). 

Έχουν αναφερθεί πολλές διαφορές στη γονιµότητα και τη σεξουαλική 

ωρίµανση µεταξύ αλλά και εντός πληθυσµών του N. norvegicus στη Μεσόγειο 

και στον Ατλαντικό. Ακόµα και µέσα στον ίδιο πληθυσµό, είναι δυνατό να 

υπάρχουν διαφορές στη γονιµότητα µέχρι και 33 % (Tuck et al., 2000). Σε 

γενικές γραµµές, η γονιµότητα µειώνεται µε το γεωγραφικό πλάτος στο 

βορειανατολικό Ατλαντικό από τη δυτική Ιρλανδία µέχρι τη νότια Πορτογαλία, 

µε τους πληθυσµούς της Μεσογείου να έχουν µικρότερη γονιµότητα από 

αυτούς του Ατλαντικού (Farina et al., 1999). 

 

1.9 Αύξηση 

Όπως και σε άλλα καρκινοειδή, η αύξηση δεν είναι συνεχής, µε τις 

εκδύσεις να διακόπτονται από ενδιάµεσες περιόδους έκδυσεις. Οι εκδύσεις 

παρατηρούνται πιο συχνά στα νεαρά άτοµα και µειώνονται µε την αύξηση του 

σώµατος των καραβίδων (Baily & Chapman, 1983). Τα ενήλικα θηλυκά άτοµα 

εκδύονται µία φορά το χρόνο, συνήθως το χειµώνα, στις αρχές της άνοιξης 

(στη Μεσόγειο) ή την άνοιξη (στον Ατλαντικό) µετά την εκκόλαψη των αυγών 

(Gramitto, 1998). Τα ενήλικα αρσενικά άτοµα µπορούν να εκδυθούν καθ’ όλη 

τη διάρκεια του έτους όταν είναι µικρά, ενώ όταν είναι σε µεγαλύτερο µέγεθος 

δεν εκδύονται τόσο συχνά. Η αύξηση είναι συνιστώσα δύο παραγόντων: της 

αύξησης του εκδύµατος, και της συχνότητας της έκδυσης. 
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Οι υπάρχουσες τεχνικές για την εκτίµηση της αύξησης στο N. 

norvegicus, βασίζονται σε αναλύσεις των κατανοµών µήκους-συχνότητας 

(length-frequency distributions), από επανασύλληψεις µαρκαρισµένων 

ατόµων, καθώς και παρατηρήσεις που γίνονται σε άτοµα που εκτρέφονται σε 

ενυδρεία. 

 

1.10 Εκτροφή άλλων καρκινοειδών (γαρίδων, αστακών κ.α.) 

Παρότι οι καραβίδες είναι νέα είδη για τις υδατοκαλλιέργειες, αυξάνεται 

συνεχώς το ενδιαφέρον για την εκτροφή τους εξαιτίας του µεγάλου µεγέθους 

τους, της ταχύτατης ανάπτυξής τους, της αντοχής τους σε µεγάλο εύρος 

θερµοκρασιών καθώς και σε χαµηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου κ.α. (Tidwell & 

Rouse, 1994). Ένα σηµαντικό βήµα για την επιτυχηµένη εκτροφή των 

αστακών, είναι η µείωση της διάρκειας του σταδίου της νύµφης, µε τη 

βελτίωση των θρεπτικών και περιβαλλοντικών συνθηκών (Crear et al., 1998, 

Liddy et al., 2003). Πρέπει επίσης να αναφερθεί ότι υπάρχει παγκόσµιο 

ενδιαφέρον για την εκτροφή των καραβίδων, καθώς πολλοί τοπικοί 

πληθυσµοί υπεραλιεύονται (Crear et al., 1998). 

Ένα καρκινοειδές που εκτρέφεται είναι η καραβίδα του γλυκού νερού 

Cherax quadricarinatus (Von Martens, 1868), η οποία είναι ένα παµφάγο 

είδος µε γρήγορη ανάπτυξη και εύκολη εκτροφική διαδικασία (Lawrence & 

Jones, 2002). Το συγκεκριµένο είδος, εκτρέφεται τόσο σε τροπικές όσο και σε 

εύκρατες περιοχές (Karplus et al., 1995). Η ελάχιστη ποσότητα της πρωτεΐνης 

που πρέπει να περιέχεται στη τροφή των C. quadricarinatus λίγο πριν 

ενηλικιωθούν, είναι 22 % (Cortes-Jacinto et al., 2004). Η εκτροφή του C. 

quadricarinatus µπορεί να γίνει σε δεξαµενές και η προσφερθείσα τροφή 
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µπορεί να περιέχει πρωτεΐνη 22 %, χωρίς να υπάρχουν προβλήµατα στην 

ανάπτυξη, τη θνησιµότητα αλλά και τη ποιότητα του νερού. Επίσης, η 

χρησιµοποίηση 22 % πρωτεΐνης θα µειώσει το κόστος αυξάνοντας 

παράλληλα το κέρδος (Thompson et al., 2004). Είναι επίσης δυνατή η 

προσφορά τροφής σε νεαρά άτοµα C. quadricarinatus η οποία περιέχει 13 % 

πρωτεΐνης, µαζί µε προσφορά τριφυλλιού µέσα στις δεξαµενές εκτροφής 

χωρίς να µειώνεται η ανάπτυξη. Παρόλα αυτά, η προσθήκη αποκλειστικά 

τριφυλλιού ως τροφή, φαίνεται να προκαλεί µείωση της αύξησης των 

καραβίδων (Metts et al., 2007). 

Οι Ritar et al. (2002), προσέφεραν σε νύµφες του είδους Jasus 

edwardsii (Hutton, 1875) που είχαν µόλις εκκολαφθεί, τροφή αποτελούµενη 

από Artemia sp και µαλάκια. Η έρευνα απέδειξε ότι οι νύµφες του J. edwardsii 

µπορούν να εκτραφούν µέχρι το στάδιο XI όταν προσφέρετε σε αυτές τροφή 

αποτελούµενη από συνδυασµό Artemia και µυδιών. Αντίθετα η προσφορά 

µόνο µυδιών στις νύµφες, δεν αποφέρει τα ίδια αποτελέσµατα. Επιπλέον, η 

προσφορά µυδιών σε νεαρά άτοµα του είδους J. edwardsii, συνεπάγεται την 

άριστη ανάπτυξη τους (Crear et al., 2000). Επίσης, προσφέρθηκε σε νύµφες 

του παραπάνω είδους, νεαρά άτοµα Artemia τα οποία είχαν εµπλουτιστεί µε 

ασκορβικό οξύ. Έτσι, απεδείχθη ότι οι νύµφες του συγκεκριµένου είδους 

έχουν την ικανότητα να αφοµοιώσουν υψηλές ποσότητες ασκορβικού οξέος, 

κάτι το οποίο συνεπάγεται υψηλότερη επιβίωση των νυµφών (Smith et al., 

2004). 

Σε άλλη έρευνα προσφέρθηκε σε νύµφες της καραβίδας Panulirus 

cygnus (George, 1962), Artemia εµπλουτισµένη µε πολυακόρεστα λιπαρά 

οξέα (PUFA). Η καραβίδα P. cygnus έχει πολλά βιολογικά χαρακτηριστικά, τα 
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οποία τη κάνουν υποψήφιο είδος για εκτροφή (Phillips, 1985). Η προσφορά 

της συγκεκριµένης τροφής στις νύµφες της P. cygnus, είχε ως αποτέλεσµα 

υψηλή επιβίωση αυτών (Liddy et al., 2005). Επίσης, σύµφωνα µε πειράµατα, 

τα νεαρά άτοµα τους είδους P. cygnus, φαίνεται να προτιµούν τη φυσική 

τροφή (µύδια) από τη τεχνητή. Έτσι, προσφέρθηκαν σε ορισµένα νεαρά 

άτοµα του είδους P. cygnus τεχνητή τροφή (πελλέτες) σε συνδυασµό µε 

φυσική (µύδια), και σε άλλα άτοµα προσφέρθηκαν µόνο φυσική τροφή. Τα 

νεαρά άτοµα στα οποία προσφέρθηκε φυσική τροφή είχαν καλύτερη 

ανάπτυξη αλλά και υψηλότερη επιβίωση από τα άτοµα στα οποία 

προσφέρθηκε τεχνητή τροφή (Johnston et al., 2007). 

Η γαρίδα Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) είναι είδος των 

θερµών τροπικών γλυκών τροπικών νερών, η οποία µπορεί να εκτραφεί και 

στην Ελλάδα µε συνδυασµό κλειστού και ηµίκλειστου συστήµατος 

κυκλοφορίας θερµού νερού (Κλαουδάτος, 2006). Όπως και µε τα 

προαναφερθέντα είδη, για τη M. rosenbergii έχουν γίνει πολλές έρευνες. Σε 

µία από αυτές, νύµφες τους είδους M. rosenbergii τράφηκαν µε ναύπλιους 

Artemia που είχαν µόλις εκκολαφθεί, αλλά επίσης και µε τροφή η οποία 

περιείχε υψηλό ποσοστό υγρασίας. Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι 

οι νύµφες είχαν καλή ανάπτυξη και µε τα δύο είδη τροφής (Kovalenko et al., 

2002). 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1 Πείραµα εκτροφής 

Το πείραµα εκτροφής καραβίδων (N. norvegicus), διεξήχθη στο 

εργαστήριο Υδατοκαλλιεργειών του τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και 

Υδάτινου Περιβάλλοντος. Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε χρησιµοποιώντας 

30 συνολικά καραβίδες, οι οποίες χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες µε διαφορετική 

µεταχείριση η καθεµία από αυτές: 

1η οµάδα. Εκτροφή καραβίδων µε µύδια. 

2η οµάδα. Εκτροφή καραβίδων µε σύµπηκτα (pellets). 

3η οµάδα. ∆ιατήρηση καραβίδων υπό ασιτία. 

Οι καραβίδες τοποθετήθηκαν σε ενυδρεία και συγκεκριµένα 

χρησιµοποιήθηκαν δύο ενυδρεία για κάθε οµάδα, δηλαδή συνολικά έξι 

ενυδρεία. Οι καραβίδες που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα διατροφής, 

αλιεύθηκαν από το Παγασητικό κόλπο. 

 

2.2 Στόχοι πειράµατος εκτροφής 

Oι στόχοι του πειράµατος εκτροφής ήταν: 

1. Μελέτη της επίδρασης της φυσικής και τεχνητής τροφής στην ανάπτυξη 

και επιβίωση των καραβίδων σε εργαστηριακές συνθήκες. 

2. ∆ιατήρηση ατόµων υπό ασιτία, έτσι ώστε να µελετηθεί η θνησιµότητά 

τους. 

3. Υπολογισµός του ειδικού ρυθµού αύξησης (specific growth rate, SGR 

%/ηµέρα), SGR=((lηW2-lηW1)/t)x100, όπου W2 και W1 τελικό και αρχικό 

βάρος αντίστοιχα και t ο χρόνος. 
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4. Προσδιορισµός του ποσοστού λίπους εκτρεφόµενων και µη ατόµων 

καραβίδας σε λευκό µυ και ηπατοπάγκρεας. 

 

2.3 Συλλογή καραβίδων για πείραµα εκτροφής 

H συλλογή των καραβίδων όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, 

πραγµατοποιήθηκε στο Παγασητικό κόλπο και συγκεκριµένα στις 16/04/2008, 

στις 19/04/08 και στις 11/05/08. Για την αλιεία τους χρησιµοποιήθηκαν ειδικές 

παγίδες (Εικ. 2.1), καθώς και δίχτυα. Το βάθος στο οποίο αλιεύτηκαν οι 

καραβίδες ήταν περίπου 90 m, ενώ η αλίευση των καραβίδων έγινε το βράδυ. 

 

 
 

Εικόνα 2.1: Παγίδες για την αλίευση των καραβίδων (Πηγή: προσωπικό αρχείο) 

 

 

Στη συνέχεια, για να αποφευχθεί ο κανιβαλισµός µεταξύ των 

καραβίδων, τοποθετήθηκαν σε ατοµικές παγίδες (Εικ. 2.2) µέχρι να 

µεταφερθούν στο εργαστήριο. Οι ατοµικές παγίδες που χρησιµοποιήθηκαν για 

τη µεταφορά των καραβίδων στο εργαστήριο, φτιάχτηκαν από δίχτυ µε 

µεγάλο άνοιγµα µατιού µεγέθους 1,2 cm, µήκος 17,5 cm και διάµετρο 10 cm. 
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Οι ατοµικές παγίδες κλείνονταν µε ειδικούς πλαστικούς σφιγκτήρες, ώστε να 

µην µπορούν να διαφύγουν οι καραβίδες από αυτές. Έπειτα τοποθετήθηκαν 

οι ατοµικές παγίδες µε τις καραβίδες σε µια κλειστή δεξαµενή µεταφοράς (Εικ. 

2.3), η οποία περιείχε θαλασσινό νερό της περιοχής από όπου 

πραγµατοποιήθηκε η αλιεία τους. Στην δεξαµενή µεταφοράς υπήρχε καθ’ όλη 

την διάρκεια της µεταφοράς παροχή ατµοσφαιρικού αέρα µέσω ειδικής 

συσκευής, ενώ τοποθετήθηκε καπάκι στο πάνω µέρος της, ώστε να 

αποτραπεί η εισχώρηση ηλιακής ακτινοβολίας. Ύστερα από τη συλλογή του 

απαιτούµενου αριθµού καραβίδων, µεταφέρθηκε µε προσοχή η δεξαµενή 

µεταφοράς, στο εργαστήριο υδατοκαλλιεργειών του Τµήµατος Γεωπονίας 

Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος. 

 

 

 

Εικόνα 2.2: Παγίδα µεταφοράς καραβίδων (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
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Εικόνα 2.3: ∆εξαµενή µεταφοράς καραβίδων (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 

 

 

2.4 Περιγραφή και λειτουργία κλειστού συστήµατος 

Για την διεξαγωγή του πειράµατος εκτροφής των καραβίδων, 

δηµιουργήθηκε ένα κλειστό κύκλωµα κυκλοφορίας νερού, το οποίο 

αποτελούνταν από: 

1. Έξι ενυδρεία όγκου 100 L το καθένα. 

2. Από δύο ψυκτικές συσκευές (chiller) για τη ψύξη του νερού (Εικ. 2.4). 

3. Από έξι φίλτρα (ένα για κάθε ενυδρείο) ώστε να καθαρίζεται το νερό και 

να επιστρέφει πάλι στο σύστηµα. 
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Εικόνα 2.4: Ψυκτική συσκευή (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 

 

Εξωτερικά  τα ενυδρεία καλύφθηκαν µε ειδικό µονωτικό υλικό όπως 

φαίνεται και στην εικόνα 2.5. Σκοπός της παραπάνω διαδικασίας, ήταν 

αφενός η όσο το δυνατόν λιγότερη διείσδυση του φωτός στα ενυδρεία, και 

αφετέρου η αποφυγή της αύξησης της θερµοκρασίας του νερού των 

ενυδρείων, διαδικασίες οι οποίες µπορούν να επηρεάσουν αρνητικά τις 

καραβίδες. 

 

 

Εικόνα 2.5: Ενυδρείο καλυµµένο µε ειδικό µονωτικό υλικό (Πηγή: Προσωπικό 

αρχείο) 
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Το κλειστό κύκλωµα λειτουργούσε ως εξής: οι αντλίες κάθε ενυδρείου 

έστελναν θαλασσινό νερό (το οποίο είχε περάσει από τα φίλτρα) στους 

ψύκτες µέσω ενός σωλήνα όπου ήταν συνδεδεµένοι. Εκεί το θαλασσινό νερό 

ψύχονταν. Μέσω µίας εξόδου το νερό έφευγε από τις ψυκτικές συσκευές και 

µοιράζονταν µε την βοήθεια σωλήνων, σε τρία ενυδρεία από το πρώτο ψύκτη 

και σε άλλα τρία από το δεύτερο. ∆ηλαδή, µε το παραπάνω τρόπο το νερό 

συνεχώς ανανεώνονταν και κινούνταν από τα ενυδρεία στους ψύκτες, όπου 

ψύχονταν, και από αυτούς πάλι πίσω στα ενυδρεία. Έτσι, µε τη χρήση των 

ψυκτών επιτυγχάνονταν η διατήρηση του νερού σταθερή σε όλα τα ενυδρεία, 

σε χαµηλές τιµές (~ 12ο C). Επιπλέον, η θερµοκρασία του αέρα παρέµενε 

συνεχώς χαµηλή. Το όλο σύστηµα φαίνεται στην εικόνα 2.6.  

 

Εικόνα 2.6: Κλειστό κύκλωµα (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 

 

Ο καθαρισµός του νερού επιτυγχάνονταν µε φιλτράρισµα. Το φίλτρο 

(Εικ. 2.7), περιελάµβανε υαλοβάµβακα (µηχανικό φίλτρο), ώστε να 
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      Αντλία 

αποµακρύνεται η ανόργανη και οργανική ύλη. Επιπλέον, στο φίλτρο υπήρχαν 

κατάλληλες πορώδεις κατασκευές (σχήµατος αστεριού) για την εδραίωση και 

ανάπτυξη των απονιτροποιητικών βακτηρίων του γένους Nitrosomonas και 

Nitrobacter (βιολογικό φίλτρο), ώστε να επιτυγχάνεται η µετατροπή της 

τοξικής αµµωνίας στα λιγότερα τοξικά νιτρώδη και νιτρικά. Το φίλτρο ακόµα 

περιελάµβανε και ενεργό άνθρακα (χηµικό φίλτρο). Βακτήρια προσθέτονταν 

κάθε εβδοµάδα (~12 ml/ενυδρείο), ενώ ο υαλοβάµβακας και ο ενεργός 

άνθρακας αντικαθίσταντο σε τακτά χρονικά διαστήµατα, για όσο το δυνατόν 

καλύτερο καθαρισµό του νερού. 

 

 

 

Εικόνα 2.7: Εικόνα των τριών µερών από τα οποία αποτελούνταν το φίλτρο (Πηγή: 

Προσωπικό αρχείο) 

 

Αλλαγές του νερού του κυκλώµατος πραγµατοποιούνταν, µε µικρές 

όµως ποσότητες, για να µην επηρεαστούν οι καραβίδες από την άνοδο της 

θερµοκρασίας αλλά και από την αλλαγή της χηµικής σύστασης του νερού, 

γεγονότα τα οποία µπορούν να στρεσάρουν τους οργανισµούς (Ford, 1981). 

Το νερό παίρνονταν από τον υδατόπυργο που βρίσκονταν έξω από το 

εργαστήριο, και ο οποίος ήταν χωρητικότητας τριών κυβικών µέτρων.  

 Μηχανικό φίλτρο 

Βιολογικό και 
χηµικό φίλτρο 
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Το οξυγόνο στα ενυδρεία προέρχονταν από συµπιεσµένο 

ατµοσφαιρικό αέρα, µε µία παροχή σε κάθε ενυδρείο. Σε κάθε παροχή 

τοποθετήθηκε ειδική πορώδης κατασκευή (πέτρα οξυγόνου), η οποία 

επέτρεπε την δηµιουργία πολλών µικρών φυσαλίδων αέρα, οι οποίες 

παρέχουν καλό αερισµό του νερού, σε αντίθεση µε τις λίγες και µεγάλες 

φυσαλίδες που προκαλούν έντονη ανατάραξη του νερού (Hawkins & Anthony, 

1981). 

 

2.5 Τοποθέτηση καραβίδων στα ενυδρεία 

Στο εργαστήριο ζυγίστηκαν οι καραβίδες, αλλά µετρήθηκε επίσης µε 

παχύµετρο το µήκος του κεφαλοθώρακα, ενώ τέλος έγινε και αναγνώριση του 

φύλου κάθε καραβίδας. Μετά τις παραπάνω διαδικασίες τοποθετήθηκαν σε 

ατοµικές παγίδες µε µήκος 21 cm, πλάτος 13 cm και ύψος 21 cm, σχήµατος 

ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα (Εικ. 

2.8). Σε κάθε ενυδρείο τοποθετήθηκαν πέντε καραβίδες, δηλαδή συνολικά 

χρησιµοποιήθηκαν 30 καραβίδες για το πείραµα εκτροφής. 

 

 

 

Εικόνα 2.8: Ατοµική παγίδα καραβίδων (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
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Οι ατοµικές παγίδες που χρησιµοποιήθηκαν προτού τοποθετηθούν στα 

ενυδρεία αλλά και οι ειδικές παγίδες µεταφοράς (Εικ. 2.2), εµβαπτίστηκαν για 

µια περίοδο εφτά ηµερών σε γλυκό νερό η καθεµία, όπως προτείνετε από 

τους Hawkins & Lloyd (1981), για να αποφευχθεί η έκκριση στο νερό των 

ενυδρείων επικίνδυνων ουσιών για τους υδρόβιους οργανισµούς, και οι 

οποίες περιέχονται στα διάφορα είδη πλαστικών. 

 

2.6 Περιγραφή σιτηρεσίου των καραβίδων 

Αρχικά υπήρξε µια περίοδος εγκλιµατισµού των καραβίδων διάρκειας 

περίπου ενός µηνός, κατά την οποία δεν προσφέρονταν καθόλου τροφή στις 

καραβίδες. Μετά από αυτήν την περίοδο προσφέρονταν τροφή τρεις φορές 

την εβδοµάδα. Το βάρος της τροφής που παρέχονταν στις καραβίδες ήταν 

περίπου το ίδιο (~1 gr). Από τα έξι ενυδρεία από τα οποία αποτελούνταν το 

κύκλωµα, σε δύο προσφερόταν στις καραβίδες φυσική τροφή (κατεψυγµένα 

µύδια, ενυδρεία ένα και έξι), στα άλλα δύο ενυδρεία τεχνητή τροφή 

(σύµπηκτα, pellets, ενυδρεία δύο και πέντε) και στα υπόλοιπα δεν 

προσφέρονταν καθόλου τροφή (ενυδρεία τρία και τέσσερα). 

 

2.7 Θανάτωση καραβίδων 

 Στις 28/06/08 θανατώθηκαν 8 συνολικά καραβίδες από τα ενυδρεία ένα 

και δύο. Η θανάτωσή τους έγινε µε τη πρόκληση ζηµιάς στον εγκέφαλό τους 

(στην κορυφή του κεφαλοθώρακα), έτσι ώστε να είναι ακαριαία. Έτσι, πρέπει 

να αναφερθεί ότι οι συγκεκριµένες καραβίδες δε συµµετείχαν ουσιαστικά στο 

πείραµα εκτροφής, αφού η περίοδος παραµονής τους στα ενυδρεία ήταν 

εξαιρετικά µικρή. 
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2.8 Ζύγισµα καραβίδων 

 Το πείραµα εκτροφής της καραβίδας έλαβε τέλος στις 02/10/08 οπότε 

και ζυγίστηκαν τα βάρη των καραβίδων. Για το ζύγισµά τους χρησιµοποιήθηκε 

ειδικός ζυγός. Επιπλέον, υπολογίστηκε και το µήκος του κεφαλοθώρακα 

(carapace length) των καραβίδων µε τη χρήση παχυµέτρου. 

 

2.9 Βιοχηµική ανάλυση 

Η βιοχηµική ανάλυση είχε ως σκοπό το προσδιορισµό του ολικού 

λίπους σε µυϊκό ιστό και ηπατοπάγκρεας καραβίδας. Γι’ αυτό το λόγο, έγινε 

σύγκριση δειγµάτων λευκού µυός και ιστού ηπατοπάγκρεος µη εκτρεφόµενων 

ατόµων καραβίδας (αρχικά δείγµατα), και οι οποίες είχαν αποθηκευτεί σε 

θερµοκρασία κατάψυξης, µε δείγµατα που προέρχονταν από εκτρεφόµενα 

άτοµα καραβίδων προηγούµενου πειράµατος εκτροφής (τελικά δείγµατα), και 

τα οποία είχαν τοποθετηθεί σε θερµοκρασία -80ο C για να διατηρηθούν.  

Οι καραβίδες του προηγούµενου πειράµατος εκτροφής που 

χρησιµοποιήθηκαν στη βιοχηµική ανάλυση, διατρέφονταν όπως και στο 

παρόν πείραµα µε µύδια, σύµπηκτα, ενώ ορισµένα άτοµα παρέµεναν σε 

ασιτία. Από τις καραβίδες που διατρέφονταν µε µύδια χρησιµοποιήθηκαν 

συνολικά εννέα άτοµα. Στις καραβίδες που διατρέφονταν µε σύµπηκτα 

χρησιµοποιήθηκαν έξι άτοµα, ενώ τέλος από τις καραβίδες της ασιτίας 

χρησιµοποιήθηκαν µόλις πέντε. Όσον αφορά τα αρχικά δείγµατα, ο αριθµός 

των ατόµων ήταν δέκα. Από κάθε άτοµο πάρθηκε δείγµα λευκού µυός και 

ηπατοπάγκρεος, εκτός από τους ιστούς ηπατοπάγκρεος των αρχικών 

δειγµάτων όπου πάρθηκαν από πέντε άτοµα. Επειδή ο αριθµός των 

δειγµάτων ήταν µικρός (τόσο τα αρχικά όσο και τα τελικά), τα κοινά δείγµατα 
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τοποθετήθηκαν µαζί. Τέλος, για κάθε άτοµο πραγµατοποιήθηκε µόνο µία 

επανάληψη. 

Έτσι, αφού πάρθηκαν τα δείγµατα υπολογίστηκε το αρχικό βάρος όλων 

των δειγµάτων και έπειτα τοποθετήθηκαν σε κλίβανο µε θερµοκρασία 28ο C 

ώστε να ξηραθούν (δηλαδή να αποβάλλουν την υγρασία τους). Κάτω από 

τους ιστούς, τοποθετήθηκε silica gel ώστε να απορροφάει την υγρασία, και το 

οποίο αλλάζονταν κάθε 12 ώρες, ενώ το ήδη χρησιµοποιηµένο 

τοποθετούνταν σε κλίβανο (75ο C). Σε καθηµερινή βάση υπολογίζονταν το 

βάρος των δειγµάτων, έτσι ώστε όταν παρατηρούνταν η σταθεροποίησή του 

να αποµακρύνονταν από το κλίβανο. Μετά τη ξήρανση των δειγµάτων, 

ζυγίστηκε το βάρος των ιστών και τέλος κονιορτοποιήθηκαν και 

τοποθετήθηκαν σε ειδικά µπουκαλάκια. Παρακάτω παρατίθεται το πλήρες 

πρωτόκολλο για τον υπολογισµό του λίπους µε τη µέθοδο Soxhlet. 

 

Προσδιορισµός Ολικών Λιπαρών Ουσιών (Μέθοδος Soxhlet) 

 

Συσκευές και σκεύη 

Αναλυτικός ζυγός (4 δεκαδικών) 

Συσκευή απόσταξης λίπους 

Πυραντήριο (κλίβανος) 

Ξηραντήρας 

Ογκοµετρικός κύλινδρος (100 ml) 

Χάρτινα δοχεία ηθµού 

∆οχεία εκχύλισης (Soxhlet glass tubes) 

Πέτρες βρασµού 
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Μεταλλικοί υποδοχείς 

Γυάλινη ράβδος 

Βαµβάκι 

Silica gell (για να µεταχρωµατιστεί το τοποθετούµε στο φούρνο στους 100-

120o C για 12 h). 

 

Αντιδραστήρια 

Άνυδρο θειικό νάτριο  (Na2SO4) 

Πετρελαϊκός αιθέρας 

 

∆ιαδικασία 

1. Αριθµούνται τα δοχεία εκχύλισης. 

2. Τοποθετούνται τα χάρτινα δοχεία ηθµού µαζί µε τα δοχεία εκχύλισης 

και τις πέτρες βρασµού στο πυραντήριο στους 75o C για 60 min. Οι 

πέτρες βρασµού τοποθετούνται ώστε να γίνεται οµαλά ο βρασµός. 

3. Αφού αποµακρυνθούν τα χάρτινα δοχεία ηθµού µαζί µε τα δοχεία 

εκχύλισης από το πυραντήριο, µεταφέρονται αµέσως σε έναν 

ξηραντήρα και αφήνονται για 1 ώρα περίπου ώστε να κρυώσουν. 

4. Ζυγίζονται τα γυάλινα δοχεία εκχύλισης (µαζί µε τις 2 πέτρες βρασµού) 

σε ζυγό ακριβείας 4 δεκαδικών ψηφίων και καταγράφεται το βάρος 

τους. 

5. Ζυγίζετε το χάρτινο δοχείο ηθµού και µηδενίζεται η ένδειξη της 

ζυγαριάς. 

6. Ζυγίζετε περίπου 1,5 gr δείγµατος (αποξηραµένο και υπό µορφή 

κόνεως) µέσα στα χάρτινα δοχεία ηθµού. 
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7. Τα δοχεία εκχύλισης τοποθετούνται στο ξηραντήριο. 

8. Ζυγίζετε 1,5 gr Na2SO4 (x 6) και το τοποθετούµε στο χάρτινο δοχείο 

ηθµού (άσπρο) µαζί µε το δείγµα. 

9. Ανακατεύουµε µε γυάλινη ράβδο. 

10. Στο δοχείο εκχύλισης µεταφέρονται 100 mL πετρελαϊκού αιθέρα µε τη 

βοήθεια ενός ογκοµετρικού κυλίνδρου 

11. Τοποθετείτε βαµβάκι στο χάρτινο δοχείο ηθµού. 

12. Τοποθετούνται σταθερά στα δοχεία εκχύλισης οι µεταλλικούς 

υποδοχείς µαζί µε τα χάρτινα δοχεία ηθµού (τα οποία θα περιέχουν το 

δείγµα και Na2SO4). Η βάση του χάρτινου δοχείου ηθµού να απέχει 3-4 

cm. 

 

Λειτουργία συσκευής Soxhlet 

1. Τα δοχεία εκχύλισης τοποθετούνται στη συσκευή λίπους. 

2. Μετά το πέρας της εκχύλισης µεταφέρετε στο φούρνο στους 75ο C για 

1,5 h τα δοχεία εκχύλισης που περιέχουν τα δείγµατα και λίγο αιθέρα, 

για να αφαιρεθεί ο αιθέρας. 

3. Το δοχείο εκχύλισης µεταφέρετε στον ξηραντήρα για 1h περίπου ώστε 

να κρυώσει. 

4. Ζυγίζετε το δοχείο εκχύλισης και καταγράφεται το βάρος του. 

5. Υπολογίζεται η παρακάτω διαφορά: Καθαρό βάρος λίπους = τελικό 

βάρος δοχείου εκχύλισης – αρχικό βάρος.  

Τέλος, γίνεται αναγωγή του βάρους στα 100. Το αποτέλεσµα αντιπροσωπεύει 

το % ποσοστό του λίπους. 
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2.10 Στατιστική επεξεργασία 

 

Για την στατιστική ανάλυση των δεδοµένων έγινε χρήση του 

προγράµµατος Statgraphics Plus 5 καθώς και του EXCEL. 

Εικόνα 2.9:  Συσκευή Soxhlet (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

3.1 Αρχικά βάρη καραβίδων 

Το πείραµα διήρκησε συνολικά 140 ηµέρες. Τα αρχικά βάρη των 

καραβίδων φαίνονται στο Πίνακα 3.1. Στο Πίνακα 3.2, φαίνονται τα 

αποτελέσµατα της περιγραφικής στατιστικής για τα αρχικά βάρη των 

καραβίδων. Ο µεγαλύτερος µέσος όρος βάρους παρατηρήθηκε στο τρίτο 

ενυδρείο (34,51 g), ενώ ο µικρότερος στο τέταρτο (23,09 g). Σε αυτά τα δύο 

ενυδρεία όπως έχει αναφερθεί και προηγουµένως, δεν προσφέρεται τροφή 

στις καραβίδες. 

 

Πίνακας 3.1: Αρχικά βάρη καραβίδων (σε gr) 

ΑΤΟΜΟ ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 

1 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 

2 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 

3 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 

4 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 

5 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 

6 

1 39,5 34,12 29,80 24,21 29,88 20,51 

2 29,88 27,34 40,07 34,97 32,31 37,12 

3 26,82 28,14 42,8 18,58 26,56 21,23 

4 23,82 28,89 31,52 18,99 24,5 34,05 

5 22,57 25,89 28,39 18,74 36,78 22,95 
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Πίνακας 3.2: Περιγραφική στατιστική για τα αρχικά βάρη των καραβίδων (σε gr) 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ ΜΕΣΟΣ 

ΟΡΟΣ 

∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

ΤΥΠΙΚΟ 

ΣΦΑΛΜΑ 

ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΜΕΓΙΣΤΟ 

1 28,52 45,69 6,75 3,02 22,57 39,5 

2 28,87 9,82 3,13 1,40 25,89 34,12 

3 34,51 42,04 6,48 2,89 28,39 42,8 

4 23,09 49,63 7,04 3,15 18,58 34,97 

5 30,00 23,35 4,83 2,16 24,5 36,78 

6 27,17 60,94 7,80 3,49 20,51 37,12 

 

 

Τα αρχικά βάρη των καραβίδων ακολουθούν κανονική κατανοµή (α = 

0,1, P = 0,44), ενώ σύµφωνα µε το Levene΄s test (α = 0,05, P = 0,86), δεν 

υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των διακυµάνσεων των βαρών.  

Επίσης, σύµφωνα µε την ανάλυση διακύµανσης (α = 0,05, P = 0,15) τα 

αρχικά βάρη όλων των καραβίδων δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

µεταξύ τους. Στα σχήµατα 3.1 – 3.3 φαίνονται τα αρχικά βάρη όλων των 

καραβίδων, ενώ στα σχήµατα 3.4 και 3.5 φαίνεται το scatterplot για τα αρχικά 

βάρη των καραβίδων, καθώς και οι µέσοι όροι τους. 
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Σχήµα 3.1: Αρχικά βάρη καραβίδων στα ενυδρεία 1 και 6 ανά άτοµο 

 

Οµάδα συµπήκτων

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 2 3 4 5

Άτοµο

Β
ά
ρ
ο
ς
 (σ

ε
 g

r) Ενυδρείο 2

Ενυδρείο 5

Σχήµα 3.2: Αρχικά βάρη καραβίδων στα ενυδρεία 2 και 5 ανά άτοµο 
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Σχήµα 3.4: Scatterplot για τα αρχικά βάρη των καραβίδων 
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Σχήµα 3.3: Αρχικά βάρη καραβίδων στα ενυδρεία 3 και 4 ανά άτοµο 
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3.2 Θνησιµότητα καραβίδων 

 Η µεγαλύτερη θνησιµότητα παρουσιάστηκε στα ενυδρεία τρία και 

τέσσερα, στα οποία οι καραβίδες παρέµεναν σε ασιτία. Στα συγκεκριµένα 

ενυδρεία από τις δέκα καραβίδες επιβίωσαν µόνο οι τέσσερις. Σχετικά υψηλή 

θνησιµότητα παρουσιάστηκε και στα ενυδρεία όπου οι καραβίδες 

διατρέφονταν µε σύµπηκτα (δύο και πέντε), πιθανώς εξαιτίας της µη 

προτίµησης των καραβίδων στη τεχνητή τροφή. Συνολικά από τις δέκα 

καραβίδες επιβίωσαν οι οχτώ. Αντίθετα, στα ενυδρεία που προσφέρονταν στις 

καραβίδες φυσική τροφή, από τις δέκα καραβίδες επιβίωσαν οι εννέα. Στα 

παραπάνω στοιχεία δεν συµπεριλαµβάνεται η θανάτωση των καραβίδων στα 

δύο πρώτα ενυδρεία (Κεφ. 2.7), αφού έγινε ηθεληµένα και δεν καταγράφεται 

σαν θνησιµότητα. Τα στοιχεία που αναφέρθηκαν, απεικονίζονται στο 

παρακάτω σχήµα (3.6). 

 

 

Σχήµα 3.5: Μέσοι όροι των αρχικών βαρών των καραβίδων 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 
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3.3 Τελικά βάρη καραβίδων 

Στο Πίνακα 3.3 παρατίθενται τα τελικά βάρη των καραβίδων (Ενυδρεία 

τέσσερα, πέντε και έξι) και στο Πίνακα 3.4 η περιγραφική στατιστική τους. 

Παρόλα αυτά, στην επεξεργασία των τελικών βαρών, δεν 

συµπεριλαµβάνονται τα βάρη των καραβίδων που θανατώθηκαν πρόωρα, 

αλλά και των καραβίδων που πέθαναν πριν το τέλος του πειράµατος αφού το 

διάστηµα εκτροφής τους ήταν εξαιρετικά µικρό. Οι καραβίδες που 

διατρέφονταν µε µύδια και σύµπηκτα, αυξήθηκαν όλες σε σωµατικό βάρος 

εκτός της πέµπτης καραβίδας από το ενυδρείο πέντε στην οποία 

προσφέρονταν σύµπηκτα και στην οποία παρατήθηκε µικρή απώλεια βάρους. 

Η αύξηση αυτή ήταν µεγαλύτερη για τις καραβίδες που διατρέφονταν µε 
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Σχήµα 3.6: Θνησιµότητα καραβίδων και στις τρεις οµάδες (%) 
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φυσική τροφή (µύδια), από την αύξηση των καραβίδων που διατρέφονταν µε 

τεχνητή (σύµπηκτα). Επιπλέον, από τις καραβίδες της ασιτίας (Ενυδρείο 4), οι 

µόνες στις οποίες παρατηρήθηκε απώλεια βάρους ήταν οι καραβίδες ένα και 

πέντε. Οι άλλες δύο καραβίδες πραγµατοποίησαν έκδυση (παρότι δεν τους 

προσφέρονταν καθόλου τροφή), µε αποτέλεσµα το τελικό τους βάρος να ήταν 

περίπου όσο και το αρχικό. 

Τα τελικά βάρη των ενυδρείων τέσσερα (ασιτία), πέντε (σύµπηκτα) και 

έξι (µύδια) ακολουθούν κανονική κατανοµή (α = 0,1, P = 0,41). Επιπλέον, 

σύµφωνα µε το Levene΄s test (α = 0,05, P = 0,07), οι διακυµάνσεις των 

τελικών βαρών δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους. Η ανάλυση 

διακύµανσης (α = 0,05, P = 0,009) έδειξε ότι τα τελικά βάρη των ενυδρείων 

τέσσερα, πέντε και έξι διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους, ενώ 

σύµφωνα µε το Tukey test διαφορές υφίσταται µεταξύ των ενυδρείων τέσσερα 

– πέντε και τέσσερα – έξι, ενώ δεν υπάρχει καµία στατιστική διαφορά µεταξύ 

των ενυδρείων πέντε – έξι. 

Τα αρχικά και τελικά βάρη των καραβίδων που διατρέφονταν µε µύδια, 

δεν διέφεραν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους σύµφωνα µε το t-test (α = 

0,05, α = 0,01, P = 0,15), αλλά ούτε και στις καραβίδες που διατρέφονταν µε 

σύµπηκτα (α = 0,05, α = 0,01, P = 0,70) (Σχήµατα 3.7α,β). Παροµοίως, 

σύµφωνα µε το t-test (α = 0,05, α = 0,01, P = 0,37) τα αρχικά και τελικά βάρη 

των καραβίδων που διατηρούνταν σε ασιτία δεν διέφεραν µεταξύ τους (Σχήµα 

3.7γ). 
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Πίνακας 3.3: Τελικά βάρη καραβίδων (σε gr) 

ΑΤΟΜΟ ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 

4 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 

5 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 

6 

1 23,78 31,31* 25,17* 

2 - - 47,32* 

3 18,58* 30* 29,6* 

4 18,99* 28,75* 43,05* 

5 16,75 34,19* 33,65* 

*: Πραγµατοποίησαν µία έκδυση 

-: Όσες καραβίδες δεν έχουν τελικό βάρος είχαν πεθάνει πριν το τέλος του 

πειράµατος 

 
 
 
 

Πίνακας 3.4: Περιγραφική στατιστική για τα τελικά βάρη (σε gr) 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ ΜΕΣΟΣ 

ΟΡΟΣ 

∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

ΤΥΠΙΚΟ 

ΣΦΑΛΜΑ 

ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΜΕΓΙΣΤΟ 

4 19,52 8,99 2,99 1,49 16,75 23,78 

5 31,06 5,43 2,33 1,16 28,75 34,19 

6 35,75 85,33 9,23 4,13 25,17 47,32 
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Σχήµα 3.7: (α) Απεικόνιση αρχικών και τελικών 

µέσων όρων βάρους (gr) στην οµάδα των µυδιών, 

(β) Απεικόνιση αρχικών και τελικών µέσων όρων 

βάρους (gr) στην οµάδα των συµπήκτων, (γ) 

Απεικόνιση αρχικών και τελικών µέσων όρων 

βάρους (gr) στην οµάδα της ασιτίας 
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Σχήµα 3.8: (α) Απεικόνιση αρχικών και τελικών 

βαρών (gr) στην οµάδα των µυδιών ανά άτοµο, (β) 

Απεικόνιση αρχικών και τελικών βαρών (gr) στην 

οµάδα των συµπήκτων ανά άτοµο, (γ) Απεικόνιση 

αρχικών και τελικών βαρών (gr) στην οµάδα της 

ασιτίας ανά άτοµο 

(α) 

(β) 

(γ) 

(α) 
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3.4 Υπολογισµός µήκους κεφαλοθώρακα (Carapace length) 

Ο υπολογισµός του µήκους κεφαλοθώρακα (mm) πραγµατοποιήθηκε 

µαζί µε τον υπολογισµό του σωµατικού βάρους των καραβίδων. Οι 

συγκεκριµένες µετρήσεις παρατίθενται στο παρακάτω Πίνακα (3.5), ενώ στο 

Πίνακα 3.6 τα περιγραφικά στατιστικά τους. 

 

Πίνακας 3.5: Μήκος κεφαλοθώρακα καραβίδων (mm) 

ΑΤΟΜΟ ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 4 ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 5 ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 6 

1 29 32 31 

2 - - 38 

3 37 33 31 

4 31 33 37 

5 29 35 34 

-: Όσες καραβίδες δεν έχουν τιµή είχαν πεθάνει πριν το τέλος του πειράµατος 

 

 

Πίνακας 3.6: Περιγραφική στατιστική για τα µήκη κεφαλοθώρακα των καραβίδων 

(mm) 

ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ ΜΕΣΟΣ 

ΟΡΟΣ 

∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΤΥΠΙΚΗ 

ΑΠΟΚΛΙΣΗ 

ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΜΕΓΙΣΤΟ 

4 31,5 14,33 3,78 29 37 

5 33,25 1,583 1,25 32 35 

6 34,2 10,7 3,27 31 38 
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3.5 Ειδικός ρυθµός αύξησης 

Ο υπολογισµός του ειδικού ρυθµού αύξησης (SGR %/ηµέρα, specific 

growth rate), πραγµατοποιήθηκε για τις καραβίδες των ενυδρείων τέσσερα, 

πέντε και έξι, ενώ στα ενυδρεία στα οποία οι καραβίδες θανατώθηκαν, ο 

υπολογισµός του SGR ήταν ανέφικτος όπως επίσης και στις καραβίδες που 

πέθαναν πριν το τέλος του πειράµατος. Έτσι, για τις καραβίδες που 

διατρέφονταν µε µύδια, ο µέσος όρος των SGR των καραβίδων υπολογίστηκε 

να είναι 0,19, ενώ για τα άτοµα του διατρέφονταν µε σύµπηκτα ήταν 0,04 

(Πίνακας 3.7). Το παραπάνω γεγονός είναι επόµενο αφού οι καραβίδες που 

διατρέφονταν µε φυσική τροφή, είχαν καλύτερη αύξηση από τις καραβίδες 

στις οποίες προσφέρονταν τεχνητή τροφή. Αντίθετα, για τις καραβίδες που 

διατηρούνταν σε ασιτία ο SGR ήταν αρνητικός (-0,02). Όπως φαίνεται και στο 

Πίνακα 3.7, οι µεγαλύτεροι ειδικοί ρυθµοί αύξησης, παρατηρήθηκαν στις 

καραβίδες που διατρέφονταν µε φυσική τροφή (Ενυδρείο 6). Αντίθετα, όπως 

είναι φυσικό οι µικρότεροι SGR παρατηρήθηκαν στις καραβίδες που 

παρέµεναν σε κατάσταση ασιτίας (Ενυδρείο 4), και µάλιστα οι δύο ήταν 

αρνητικοί (καραβίδες ένα και πέντε), ενώ οι άλλες δύο παρουσίασαν µηδενικό 

SGR αφού όπως αναφέρεται και παραπάνω (Κεφ. 3.3) τα αρχικά και τελικά 

βάρη τους ήταν ίδια. 

Οι ειδικοί ρυθµοί αύξησης των καραβίδων των τριών ενυδρείων 

ακολουθούν κανονική κατανοµή (α = 0,1, P = 0,59), ενώ δεν υπάρχει 

στατιστική διαφορά µεταξύ των διακυµάνσεών τους σύµφωνα µε το Levene΄s 

test (α = 0,05, P = 0,53). Σύµφωνα µε την ανάλυση διακύµανσης (α = 0,05, P 

= 0,0004), οι ειδικοί ρυθµοί αύξησης των καραβίδων και στα τρία ενυδρεία 

διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά, και οι διαφορές παρατηρούνται µεταξύ των 
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ενυδρείων τέσσερα – έξι και πέντε - έξι σύµφωνα µε το Tukey test. Στο σχήµα 

3.9 απεικονίζονται οι µέσοι όροι των ειδικών ρυθµών αύξησης και για τις τρεις 

οµάδες (µυδιών, συµπήκτων, ασιτίας). 

 

Πίνακας 3.7: Ειδικός ρυθµός αύξησης καραβίδων (SGR %/ηµέρα) 

ΑΤΟΜΟ ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 4 ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 5 ΕΝΥ∆ΡΕΙΟ 6 

1 -0,01 0,03 0,14 

2 - - 0,17 

3 0 0,08 0,23 

4 0 0,11 0,16 

5 -0,08 -0,05 0,27 

Μέσος όρος -0,02 0,04 0,19 

-: Όσες καραβίδες δεν έχουν τιµή είχαν πεθάνει πριν το τέλος του πειράµατος 

 

 

 

Σχήµα 3.9: Μέσοι όροι των ειδικών ρυθµών αύξησης των τριών οµάδων 

(µυδιών-συµπήκτων-ασιτίας) 
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3.6 Υπολογισµός λίπους λευκού µυός και ιστού ηπατοπάγκρεος 

καραβίδων 

Στα τελικά δείγµατα όπως φαίνεται και στο Πίνακα 3.8, το ποσοστό 

λίπους στο λευκό µυ, ήταν µεγαλύτερο στις καραβίδες που διατρέφονταν µε 

σύµπηκτα (3,25) και µικρότερο στις καραβίδες που παρέµεναν σε ασιτία 

(1,94). Παρά όµως τις διαφορές στο ποσοστό λίπους των τριών οµάδων, δεν 

υπάρχει καµία στατιστική διαφορά µεταξύ τους σύµφωνα µε την ανάλυση 

διακύµανσης (α = 0,05, P = 0,057). Όσον αφορά τους ιστούς ηπατοπάγκρεος, 

και πάλι το µεγαλύτερο ποσοστό παρατηρείται στην οµάδα των συµπήκτων. 

Άξιο παρατήρησης είναι το γεγονός ότι το ποσοστό λίπους των 

ηπατοπάγκρεων των ατόµων που παρέµεναν σε ασιτία, είναι αρκετά 

µικρότερο (6,75) σε σχέση µε τις άλλες δύο οµάδες. Σε αυτή τη περίπτωση, 

παρατηρείται στατιστική διαφορά µεταξύ των τελικών δειγµάτων των 

ηπατοπάγκρεων σύµφωνα µε την ανάλυση διακύµανσης (α = 0,05, P = 

0,007). Τα παραπάνω µπορούν να γίνουν αντιληπτά και στα σχήµατα 3.10 και 

3.11. 

 Εκτός βέβαια από τον υπολογισµό του λίπους σε τελικά δείγµατα, 

απαραίτητος ήταν και ο υπολογισµός του λίπους σε αρχικά δείγµατα (Πίνακας 

3.9), έτσι ώστε να συγκριθούν µεταξύ τους και να δούµε την αύξηση ή τη 

µείωση του ποσοστού λίπους. Έτσι, οι καραβίδες οι οποίες διατράφηκαν τόσο 

µε µύδια όσο και µε σύµπηκτα, φαίνεται να έχουν µεγαλύτερη ποσότητα 

λίπους (2,47 και 3,25 αντίστοιχα) στο λευκό µυ από τις «άγριες» (2,14), όµως 

και στις δύο περιπτώσεις δεν παρατηρείται καµία στατιστική διαφορά 

σύµφωνα µε το t-test (α = 0,05, P = 0,58, P = 0,10). Επιπλέον, οι καραβίδες 

που διατηρήθηκαν σε ασιτία είχαν µικρότερο ποσοστό λίπους (1,94) από τις 
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«άγριες», το οποίο όµως δε διέφερε κατά πολύ, και έτσι και σε αυτή τη 

περίπτωση το t-test έδειξε ότι δεν υπάρχει στατιστική διαφορά (α = 0,05, P = 

0,71). Τέλος, οι «άγριες» καραβίδες είχαν µεγαλύτερο ποσοστό λίπους στο 

ηπατοπάγκρεας (45,17) από τις καραβίδες που διατρέφονταν µε µύδια 

(34,41) αλλά και τα άτοµα της ασιτίας (6,75), αλλά είχαν µικρότερο ποσοστό 

σε σχέση µε τις καραβίδες στις οποίες προσφέρονταν σύµπηκτα (57,74). Οι 

συγκρίσεις αρχικών - τελικών δειγµάτων, µπορούν να γίνουν καλύτερα 

αντιληπτές στα σχήµατα 3.12 - 3.13 τα οποία παρουσιάζονται παρακάτω. 

 

Πίνακας 3.8: Ποσοστό λίπους σε λευκό µυ και ηπατοπάγκρεας τελικών δειγµάτων 

 ΚΑΡΑΒΙ∆ΕΣ 
ΠΟΥ 

∆ΙΑΤΡΕΦΟΝΤ
ΑΝ ΜΕ 
ΜΥ∆ΙΑ 

ΚΑΡΑΒΙ∆ΕΣ 
ΠΟΥ 

∆ΙΑΤΡΕΦΟΝ
ΤΑΝ ΜΕ 
ΜΥ∆ΙΑ 

ΚΑΡΑΒΙ∆ΕΣ 
ΠΟΥ 

ΠΑΡΕΜΕΝΑΝ 
ΣΕ ΑΣΙΤΙΑ 

ΚΑΡΑΒΙ∆ΕΣ 
ΠΟΥ 

ΠΑΡΕΜΕΝΑΝ 
ΣΕ ΑΣΙΤΙΑ 

ΚΑΡΑΒΙ∆ΕΣ 
ΠΟΥ 

∆ΙΑΤΡΕΦΟΝΤΑ
Ν ΜΕ 

ΣΥΜΠΗΚΤΑ 

ΚΑΡΑΒΙ∆ΕΣ 
ΠΟΥ 

∆ΙΑΤΡΕΦΟΝΤΑ
Ν ΜΕ 

ΣΥΜΠΗΚΤΑ 
Λευκός 
µυς 

2,78 2,16 2,17 1,71 3,25 3,25 

Μέσος 
όρος 

2,47 ± 0,31 1,94 ± 0,23 3,25 ± 0,001 

Ηπατοπάγ
κρεας 

30,11 38,70 12,27 1,23 56,66 58,82 

Μέσος 
όρος 

34,41 ± 4,29 6,75 ± 5,51 57,74 ± 1,08 
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Σχήµα 3.10: Ποσοστό λίπους στο λευκό µυ των τριών 

τελικών δειγµάτων (µέσοι όροι) 
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Πίνακας 3.9: Ποσοστό λίπους σε λευκό µυ και ηπατοπάγκρεας αρχικών δειγµάτων 

 ΛΕΥΚΟΣ ΜΥΣ ΗΠΑΤΟΠΑΓΚΡΕΑΣ 
 Αρχικό 

δείγµα  
Αρχικό 
δείγµα 

Αρχικό 
δείγµα  

Αρχικό δείγµα  

 1,76 1,78 2,90 45,17 
Μέσος 
όρος 

2,14 ± 0,37 - 

 

Σχήµα 3.11: Ποσοστό λίπους στο ηπατοπάγκρεας των τριών τελικών 

δειγµάτων (µέσοι όροι) (Τα γράµµατα υποδεικνύουν 

στατιστική σηµαντική διαφορά) 

β 

α 

   γ 
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Σχήµα 3.12: (α) Απεικόνιση ποσοστών λίπους 

σε λευκό µυ του αρχικού δείγµατος και της 

οµάδας µυδιών, (β) Απεικόνιση ποσοστών 

λίπους σε λευκό µυ του αρχικού δείγµατος και 

της οµάδας σύµπηκτων, γ) Απεικόνιση 

ποσοστών λίπους σε λευκό µυ του αρχικού 

δείγµατος και της οµάδας της ασιτίας 

Σχήµα 3.13: (α) Απεικόνιση ποσοστών λίπους 

σε ηπατοπάγκρεας του αρχικού δείγµατος και 

της οµάδας µυδιών, (β) Απεικόνιση ποσοστών 

λίπους σε ηπατοπάγκρεας του αρχικού 

δείγµατος και της οµάδας συµπήκτων, (γ) 

Απεικόνιση ποσοστών λίπους σε 

ηπατοπάγκρεας του αρχικού δείγµατος και της 

οµάδας της ασιτίας, 

 

(α) 

(β) 

(γ) 

(α) 

(β) 

(γ) 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

4.1 Πείραµα εκτροφής 

 Το πείραµα εκτροφής του N. norvegicus διήρκησε περίπου 5 µήνες. Σε 

αυτό το χρονικό διάστηµα σχεδόν όλες οι καραβίδες που διατρέφονταν 

αυξήθηκαν σε σωµατικό βάρος, παρότι αυτή η αύξηση δεν µπορεί να 

χαρακτηριστεί ως απολύτως ικανοποιητική εξαιτίας κυρίως του µικρού 

διαστήµατος εκτροφής, αλλά και της µη ικανοποίησης των θρεπτικών 

απαιτήσεων των καραβίδων. Παρόλα αυτά, όλες οι καραβίδες που 

διατρέφονταν πραγµατοποίησαν µία έκδυση. Αύξηση σε σωµατικό βάρος δεν 

παρατηρήθηκε σε µόλις ένα άτοµο στο οποίο προσφέρονταν σύµπηκτα. 

Πιθανώς το συγκεκριµένο άτοµο δεν επέδειξε προτίµηση στη τεχνητή τροφή 

µε αποτέλεσµα την απώλεια βάρους του. 

  Ωστόσο, η αύξηση ήταν διαφορετική µεταξύ των οµάδων που 

διατρέφονταν, το οποίο οφείλεται στο είδος της χορηγούµενης τροφής. Έτσι, η 

καραβίδα N. norvegicus φαίνεται να προτιµά τη φυσική τροφή από ότι τη 

τεχνητή. Αυτό γίνεται αντιληπτό και από το ότι οι καραβίδες που διατρέφονταν 

µε φυσική τροφή, είχαν καλύτερη αύξηση (SGR = 0,19) από τις καραβίδες 

στις οποίες προσφέρονταν σύµπηκτα (SGR = 0,04) η αύξηση των οποίων 

ήταν σαφώς µικρότερη της άλλης οµάδας. Ένας πιθανός λόγος για αυτή τη 

προτίµηση των καραβίδων στη φυσική τροφή, είναι ότι δεν υπάρχει τεχνητή 

τροφή η οποία να ικανοποιεί τις διατροφικές απαιτήσεις των καραβίδων, µε 

αποτέλεσµα οι καραβίδες να µην «ελκύονται» µε τα σύµπηκτα που προς το 

παρόν τους χορηγούνται. Εποµένως, είναι αναγκαίο η έρευνα να εστιαστεί και 

προς αυτό το σηµείο, έτσι ώστε να υπάρχει καλύτερη αύξηση αλλά και 
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µεγαλύτερη επιβίωση των καραβίδων. Παρόλα αυτά, θα µπορούσε να ειπωθεί 

ότι η διατροφή της καραβίδας µε φυσική τροφή (µύδια) έδωσε υποσχόµενα 

αποτελέσµατα για µελλοντικές έρευνες προς τον τοµέα αυτό. 

 Όσον αφορά την τρίτη οµάδα, την οµάδα της ασιτίας, φαίνεται ότι η 

καραβίδα είναι ανθεκτικό είδος σε συνθήκες αιχµαλωσίας. Αυτή η οµάδα 

εξαιτίας της απώλειας βάρους, παρουσίασε αρνητικό ειδικό ρυθµό αύξησης   

(-0,02), ο οποίος ήταν πολύ µικρότερος σε σχέση µε των άλλων δύο οµάδων. 

Όµως, παρά το γεγονός της υψηλής θνησιµότητας σε αυτή την οµάδα (60 %), 

οι εναποµείνασες καραβίδες επιβίωσαν χωρίς τροφή για διάστηµα περίπου 

πέντε µηνών. Σε άλλη έρευνα (Στρατάκος, 2007) οι καραβίδες που 

κρατήθηκαν σε ασιτία επιβίωσαν για διάστηµα άνω των εννέα µηνών. Άρα 

από τα παραπάνω γίνεται σαφής η ανθεκτικότητα του συγκεκριµένου είδους 

σε συνθήκες έλλειψης τροφής. Αντίθετα, οι οµάδες που διατρέφονταν µε 

µύδια και σύµπηκτα, παρουσίασαν µικρή θνησιµότητα (10 και 20 % 

αντίστοιχα), σε σχέση µε τα άτοµα που παρέµειναν σε ασιτία. Η µεγαλύτερη 

θνησιµότητα της οµάδας των σύµπηκτων σε σχέση µε την οµάδα των µυδιών, 

οφείλεται στη µη προσαρµογή των καραβίδων στη προσφορά της τεχνητής 

τροφής. 

Η καραβίδα N. norvegicus είναι είδος το οποίο µπορεί να είναι ιδιαίτερα 

εµπορικό, όµως δεν έχουν διεξαχθεί προς το παρόν έρευνες για την εκτροφή 

του. Η εκτροφή της καραβίδας επιβάλλεται και για το λόγο ότι εξαιτίας της 

υπεραλίευσης, πολλά αποθέµατά της έχουν µειωθεί (Sarda et al., 1998). 

Παρόλα αυτά, στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν λιγοστές έως ελάχιστες 

έρευνες σχετικά µε την εκτροφή του N. norvegicus. Σε µία από αυτές, 

επετεύχθη η εκτροφή µετανυµφών του N. norvegicus µέχρι το στάδιο V, 
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χρησιµοποιώντας ως τροφή φρέσκους εµπλουτισµένους ναυπλίους της 

Artemia salina (Rotland et al., 2001). 

 

4.2 Υπολογισµός ποσότητας λίπους καραβίδων  

Όπως είναι γνωστό, η συγκέντρωση λίπους είναι ιδιαίτερα µεγάλη στα 

ψάρια των ιχθυοκαλλιεργειών εξαιτίας της εντατικής διατροφής τους 

(Γρηγοράκης και συν., 1997). Κάτι τέτοιο φαίνεται να ισχύει και για την 

καραβίδα. Έτσι, τόσο οι καραβίδες που διατρέφονταν µε µύδια όσο και αυτές 

που διατρέφονταν µε σύµπηκτα, περιείχαν µεγαλύτερη ποσότητα λίπους στο 

λευκό µυ τους, από τις µη εκτρεφόµενες. Το παράδοξο σε αυτήν την 

περίπτωση, είναι το γεγονός ότι παρά τη µεγαλύτερη αύξηση των καραβίδων 

που διατρέφονταν µε τη φυσική τροφή (που παρατηρήθηκε και στο 

προηγούµενο πείραµα εκτροφής), το ποσοστό λίπους τους στο λευκό µυ, 

ήταν µικρότερο της οµάδας στην οποία προσφέρονταν σύµπηκτα. Αυτό 

πιθανώς να οφείλεται στη µεγαλύτερη θρεπτική αξία που έχουν τα σύµπηκτα 

(παρότι δεν ικανοποιούν πλήρως τις θρεπτικές απαιτήσεις των καραβίδων) σε 

σχέση µε τα µύδια (τα οποία ήταν κατεψυγµένα). Το παραπάνω γεγονός 

ενισχύεται και από το ότι οι καραβίδες που διατρέφονταν µε τεχνητή τροφή, 

περιείχαν µεγαλύτερο ποσοστό λίπους και στο ηπατοπάγκρεας τους από ότι 

οι καραβίδες που διατρέφονταν µε φυσική τροφή. 

Στη περίπτωση των καραβίδων που παρέµεναν σε ασιτία, η ποσότητα 

του λίπους τους στο λευκό µυ ήταν µικρότερη της αντίστοιχης των «άγριων» 

ατόµων, χωρίς όµως να υπάρχει µεγάλη διαφορά µεταξύ τους. Ωστόσο, οι 

µεγάλες διαφορές παρατηρούνται στη ποσότητα λίπους των ηπατοπάγκρεων. 

Έτσι, το ποσοστό λίπους του ηπατοπάγκρεος των καραβίδων που 
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διατηρούνταν σε ασιτία (6,75), ήταν εξαιρετικά µικρό σε σχέση µε τις δύο 

άλλες οµάδες που διατρέφονταν, αλλά και σε σχέση µε τις «άγριες» 

καραβίδες. Η µικρότερη ποσότητα λίπους στις καραβίδες της ασιτίας, 

οφείλεται κατά πάσα πιθανότητα στο γεγονός ότι καταναλώνουν τα όποια 

αποθέµατα λίπους έχουν για να επιβιώσουν. 

 

4.3 Σιτηρέσιο καραβίδων 

 Η προσφορά της τροφής στις καραβίδες πραγµατοποιούνταν τρεις 

φορές εβδοµαδιαίως από 1 gr/άτοµο, δηλαδή κάθε άτοµο λάµβανε κάθε 

εβδοµάδα τροφή ίση µε 3 gr. Σε άλλη έρευνα (Johnston et al., 2007), σε νεαρά 

άτοµα του αστακού Panulirus cygnus η τροφή που αποτελούνταν από ένα 

συνδυασµό συµπήκτων και µυδιών, προσφέρονταν καθηµερινώς. Γενικά 

πάντως, η ποσότητα της τροφής που απαιτεί το N. norvegicus για να 

διατραφεί, δεν έχει µελετηθεί ακόµα. Ωστόσο, έχει διεξαχθεί έρευνα στο πεδίο 

που έδειξε ότι το ηµερήσιο σιτηρέσιο της καραβίδας στην περιοχή της Νότιας 

Πορτογαλίας, είναι 1,078 gr - 1,170 gr για τα αρσενικά άτοµα και 1,642 gr -

1,755 gr  για τα θηλυκά άτοµα ανά 100 gr υγρού βάρους σώµατος (Cristο & 

Castro, 2005). 

 

4.4 Θρεπτικές απαιτήσεις των αστακών (lobsters) σε σχέση µε άλλα 

καρκινοειδή 

Η έρευνα για τη διατροφή των αστακών (lobsters, στα οποία ανήκει και 

το N. norvegicus), εστιάζεται σε τρία κύρια χαρακτηριστικά, τα οποία είναι: το 

µέγεθος, η χρήση ζωντανών ενήλικων ατόµων Artemia sp. ως ελεγχόµενη 

τροφή (control diets) και η χρήση καθαρών συστατικών ως βάση για τις 
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πειραµατικές τροφές (test diets). Οι έρευνες για τη διατροφή των αστακών, 

έχουν γίνει σε άτοµα που είναι µικρότερα από 120 ηµέρες. Πρέπει επίσης να 

αναφερθεί, ότι οι θρεπτικές απαιτήσεις των αστακών δεν µεταβάλλονται 

σηµαντικά κατά τη διάρκεια της ανάπτυξής τους. Τέλος, η σύσταση των 

Artemia sp. είναι γνωστή (Leger et al., 1986), εποµένως οι διατροφικές 

ανάγκες των νυµφών και των νεαρών ατόµων των αστακών µπορούν να 

ικανοποιηθούν. Στο Πίνακα 4.1 παρατίθενται δύο δίαιτες που προσφέρθηκαν 

σε αστακούς. Και οι δύο τροφές βοήθησαν στην αύξηση των νεαρών ατόµων 

των αστακών, παρότι και οι δύο δεν είναι αποτελεσµατικές όσο των ζωντανών 

ατόµων Artemia. 

 

Πίνακας 4.1: Συστατικά τροφών για τροφές καρκινοειδών 

 ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΡΟΦΗΣ (%) 
Συστατικά HFX CRD 84* BML 81S ** 

Πρωτεΐνη από καβούρι 40 - 
Καζείνη - 31 
Egg white - 4 
Wheat gluten 5 5 
Corn starch 15 24 
Dextrin 5 - 
Celufil 17,8 12,1 
Ιχθυέλαιο από συκώτι 
µπακαλιάρου 

6 4 

Corn oil 3 2 
Λεκιθίνη σόγιας - 10 
Χοληστερόλη 1 0,5 
Μείγµα µετάλλων 4 3 
Μείγµα βιταµινών CRD 2 - 
Μείγµα βιταµινών BML-
2 

- 4 

Βιταµίνη Ε 0,2 0,2 
Βιταµίνη Α (50000 IU/g) - 0,1 
Χολοκαλσιφερόλη (D3) 
(4 εκατ. IU/g) 

- 0,1 

Choline chloride (70%) 1 - 
Σύνολο 100 100 
1: Boghen et al., (1982) 
2: Conklin et al., (1983) 
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Οι γνώσεις µας για τις διατροφικές απαιτήσεις του αστακού Homarus 

americanus έχουν αναπτυχθεί αρκετά τη τελευταία δεκαετία. Παρόλα αυτά, σε 

ορισµένες περιοχές  δεν έχει παρατηρηθεί πρόοδος προς αυτό το σηµείο 

(Conklin, 1980, Conklin et al., 1983). Η µελέτη της διατροφής του H. 

americanus, έχει πραγµατοποιηθεί µαζί µε τη πρόοδο σε άλλα εµπορικά 

εκτρεφόµενα καρκινοειδή. 

 

1. Πρωτεΐνες 

Η Artemia καθώς επίσης και τα φυσικά θηράµατα, έχουν υψηλή 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες (Πίνακας 4.2). Καθώς η πρωτεΐνη είναι το πιο 

ακριβό συστατικό για τις τροφές, ο καθορισµός της βέλτιστης ποσότητας της 

πρωτεΐνης στη τροφή, είναι ο κύριος στόχος στις υδατοκαλλιέργειες. Οι 

ποσότητες της πρωτεΐνης που επιφέρουν τα καλύτερα αποτελέσµατα στους 

αστακούς που έχουν τραφεί µε τεχνητές τροφές, ποικίλουν µεταξύ 

συγγραφέων (60 %, Castell & Budson, 1974, 53 % Gallagher et al., 1976a, 37 

% Lucien-Brun et al., 1985, 30% Conklin et al., 1975). Αυτά τα διαφορετικά 

αποτελέσµατα επηρεάζονται ως ένα σηµείο από τις διαφορετικές 

εργαστηριακές συνθήκες, αλλά ο πιο σηµαντικός παράγοντας πιθανώς να 

είναι η ποιότητα της πρωτεΐνης και η ποσότητα της µη πρωτεϊνικής ενέργειας 

στη τροφή. 

Η χρησιµοποίηση της καζεΐνης ως πηγή πρωτεΐνης σε πειράµατα 

πλεονεκτεί, καθώς είναι διαθέσιµη στο εµπόριο, αλλά δεν είναι η πιο 

αποτελεσµατική πρωτεΐνη για την αύξηση των αστακών. Η προσθήκη 

αλεύρου προερχόµενου από γαρίδες (shrimp meal) (Cruz-Suarez et al., 1993) 

ή η χρήση πρωτεΐνης που προέρχεται από καρκινοειδή όπως οι γαρίδες 
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(Boghen et al., 1982) ή τα καβούρια (Castell et al., 1989a, b), γενικά 

επιφέρουν καλύτερα αποτελέσµατα (γρήγορη αύξηση σε χαµηλές ποσότητες 

πρωτεΐνης). Ο λόγος για αυτή την «ανωτερότητα» της πρωτεΐνης που 

προέρχεται από τα καρκινοειδή, δεν είναι ακόµη γνωστός. Γενικά, τα 

καρκινοειδή φαίνεται να έχουν µικρό πρόβληµα στην αφοµοίωση της 

πρωτεΐνης (Bordner et al., 1983). 

 

Πίνακας 4.2: Σύσταση των ατόµων Artemia και των νυµφών αστακών εκφρασµένα 

ως ποσοστό του υγρού τους βάρους 

 ΕΝΗΛΙΚΑ ΑΤΟΜΑ 

ARTEMIA  

ΝΥΜΦΕΣ ΑΣΤΑΚΩΝc 

 Ζωντανέςa Κατεψυγµένεςb Στάδιο Ι Στάδιο IV Στάδιο V 

Υγρασία (% 

υγρού βάρους) 

90 90 ~90d - - 

Crude 

Πρωτεΐνη (CP) 

58 50,2 68,8 62 62,6 

Amino acid 

protein 

43 - - - - 

Crude Λίπος 

(CF) 

5,1 2,4 5 4,2 3,2 

Χοληστερόλη 0,46 - - - - 

Υδατάνθρακες 

(CHO) 

16,3e 17,2 7,8 e 9,6 e 11,7 e 

Crude fiber 3,5 2,9 - - - 

Χιτίνη - - 7,8 9,8 12,3 

Τέφρα 20,6 29,2 18,4 24,2 22,5 

Σύνολο 100 99 100 100 100 

a: Gallagher & Brown, (1975a)               b: Good et al., (1982) 

c: Capuzzo & Lancaster, (1979b)               d: Watanabe et al., (1983) 

e: Υπολογίστηκε ως εξής: CHO = 100 - (CP + CF + Τέφρα) 
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Η ποιότητα της πρωτεΐνης σχετίζεται µε τη σύσταση του αµινοξέος της 

πρωτεΐνης. Γι’ αυτό, πρέπει η πρωτεΐνη να περιέχει τα αµινοξέα που 

«ταιριάζουν» µε τα απαραίτητα αµινοξέα του είδους. Οι πληροφορίες ως προς 

τις απαιτήσεις των απαραίτητων αµινοξέων στα καρκινοειδή, προέρχονται 

κυρίως από µαρκάρισµα µε ισότοπα που δείχνουν µία έλλειψη στη σύνθεση 

των αµινοξέων (Wilson, 1989). 

Τα 10 απαραίτητα αµινοξέα µαζί µε µερικά άλλα, πιθανώς να 

απαιτούνται για κάποια καρκινοειδή. Τόσο η ασπαραγίνη όσο και η ταυρίνη 

(taurine) έχουν προταθεί (Dadd, 1983). Η σύνθεση της ασπαραγίνης από το 

ασπαρτικό οξύ (aspartic acid), όπως παρατηρείται στα σπονδυλωτά, δεν 

παρατηρείται σε ορισµένα είδη καρκινοειδών (Astacus astacus, Zandee, 

1966b, Macrobrachium rosenberggii, Smith et al., 1987). Η βιοσύνθεση της 

ασπαραγίνης δεν έχει ακόµα µελετηθεί στο H. americanus. Το ελεύθερο 

αµινοξύ ταυρίνη, βρίσκεται σε υψηλές συγκεντρώσεις στα καρκινοειδή. 

Θεωρείται ότι συµµετέχει στην οσµορύθµιση (Allen & Garrett, 1971), αλλά και 

στην αναπαραγωγή (Pochon-Masson et al., 1984). Παρότι η ταυρίνη είναι 

απαραίτητη για ορισµένα ζώα, τα καρκινοειδή φαίνεται να είναι ικανά στη 

σύνθεσή της κάτι το οποίο έχει αποδειχθεί και στο H. americanus (Finney, 

1978). 

Το µαρκάρισµα µε ισότοπα παρέχει λίγες πληροφορίες για τη 

ποσότητα τη σύνθεσης σε σχέση µε τις µεταβολικές ανάγκες. Η έλλειψη 

πληροφοριών παρατηρείται στις απαιτήσεις των αµινοξέων που προωθούν 

την ανάπτυξη. Η χρησιµοποίηση µεµονωµένων (isolated) αµινοξέων για την 

εύρεση των απαιτήσεων των αστακών (Mason & Castell, 1980), έχει επιφέρει 

καλά αποτελέσµατα. Σε formulated δίαιτες, η ποσότητα της αργινίνης η οποία 
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είναι περίπου ίση µε αυτή των ατόµων Artemia, δύσκολα µπορεί να επιτευχθεί 

χωρίς τη χρήση πρωτεϊνών από καρκινοειδή (Πίνακας 4.3) ή άλλες πηγές 

(Deshimaru & Shigueno, 1972). 

Η µη αποτελεσµατική χρήση της πρωτεΐνης, µπορεί να οφείλεται σε 

ανεπαρκή ποσότητα µη πρωτεϊνικής ενέργειας στη τροφή. Όπως µε άλλα 

ζώα, η κατανάλωση στα καρκινοειδή ελέγχεται από την ενέργεια που υπάρχει 

στη τροφή (Davis & Arnold, 1993). Η υπερβολική διαιτητική ενέργεια µπορεί 

να περιορίσει την κατανάλωση τροφής και συνεπώς να µειώσει τη πρόσληψη 

πρωτεΐνης άρα και την αύξηση. Εάν η µη πρωτεϊνική ενέργεια είναι πολύ 

χαµηλή, µέρος της διαιτητικής πρωτεΐνης θα οξειδωθεί και θα δηµιουργηθεί 

έλλειµµα, µε αποτέλεσµα να µειωθεί πάλι η αύξηση. 

 
Πίνακας 4.3: Σύσταση αµινοξέων ατόµων Artemia σε σύγκριση µε τις δύο δίαιτες 

που χρησιµοποιήθηκαν στην εκτροφή των αστακώνa 

 ΕΝΗΛΙΚΑ ΑΤΟΜΑ 
ARTEMIA 

   

Αµινοξέα Ζωντανές
b Mealc 

Ναύπλιοι
d HFX CRD 84e BML 81S  

ΑΡΓΙΝΙΝΗ 6,5 6,8 7,3 8,1 3,9 
ΙΣΤΙ∆ΙΝΗ 1,8 2,2 1,9 3 2,9 
ΙΣΟΛΕΥΚΙΝΗ 5,3 5,1 3,8 4,4 5,2 
ΛΕΥΚΙΝΗ 8 8,6 8,9 7,7 8,9 
ΛΥΣΙΝΗ 7,6 7,4 8,9 7,6 7 
ΜΕΘΕΙΟΝΙΝΗ 2,7 2,3 1,3 2,7 2,9 
ΦΑΙΝΥΛΑΛΑΝΙΝΗ 4,7 5,3 4,7 5,1 4,7 
ΘΡΕΟΝΙΝΗ 4,6 4,9 2,5 5 3,7 
ΤΡΥΠΤΟΦΑΝΗ 1 - 1,5 - 1,4 
ΒΑΛΙΝΗ 5,4 5,3 4,7 4,8 6,5 
Αλανίνη 6,9 5,2 6 5,2 3,2 
Ασπαρτικό οξύ 9,2 10,1 11 10,8 6,8 
Κυστίνη  2,2 1,3 0,6 2,3 0,5 
Γλουταµινικό οξύ 14,2 14,6 12,9 14,7 22,3 
Γλυκίνη 5,3 4,9 5 4,9 2,2 
Προλίνη 5,2 4,7 6,9 4,2 9,9 
Σερίνη 4,8 5,2 6,7 4,6 4,8 
Τυροσίνη 4,5 4,6 5,4 4,2 4,9 

a: Τα αµινοξέα που θεωρούνται απαραίτητα είναι µε κεφαλαία γράµµατα 

b: Gallagher & Brown, (1975a)              c: Deshimaru & Shigueno, (1972) 

d: Watanabe et al., (1978ª)                   e: Castell et al., (1989b) 
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2. Πρωτεΐνη και αναλογία ενέργειας 

Η έλλειψη πληροφοριών για την κατάλληλη διαιτητική ενέργεια για το H. 

americanus, κάνει το καθορισµό της βέλτιστης ποσότητας πρωτεΐνης 

δύσκολη. Η απαίτηση σε πρωτεΐνη της Penaeus monodon, µπορεί να µειωθεί 

από το 40 στο 30 % µε την αύξηση της ποσότητας του αµύλου στη τροφή από 

το 20 στο 30 % (Shiau & Peng, 1992). Παροµοίως, η ποσότητα της πρωτεΐνης 

στη τροφή της Penaeus japonicus, µπορεί να µειωθεί από το 61 στο 42 % 

χωρίς να µειώνεται η ανάπτυξη, κάτι το οποίο µπορεί να γίνει µε την αύξηση 

της δεξτρίνης και του ελαίου από το συκώτι του pollack (είδος µπακαλιάρου) 

(Koshio et al., 1993). Οι απαιτήσεις σε πρωτεΐνη για τους αστακούς, πιθανώς 

να είναι περίπου 30 %. Παρόλα αυτά, αυτό παραµένει υπόθεση εξαιτίας των 

πολλών ερωτήσεων οι οποίες πρέπει να απαντηθούν όσον αφορά τη 

ποιότητα της πρωτεΐνης και την πηγή της ενέργειας. 

Σχήµα 4.1: Συσχέτιση αµινοξέων στη τροφή (σύµπηκτα) και στον 

λευκό µυ καραβίδας (Πηγή: Μεντέ, 2008, Προσωπικό 

αρχείο) 
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3. Υδατάνθρακες 

Οι πηγές της µη πρωτεϊνικής ενέργειας στις τροφές προέρχονται είτε 

από τους εύπεπτους υδατάνθρακες είτε από τα λιπίδια. Έχει υποτεθεί ότι οι 

αστακοί και άλλα δεκάποδα καρκινοειδή, δεν είναι ικανά να πέψουν την 

κυτταρίνη. Το άµυλο που είναι η τυπική πηγή υδατανθράκων στις τροφές για 

τα καρκινοειδή, πέπτεται σε µικρό βαθµό από τους αστακούς (περίπου 60 % 

σε σύγκριση µε περισσότερο από το 90 % για τις πρωτεΐνες και τα λιπίδια) 

(Bordner et al., 1983). Άξιο παρατήρησης είναι ότι δεν είναι γνωστοί άλλοι 

υδατάνθρακες για την ευπεπτότητά και τη χρησιµοποίησή τους για τους 

αστακούς (Shiau & Peng, 1992). 

 

4. Λιπίδια 

Τα ακόρεστα λιπαρά οξέα είναι µεγάλης σηµασίας για τις τροφές των 

καρκινοειδών. Όπως άλλα ζώα, τα καρκινοειδή δεν έχουν την ικανότητα να 

συνθέσουν τα ακόρεστα λιπαρά οξέα, το λινολεϊκό  (linoleic) και το λινολενικό 

(linolenic) οξύ (Zandee, 1966c). Επιπρόσθετα, η βιοµετατροπή από τα 

θαλάσσια δεκάποδα του λινολενικού οξέος σε άλλα λιπαρά οξέα, 

παρατηρείται σε µικρό βαθµό (Teshima et al., 1992a). Η Artemia και ειδικά τα 

ενήλικα άτοµα, περιέχουν υψηλές ποσότητες αυτών των πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων (Πίνακας 4.4). Όσον αφορά τα νεαρά άτοµα των αστακών, 

έχει δοθεί ιδιαίτερη σηµασία στην αξία των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων 

στις τροφές που τους προσφέρονται (D’Abramo et al., 1980). 

Η πρόσληψη και χρησιµοποίηση των λιπαρών οξέων µέσω της 

τροφής, ευνοούνται εάν παρέχονται ως φωσφολιπίδια. Η προσθήκη λεκιθίνης 

σόγιας (soybean lecithin) στις τροφές, βελτιώνει σηµαντικά την επιβίωση των 
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νεαρών ατόµων του H. americanus. Η έλλειψη της λεκιθίνης, έχει ως 

αποτέλεσµα υψηλή θνησιµότητα κατά την έκδυση, όταν οι αστακοί δεν 

µπορούν να «ελευθερωθούν» από το έκδυµα (Conklin et al., 1980). 

Τα φωσφολιπίδια παίζουν σηµαντικό ρόλο στη µεταφορά της 

χοληστερόλης (cholesterol) µέσω της αιµολέµφου (hemolymph) (D’Abramo et 

al., 1982). Η έλλειψη των φωσφολιπιδίων στη τροφή των νεαρών ατόµων των 

αστακών, αναστέλλει τη κίνηση της χοληστερόλης από το πεπτικό σωλήνα 

(digestive gland) στην αιµόλεµφο. Ενώ ο ρόλος της φωσφατιδιχλωρίνης στη 

µεταφορά της χοληστερόλης στα Homarus είναι γνωστός, η συνολικά 

επίδραση των φωσφολιπιδίων στις τροφές των αστακών είναι άγνωστος 

(Kean et al., 1985a). 

Οι αστακοί όπως όλα τα αρθρόποδα, δεν είναι ικανοί να συνθέσουν τη 

στερόλη (Zandee, 1966a), και πρέπει να τη προσλάβουν από τη τροφή, έτσι 

ώστε να υπάρχει κανονική αύξηση και επιβίωση. Οι δίαιτες για το H. 

americanus πρέπει να περιέχουν 0,5 % χοληστερόλης (Castell et al., 1975). 

Ιδιαίτερα σηµαντικό είναι το γεγονός ότι σε αντίθεση µε τις καραβίδες 

(D’Abramo et al., 1985b) και σε κάποιο βαθµό µε τις γαρίδες του γένους 

Litopenaeus (Teshima et al.,1989), οι αστακοί δεν είναι ικανοί να 

χρησιµοποιήσουν τις φυτοστερόλες (phytosterols) για την αντικατάσταση της 

χοληστερόλης (D’Abramo et al., 1984). 
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Πίνακας 4.4: Σύσταση λιπαρών οξέων (% των ολικών λιπιδίων) ατόµων Artemia που 

δείχνουν διαφορές µεταξύ των ενηλίκων και των νυµφών  

ΕΝΗΛΙΚΑ ΑΤΟΜΑ
a 

ΝΑΥΠΛΙΟΙ 

   1975b 1977c 
Εκκολαπτόµενοι

d 
∆ιατρεφόµενοι

e 

Λιπαρά οξέα % Λιπαρά 

οξέα
 

% % % % 

14:0 1,4 14:0 1,1 0,9   

14:1 2,3      

15:0 0,7      

15:1 0,8      

16:0 13,5 16:0 11,2 9,5 15,5 14 

16:1 13,8 16:1n-7 4,3g 12g 8,4 6,5 

17:0 1,3 17:0 1,5i 0,9h - 3 

17:1 0,9    1,4 0,5 

18:0 5,9 18:0 4,4 6,8 4,2 12,3 

18:1 35,6 18:1n-9 25,1g 36,1g 37,8 22,6 

18:2 6,2 18:2n-6 6,1 3,4 7,7 4,2 

18:3  18:3n-3 28,4 10,3 19,7 23,4 

20:0 2,0 20:0 4,5h 1,2j - 2,7 

20:1 0,1    - 0,6 

  20:4n-6 1i 0,4i   

20:4 2,2f 20:4n-3 0,3 0,4 - 5,8 

20:5 12 20:5n-3 3,1 9,5   

 

 

 

 

a: Gallagher & Brown, (1975a)         b: Watanabe et al., (1978b)     c: Watanabe et al., (1978b) 

d: Claus et al., (1979)                       e: Claus et al., (1979)               f: Gallagher & Brown, (1975a) 

g: Watanabe et al., (1978b)              h: Watanabe et al., (1978b)      i: Watanabe et al., (1978b) 
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Τα καρκινοειδή επίσης απαιτούν στις τροφές τους καροτενοειδή. Μία 

ποικιλία καροτενοειδών µπορούν να µετατραπούν από τους αστακούς σε 

ασταξανθίνη, τη κύρια χρωστική η οποία προσδίδει το χαρακτηριστικό κόκκινο 

χρώµα όταν βράζονται. Έχει επίσης προταθεί, ότι τα καροτενοειδή παίζουν 

άλλους ζωτικούς ρόλους στη διατροφή των καρκινοειδών (Gillchrist & Lee, 

1972). 

Έχει παρατηρηθεί να υπάρχει µειωµένη παραγωγή βιώσιµων νυµφών 

από τους θηλυκούς αστακούς, οι οποίοι γεννούν αυγά µε ωχρό χρώµα, και τα 

οποία πιθανώς περιέχουν χαµηλότερα επίπεδα ασταξανθίνης από ότι το 

κανονικό (Castell & Kean, 1986). Οι νύµφες των αστακών έχουν µικρότερη 

περιεκτικότητα καροτενοειδών από το κανονικό, όταν τρέφονται µε 

κατεψυγµένες Artemia, αφού οι τελευταίες περιέχουν µικρή ποσότητα 

καροτενοειδών (Eagles et al., 1986). Έτσι, οι µετανύµφες είναι µικρότερου 

µεγέθους και παρατηρείται απώλεια των δαγκάνων τους (cheliped loss). 

 

5. Βιταµίνες 

Ο καθορισµός των απαιτήσεων σε βιταµίνες για τους αστακούς είναι 

εξαιρετικά δύσκολος (Castell et al., 1975) και λίγες πληροφορίες είναι 

διαθέσιµες. Οι απαιτήσεις σε βιταµίνες του H. americanus πρέπει να 

υπολογιστούν, µε τη πιθανή εξαίρεση της βιταµίνης C. Όµως, οι απαιτήσεις σε 

βιταµίνες των γαρίδων, οι οποίες είναι περισσότερο γνωστές, πιθανώς να 

είναι παρόµοιες µε αυτών των αστακών. Οι απαιτήσεις σε βιταµίνες των 

γαρίδων απεικονίζονται στο Πίνακα 4.5. 

Η ποσότητα της θειαµίνης στη τροφή για τις γαρίδες πρέπει να είναι 

περίπου 120 mg/kg τροφής (Deshimaru & Kuroki, 1979). Συγκεκριµένα, οι 
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απαιτήσεις της P. monodon σε θειαµίνη είναι 20 mg/kg τροφής (Chen et al., 

1991), αλλά η P. japonicus που θεωρείται η πιο σαρκοφάγος εκτρεφόµενη 

γαρίδα, απαιτεί 60 mg/kg για βέλτιστη ανάπτυξη και 120 mg/kg για το πλήρη 

κορεσµό του ιστού (Deshimaru & Kuroki, 1979). Οι απαιτήσεις σε ριβοφλαβίνη 

της P. monodon είναι λίγο πάνω από τα 20 mg/kg τροφής (Chen & Hwang, 

1992). Η προσθήκη νιασίνης λιγότερο από 10 mg/kg στη τροφή, επιδρά στην 

αύξηση του βάρους της P. monodon (Shiau & Suen, 1994). Η απαίτηση σε 

πυριδοξίνη (Βιταµίνη Β6) για τα ζώα είναι υψηλότερη από ότι αυτής της 

θειαµίνης (McDowell, 1989), και η ελάχιστη ποσότητα στη τροφή πρέπει να 

είναι 50 mg/kg (Akiyama et al., 1992), ενώ η επιβίωση και η αύξηση της P. 

japonicus ευνοείται στα 60 mg/kg (Deshimaru & Kuroki, 1979). Οι 

προτεινόµενες ποσότητες βιοτίνης και φολικού οξέως στις τροφές του 

εµπορίου για τις γαρίδες, είναι 1 mg/kg και 10 mg/kg τροφής αντίστοιχα 

(Akiyama et al., 1992). Το p-Αµινοβενζοϊκό οξύ (p-Aminobenzoic) δεν φαίνεται 

να έχει κανένα ρόλο στη διατροφή των καρκινοειδών. Οι απαιτήσεις της P. 

monodon στη βιταµίνη Β12 είναι 0,2 mg/kg τροφής, δείχνοντας ότι η 

συγκεκριµένη βιταµίνη απαιτείται σε ελάχιστη ποσότητα (Shiau & Lung, 1993). 
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Πίνακας 4.5: Σύγκριση της ποσότητας βιταµινών στην Artemia µε τις αντίστοιχες στις 

δύο δίαιτες των καραβίδων όπως και µε τις προτεινόµενες και 

απαιτούµενες ποσότητες στη τροφή των γαρίδων * 

*: Οι τιµές εφράζονται ως mg/kg υγρού βάρους 

 

 

 

ΒΙΤΑΜΙΝΕΣ ARTEMIA HFX 

CRD 84 

BML 

81S 

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ 

ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΣΤΗ ΤΡΟΦΗ 

ΓΑΡΙ∆ΩΝ 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ 

ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΣΤΗ ΤΡΟΦΗ 

ΓΑΡΙ∆ΩΝ 

Υδατοδιαλυτές 

Θειαµίνη 127 64 200 50 120 

Ριβοφλαβίνη 17 144 320 40 20 

Νιασίνη 130 520 1040 200 10 

Βιταµίνη Β6 8 48 120 50 60 

Παντοθενικό οξύ 68 286 600 75 10 

Βιοτίνη 1 1,6 40 1 ; 

Φολικό οξύ 7 19,4 200 10 ; 

Βιταµίνη Β12 3 54 40 0,1 0,2 

Χολίνη 6100 7000 3600 400 600 

Ινοσιτόλη 1200 2540 2200 300 400 

p-Αµινοβενζοϊκό 

οξύ 

- 404 1200 - - 

Ασκορβικό οξύ 220 1220 4840 100 120 

Λιποδιαλυτές 

Βιταµίνη Α (IU) 6650 51000 50000 10000 4800 

Βιταµίνη Ε - 2000 2000 300 100 

Βιταµίνη D (IU) - 340 4 Εκ. 5000 8000 

Βιταµίνη Κ - 16 - 5 40 
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Τα καρκινοειδή πιθανώς απαιτούν τόσο τη χολίνη όσο και τη ινοσιτόλη, 

οι οποίες είναι συστατικά των φωσφολιπιδίων. Σε σύγκριση µε άλλες βιταµίνες 

βρίσκονται σε µεγάλες ποσότητες στα ζώα. Η προσθήκη χολίνης 600 mg/kg 

τροφής, βελτιώνει τόσο την αύξηση όσο και την επιβίωση των νεαρών ατόµων 

της P. japonicus (Kanazawa et al., 1976). Επιπλέον, για τη µέγιστη αύξηση 

και επιβίωση, η ποσότητα της ινοσιτόλης πρέπει να είναι τουλάχιστον 400 

mg/kg τροφής (Kanazawa et al., 1976). Η προτεινόµενη ποσότητα στις τροφές 

του εµπορίου πρέπει να είναι 400 mg/kg χολίνης και 300 mg/kg ινοσιτόλης 

(Akiyama et al., 1992). 

Όλες οι γαρίδες (penaeids) που έχουν µελετηθεί µέχρι σήµερα, 

απαιτούν ασκορβικό οξύ (βιταµίνη C) στη τροφή τους (Conklin, 1990). Η 

προτεινόµενη ποσότητα στη τροφή ποικίλει, που εξαρτάται από τη πηγή του 

ασκορβικού οξέως. Το ασκορβικό οξύ µπορεί εύκολα να οξειδωθεί σε µία 

αδρανή µορφή και έτσι η φαινοµενική απαίτηση στη τροφή θα µοιάζει πολύ 

περισσότερο από ότι η κανονική. Το H. americanus πιθανώς να µην απαιτεί 

καθόλου ασκορβικό οξύ. Υπάρχουν αποδείξεις ότι οι αστακοί συνθέτουν 

ασκορβικό οξύ (Desjardins et al., 1985), και σε µελέτες που προσφέρθηκαν 

σε νεαρά άτοµα αστακών τροφές µε µειωµένη ποσότητα ασκορβικού οξέος, 

δεν παρατηρήθηκε µείωση στην αύξηση και την επιβίωση (Kean et al., 

1985b). 

Τέλος, ο H. americanus (Stewart & Castell, 1979) αλλά και οι νύµφες 

γαρίδων (Kanazawa, 1983) πιθανώς να απαιτούν ορισµένες λιποδιαλυτές 

βιταµίνες. Παρόλα αυτά, η εύρεση της ποσότητας των λιποδιαλυτών 

βιταµινών στις τροφές, είναι δύσκολη διαδικασία (He et al., 1992). 
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6. Μέταλλα 

Επειδή τα καρκινοειδή είναι ικανά να απορροφούν ιόντα από το νερό 

και τα µέταλλα είναι άφθονα στο θαλασσινό νερό, ο καθορισµός των 

απαιτήσεών τους σε µέταλλα, είναι πολύ δύσκολη διαδικασία. Ο εξωσκελετός 

του H. americanus περιέχει σηµαντικές ποσότητες ανθρακικού ασβεστίου, και 

οι απαιτήσεις σε ασβέστιο έχουν τύχει της µεγαλύτερης προσοχής. Παρότι τα 

θαλάσσια καρκινοειδή µπορούν να πάρουν ασβέστιο από το θαλάσσιο 

περιβάλλον (Hayes et al., 1962), η προσθήκη ασβεστίου στις τροφές των 

νεαρών αστακών φαίνεται να ευνοεί τη δηµιουργία (mineralization) του 

εξωσκελετού. Παρόλα αυτά, δεν υπάρχει καµία επίδραση στην επιβίωση και 

την αύξηση (Conklin et al., 1975). Η καλύτερη αναλογία ασβεστίου:φωσφόρου 

για τα νεαρά άτοµα των αστακών, έχει προταθεί να είναι 1:2. Όµως, η αύξηση 

και η επιβίωση σε όλες τις τροφές που χρησιµοποιήθηκαν στη παρούσα 

µελέτη, δεν ήταν ικανοποιητικές (Gallagher et al., 1976b). Έχει επίσης 

παρατηρηθεί, µεγαλύτερη αποθήκευση ασβεστίου στη P. monodon όταν η 

τροφή της περιείχε αυξηµένη ποσότητα βιταµίνης Κ (Shiau & Liu, 1994). 

 

4.5 Συµπεράσµατα 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας διατριβής, δείχνουν ότι η καραβίδα N. 

norvegicus µπορεί να αποτελέσει ένα είδος για εκτροφή στο µέλλον. Ο 

κορεσµός του κλάδου των υδατοκαλλιεργειών από ορισµένα είδη (τσιπούρα, 

λαβράκι), δηµιουργεί προοπτικές για την εκτροφή νέων ειδών. Σε αυτά δεν 

πρέπει να ανήκουν απαραίτητα είδη ιχθύων. Έτσι, µπορούν να εκτραφούν και 

αρκετά είδη καρκινοειδών, µε ένα από αυτά να αποτελεί και το N. norvegicus. 

Προς αυτό το σηµείο βοηθάει και η υψηλή διατροφική της αξία για τον 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
17/10/2023 00:51:24 EEST - 167.114.118.212



 85 

άνθρωπο εξαιτίας της πρωτεϊνικής και λιπιδιακής της σύστασης (Rosa & 

Nunes, 2003). Παρόλα αυτά, απαιτείται περισσότερη έρευνα, µε σκοπό την 

αναπαραγωγή του N. norvegicus σε ελεγχόµενες συνθήκες. Παράλληλα η 

έρευνα πρέπει να εστιαστεί και στην εύρεση των διατροφικών της αναγκών, 

έτσι ώστε να επιτευχθεί όσο το δυνατόν γρηγορότερα το εµπορεύσιµο 

µέγεθος. Η υπεροχή της φυσικής έναντι της τεχνητής τροφής για τη καραβίδα, 

είναι εµφανής αφού όπως έχει ήδη αναφερθεί, οι καραβίδες που διατράφηκαν 

µε µύδια είχαν καλύτερη ανάπτυξη από τα άτοµα που διατράφηκαν µε 

σύµπηκτα. Όµως, η µεγαλύτερη ποσότητα λίπους στη δεύτερη οµάδα 

καθιστούν αναγκαία την έρευνα, έτσι ώστε να ικανοποιηθούν στο µέλλον 

πλήρως οι διατροφικές απαιτήσεις του N. norvegicus. 
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6. ABSTRACT 

 

Through the years crustacean aquaculture production has increased 

worldwide. Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) is an important aquaculture 

candidate species in Greece but the development of manufacturing feeds is 

limited by the lack of detailed information on its feeding and nutritional 

requirements. The aim of this study was to examine the feeding behavior and 

growth of N. norvegicus under laboratory conditions, and to estimate their fat 

content. The growth experiments were carried out at the Laboratory of 

aquaculture in Volos. Juveniles were fed the experimental diets (mussels, 

pellets) for a period of 5 months. A group of starved Nephrops individuals was 

stocked. ‘‘Mussels group’’ showed the highest growth and low mortality (10 

%), while the ‘‘pellets group’’ showed a lower growth and 20% mortality. The 

‘‘Starvation’’ group despite the fact that showed the highest mortality (60 %), 

exhibited a remarkable tolerance to the lack of food supply. Besides, like all 

the species from aquaculture, the cultured lobsters seem to have more fat (%) 

in the white muscle than wild Nephrops. 
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