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PPOOSSTTGGRRAADDUUAATTEE  SSTTUUDDIIEESS  PPRROOGGRRAAMM    

  

““AAqquuaaccuullttuurree””  ––  ““AAqquuaattiicc  AAnniimmaall  HHeeaalltthh””  

  

IINN  CCOOLLLLAABBOORRAATTIIOONN  WWIITTHH  

TTHHEE  DDEEPPAARRTTMMEENNTT  OOFF  AAQQUUAACCUULLTTUURREE  &&  FFIISSHHEERRIIEESS,,  TTEEII  OOFF  EEPPIIRRUUSS  

 

Thesis: 
 

“SSttuuddyy  ooff  tthhee  mmoorrffoommeettrriicc,,  bbiioocchheemmiiccaall  aanndd  ootthheerr  bbiioommeettrriicc  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  eeddiibbllee  sseeaa  uurrcchhiinn  PPaarraacceennttrroottuuss  lliivviidduuss  

ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  rreeggiioonnss  ooff  GGrreeeeccee.” 
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Mouroutis N. Panagiotis 
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Στον Νικόλα και στην Κατερίνα… 
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Πεξίιεςε 

  
΢θνπφο ηεο εξγαζίαο απηήο, ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο δηαθφξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ (ζσκαηνκεηξηθψλ, βηνρεκηθψλ θαη βηνκεηξηθψλ), ηνπ 

εδψδηκνπ αρηλνχ Paracentrotus lividus, απφ ηξείο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο 

ηεο ειιεληθήο επηθξάηεηαο θαη ε ζχγθξηζε ησλ πιεζπζκψλ κεηαμχ ηνπο. 

Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ πιπζεζκψλ, κειεηήζεθαλ ηα ζσκαηνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ P. lividus θαη ζθφπηκνο ζεσξήζεθε, o 

πξνζδηνξηζκφο ησλ γνλάδσλ, (GSI), θαζψο θαη ε βηνρεκηθή αλάιπζε 

απηψλ. ΢πιιέρηεθαλ αρηλνί απφ ηξείο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο 

Διιάδνο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαπαξαγσγηθήο πεξηφδνπ, θαηά ηελ 

ζεξηλή πεξίνδν. Οη πεξηνρέο φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη δεηγκαηνιεςίεο 

ήηαλ νη εμήο: 1) ε πεξηνρή ηνπ ιηκέλα ησλ Νέσλ Μνπδαληψλ Υαιθηδηθήο, 

2) ε πεξηνρή ηνπ ιηκέλα ηεο πφιεο ηεο Ζγνπκελίηζαο θαη 3) ε πεξηνρή 

ηνπ ιηκέλα ηεο πφιεο ηνπ Βφινπ, ζηνλ Παγαζεηηθφ θφιπν. ΢πλνιηθά 

ζπιιέρηεθαλ θαη επεμεξγάζηεθαλ 150 δείγκαηα αρηλψλ. Μεηξήζεθαλ ηα 

ζσκαηνκεηξηθά θαη βηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ελ ζπλερεία 

αθαηξέζεθαλ θαη δπγίζηεθαλ νη γνλάδεο ηνπο. Πξνζδηνξίζηεθε θαη 

θαηαγξάθεθε ν GSI ηνπ θάζε αηφκνπ. Κξαηήζεθε δείγκα ησλ γνλάδσλ 

θαη ηνπνζεηήζεθε ζε εηδηθνχο πεξηέθηεο κε αιθνφιε, φπνπ ζην 

εξγαζηήξην έγηλε αλάιπζε ηνπο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ πξσηεΐλεο, ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ιίπνπο θαη πγξαζίαο. Δλ ζπλερεία, έγηλε πξνζδηνξηζκφο 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ γνλάδσλ ζε θαξνηηλνεηδή. Αθνινχζεζε 

δηαρσξηζκφο θαη νκαδνπνίεζε ησλ πιεζπζκψλ ζε ελήιηθα θαη 

ππνελήιηθα άηνκα, θαζψο θαη θαηαγξάθεθε ε αλαινγία ζειπθψλ πξνο 

αξζεληθψλ αηφκσλ. Αθνινχζεζε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ην 

ANOVA EXCEL. Ζ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ 

καο δείρλεη ηα εμήο:  ΢ηηο ηξεηο πεξηνρέο νη πιεζπζκνί είλαη αλάκηθηνη, 

δει. απνηεινχληαη απφ ελήιηθα θαη ππνελήιηθα άηνκα θαη φζνλ αθνξά 

ην ζσκαηηθφ βάξνο αιιά θαη ην βάξνο ησλ γνλάδσλ, γεληθά ε πεξηνρή 

ησλ Μνπδαλίσλ θαίλεηαη λα επλνεί ηελ δεκηνπξγία πιεζπζκψλ πην 

νκνηφκνξθσλ θαη κε πςειφηεξα κέζα βάξε (νιηθά θαη γνλάδσλ). Δπίζεο 

ζπληξηπηηθή είλαη ε παξνπζία ησλ ζειπθψλ αηφκσλ, έλαληη ησλ 

αξζεληθψλ ζηελ πεξηνρή ησλ Μνπδαληψλ. 
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Abstract 

 

To compare the development in three populations ,we studied the 

morfometric characteristics of Paracentrotus lividus and it was 

considered necessary  to study the gonads and their biochemical 

analysis.. The purpose of this study was to identify various 

characteristics (morfometric, biochemical and biometric), of the edible 

sea urchin P. lividus, from three different regions of Greek territory and 

the comparison between the populations. This research is of great 

interest because of growing demand (domestic and international) of this 

urchin. Urchins were collected from three different regions of Greece 

during the reproductive period in summer. Fifty individuals were caught 

from the local population from three different bays. The areas where the 

sampling took place were: 1) the harbor area of Moudania Halkidiki, 2) 

the area of the port city of Igoumenitsa and 3) the area of the port city 

of Volos, in Pagasitikos Gulf. A total of 150 samples were collected and 

processed in order to be studied. The morfometric and biometric 

characteristics were measured and then the gonads were removed and 

weighed. The gonadal somatic index(GSI) of each individual was 

identified and recorded. Gonad sample was kept and placed in special 

containers with alcohol in the laboratory where the analysis took place 

to determine protein, fat and moisture. Next took place the 

determination of the concentration of carotenoids in the gonads. What 

followed was the separation and clustering of populations in adult and 

subadult individuals and recorded the equation between females and 

males. Then the results were analysed with ANOVA EXCEL. The 

processing of the results shows the following: In three areas the 

populations are mixed, meaning that they are composed of adult 

individuals and subadults and as for the body weight and the weight of 

the gonads, generally the area of Moudania seems to favor the creation 

of more uniform populations with higher than average weights (total 

and gonad). Adding,  overwhelming is the presence of females compared 

to males in Moudania. 
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Δπραξηζηίεο 

 
    Ζ εξεπλεηηθή απηή δνπιεηά, πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ 

κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ, ¨Τδαηνθαιιηέξγεηεο – 

Ηρζπνπαζνινγία εθηξεθφκελσλ εηδψλ¨, απφ ην Παλεπηζηήκην Θεζζαιίαο, 

Σκήκα  Κηεληαηξηθήο, ΢ρνιή Δπηζηεκφλσλ Τγείαο. 

Όιεο νη εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο, έγηλαλ ζηα εξγαζηήξηα ηεο ΢ρνιήο, 

Σερλνινγίαο, Αιηείαο θαη Τδαηνθαιιηέξγεησλ, ηνπ Αιεμάλδξεηνπ 

Σερλνινγηθνχ θαη Δθπαηδεπηηθνχ  Ηδξχκαηνο, Θεζζαινλίθεο.  

    Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο, ζπλεξγάζηεθα κε νξηζκέλα άηνκα πνπ 

ρσξίο ηε βνήζεηα θαη ηελ ππνζηήξημε ησλ νπνίσλ, ε νινθιήξσζε ηεο 

έξεπλαο απηήο δελ ζα ήηαλ επηηπρήο. Δδψ ζα ήζεια λα πσ, πσο ζε απηέο 

ηηο δχζθνιεο νηθνλνκηθέο επνρέο πνπ πεξλάεη ε παηξίδα κνπ, ην φπνην 

θφζηνο πξνέθπςε γηα ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο, 

θαιχθζεθε απνθιεηζηηθά απφ κέλα ηνλ ίδην.   

    Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ Γξ. 

Παληαδή Παλαγηψηε, γηαηί ππήξμε έλαο δάζθαινο. ΢ηα πέληε απηά 

ρξφληα ηεο γλσξηκίαο κνπ θαη ζηα δχν ζπλεξγαζίαο καο, γλψξηζα έλαλ 

άλζξσπν, νμπδεξθή, κε αγάπε θαη ελδηαθέξνλ γηα ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ. 

Ζ αθνζίσζε θαη ε αγάπε ηνπ γηα ηελ έξεπλα, κεηαδηδφηαλ ζε φινπο ηνπο 

θνηηεηέο ηνπ.  

    Πέξα απφ ην κάζεκα ηεο Γηαηξνθήο Ηρζχσλ, κνπ έκαζε, πσο λα 

αληηκεησπίδσ θξηηηθά, θάζε πξφβιεκα πνπ πξνέθππηε. Μνπ έκαζε λα 

αληηκεησπίδσ ηελ έξεπλα σο κία δσληαλή δηαδηθαζία θαη ηα πξνβιήκαηά 

ηεο, σο κπζηήξηα πνπ έπξεπε λα ιπζνχλ. Ζ ζπλεξγαζία καο απηή πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πξψηα βήκαηα ηεο εξεπλεηηθήο κνπ θαξηέξαο θαη 

ζα είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ κεηέπεηηα πνξεία κνπ ζην ρψξν. Θα 

απνηειεί πάληα κέηξν ζχγθξηζεο γηα ηηο κειινληηθέο κνπ ζπλεξγαζίεο.        

    Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνλ Γξ. Πεξδηθάξε Κσλζηαληίλν, 

γηα ηελ ππνκνλή ηνπ ζηα καζήκαηα πνπ καο παξέδηδε θαη ηηο φπνηεο 

απνξίεο κνπ, πνπ πξνέθππηαλ, θαζψο θαη γηα ηηο φπνηεο ππνδείμεηο κνπ 

έθαλε, γηα ηελ βειηίσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ άζθεζεο. 

    Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα, ηελ Γξ. Αζαλαζνπνχινπ 

Φσηεηλή θαη ηνλ Γξ. Ησάλλε Πάζρν, γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπο ζε δηάθνξα 

πξνβιήκαηα πνπ πξνέθπςαλ, θαζψο θαη γηα ηηο φπνηεο ζπκβνπιέο πνπ 
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κνπ έδσζαλ, ηφζν ζε ζέκαηα δηδαζθαιίαο, αιιά θαη ζε πξνζσπηθφ 

επίπεδν. Σνπο επραξηζηψ.  

    Δπραξηζηψ επίζεο ηνλ θ. Βαξειηδή Κ. Πάηξνθιν  PhD, Δπηζηεκνληθφ 

Τπεχζπλν, ζην Αιεμάλδξεην Σερλνινγηθφ Δθπαηδεπηηθφ Ίδξπκα 

Θεζζαινλίθεο, ηνλ νπνίν ζεσξψ, εμαίξεην επηζηήκνλα θαη ηνλ 

επραξηζηψ γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε ηνπ θαη ηηο πνιχηηκεο 

ζπκβνπιέο ηνπ, θαζψο γηα ηελ βνήζεηα ηνπ ζηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ 

δεηγκάησλ. 

    Δπραξηζηψ ηελ θα. Νενρσξίηνπ Παλαγηψηα γηα ηελ βνήζεηα πνπ κνπ 

παξείρε ζηελ ζπγγξαθή ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Ηδηαίηεξα ηελ 

επραξηζηψ γηα ηελ ςπρνινγηθή ππνζηήξημή ηεο.  

   Δπραξηζηψ επίζεο ηελ θα. Αξρνληή Αλαζηαζία γηα ηελ βνήζεηα, γηα 

ηνπο ρψξνπο εξγαζίαο, θαζψο θαη γηα ηνλ φπνην εμνπιηζκφ κνπ  παξείρε. 

Κπξίσο, ηελ επραξηζηψ γηα ηε ζπκπαξάζηαζή ηεο, ζηηο δχζθνιεο ζηηγκέο 

κνπ, αιιά θαη ζηηο απνηπρίεο, ε νπνίεο ήηαλ θαζνξηζηηθέο γηα ηε 

ζπλέρηζε ησλ πξνζπαζεηψλ κνπ.   

    Σνπο επραξηζηψ, γηαηί πίζηεςαλ ζηηο δπλάκεηο κνπ θαη κε εκςχρσλαλ 

ζε θάζε κνπ πξνζπάζεηα γηαηί ρσξίο ηελ βνήζεηα ηνπο, φια ίζσο λα ήηαλ 

δηαθνξεηηθά. 
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ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

    Ο αρηλφο, Paracentrotus lividus ηα ηειεπηαία ρξφληα, αιηεχεηαη 

αλεμέιεγθηα, ζε αξθεηέο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ, κε απνηέιεζκα ηα 

θπζηθά απνζέκαηα ησλ πιεζπζκψλ λα κεηψλνληαη.  

    Δηδηθφηεξα, ζηε Μεζφγεην Θάιαζζα, δηάθνξεο λφκηκεο θαη παξάλνκεο 

αιηεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, πάλσ ζε ζθιεξά ππνζηξψκαηα πνπ δηαβηνχλ 

νη αρηλνί, θαη ζε ιεηκψλεο, πξνθαινχλ έκκεζα, ή άκεζα, ηεξάζηηα 

πξνβιήκαηα, ζηνπο δηαθφξνπο νξγαληζκνχο πνπ δνπλ ζε απηά, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζην P. lividus, αιιά θαη ζε άιια είδε, πνπ κνηξάδνληαη ην 

ίδην ελδηαίηεκα κε απηνχο. 

    Μεξηθνί άιινη ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ ζπληεινχλ ζηε κείσζε ησλ 

απνζεκάησλ ηνπ είδνπο, είλαη ε ξχπαλζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε γεσξγία, 

είηε απφ βηνκεραληθά θαη αζηηθά απφβιεηα πνπ θαηαιήγνπλ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Σν κεγαιχηεξν φκσο πξφβιεκα, είλαη φηη νη αρηλνί 

ζπιιέγνληαη ιίγν πξηλ θηάζνπλ ζε πιήξε γελλεηηθή σξηκφηεηα, θαη έηζη 

δελ έρνπλ επθαηξία λα γελλήζνπλ (Grosjean 2001). Παξά ην νηθνλνκηθφ 

ελδηαθέξνλ πνπ παξνπζηάδεη ην είδνο ηνπ αρηλνχ, Paracentrotus lividus, 

θάπνηα ζηνηρεία ηνπ βηνινγηθνχ ηνπ θχθινπ, παξακέλνπλ άγλσζηα είηε 

αδηεπθξίληζηα (Lozano et al 1995; Touron 1995a; Sala 1996) . 

    Οη αρηλνί, θπξίσο αιηεχνληαη γηα ηηο γνλάδεο ηνπο, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ. Οη γνλάδεο αθαηξνχληαη 

απφ ηνλ αρηλφ θαη θαηαλαιψλνληαη, αλεμαξηήησο ζειπθψλ ή αξζεληθψλ 

αηφκσλ, αιιά κε ηδηαίηεξε πξνηίκεζε πξνο ηηο ζειπθέο γνλάδεο. Ζ 

πνηφηεηα ησλ γνλάδσλ, ησλ αρηλψλ, εμαξηάηαη πνιχ, απφ νξηζκέλνπο 

αβηνηηθνχο παξάγνληεο, φπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε θσηνπεξίνδνο, ε 

δηαζεζηκφηεηα ηεο ηξνθήο, ε αιαηφηεηα, θαζψο θαη ην pH (Spirlet 1998; 

Spirlet 2000; Spirlet 2001). 

    Οη αγνξέο πνπ απνξξνθνχλ ηηο κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ησλ αρηλψλ, 

βξίζθνληαη ζηελ Ηαπσλία, ζηελ Δπξψπε, ηδηαίηεξα ζηελ Γαιιία, Ηηαιία, 

Ηζπαλία, αιιά ππάξρνπλ θαη άιιεο αγνξέο, φπσο νη ΖΠΑ.  

΢ηελ Διιάδα ε εκπνξηθή αμία ηνπ αρηλνχ δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε 

ηελ γεσγξαθηθή πεξηνρή. Οη αρηλνί είλαη ηδηαίηεξα πεξηδήηεηνη ζηε 

Κξήηε, ηα Γσδεθάλεζα θαη ζηνλ λφηην Διιαδηθφ ρψξν γεληθφηεξα θαη 

ηδηαίηεξα θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, φπνπ θαη αζθείηαη ηδηαίηεξε 
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αιηεπηηθή πίεζε ζηνπο ληφπηνπο πιεζπζκνχο ηνπ αρηλνχ, νη νπνίνη θαη 

ζηαδηαθά κεηψλνληαη. ΢πγθεθξηκέλα ηηο δπν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, 

παξνπζηάδεηαη ελδηαθέξνλ, πάλσ ζηελ αλάπηπμε ηεο εθηξνθήο, ηνπ P. 

lividus, δηφηη ηα απνζέκαηα έρνπλ αξρίζεη λα κεηψλoληαη δξακαηηθά ιφγσ 

ηεο ππεξαιίεπζήο ηνπ(Byrne 1990; Fernadez 1996).  

Χο εθ ηνχηνπ, ε αλάγθε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα θαη κειέηε ηνπ είδνπο, ζε 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, θαζψο θαη ζε δηαθνξεηηθνχο 

πιεζπζκνχο, είλαη απαξαίηεηα ζηνηρεία, γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθηξνθήο 

θαη ηελ εμέιημε, πην θαζεηνπνηεκέλεο εθηξνθήο ηνπ είδνπο, γίλεηαη κέξα 

κε ηελ κέξα, πην επηηαθηηθή. 
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Ο αρηλόο Paracentrotus lividus 

 
    Σν είδνο P. lividus είλαη ν γλσζηφο ζε φινπο καο πεηξαρηλφο, πνπ 

βξίζθεηαη πξνζθνιιεκέλνο ζηηο επηθάλεηεο ησλ ζαιάζζησλ 

πεηξσκάησλ(Δηθφλα 1.), θαζψο ηνλ ζπλαληάκε ζηελ παξάθηηα δψλε θαη 

φπνπ ππάξρεη θαηάιιειν ππφζηξσκα (ζθιεξφ).  

 

 

 
 

Δηθόλα 1.  P. lividus, πξνζθνιιεκέλνο ζε ζαιάζζην πέηξσκα. 

 

   

 Γεληθά ηα ελδηαηηήκαηα πνπ κπνξεί λα δήζεη απηφ ην είδνο, είλαη πνιιά, 

είηε απηά είλαη θπζηθά πεηξψκαηα (βξάρηα, χθαινη, ζθφπεινη,) (Δηθφλα  

2). Δίηε επίζεο ηνλ ζπλαληάκε πξνζθνιιεκέλν ζε πεηξψκαηα πνπ 

βξέζεθαλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, κε αλζξψπηλε παξέκβαζε, (π.ρ. απφ 

ηελ δεκηνπξγία ηερλεηψλ θπκαηνζξαπζηψλ, ηερλεηνί χθαινη θαη απφ ηελ 

δηελέξγεηα ηερληθψλ έξγσλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη ηελ δεκηνπξγία 

θαηάιιεινπ ζθιεξνχ ππνζηξψκαηνο, ψζηε λα κπνξεί λα πξνζθνιιεζεί, 

(ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο, κπιφθηα θ.α.). Δπίζεο ηνλ ζπλαληάκε ζε  

ιεηκψλεο ηνπ θχθνπο Posidonia oceanica, (Fernandez, 1996), θαη ηνπ 

είδνπο Zostera marina (Mortensen 1927, Boudouresque & Verlaque 

2001), θαηά κήθνο ησλ αθηψλ καο, επίζεο θαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή, 
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ζηελ παξάθηηα δψλε ηνπ λφηηνπ Μεζνγεηαθνχ ρψξνπ, (Sellem et al. 

2000),  θαζψο επίζεο θαη θαηά κήθνο ησλ αθηψλ ηεο Βφξεηαο Δπξψπεο 

(ζηα παξάιηα ηεο Ηξιαλδίαο θαη ηεο Μ. Βξεηαλίαο). 

    Ο αρηλφο P. lividus, απαληάηαη ζρεδφλ ζε φιε ηελ ειιεληθή παξάιηα 

δψλε (βφξεην-δπηηθφ Ηφλην έσο βφξεην-αλαηνιηθφ Καξπάζην πέιαγνο 

(Pancucci-Papadopoulou 1996). Γεληθά νη αρηλνί ζε πεξηνρέο κε 

βξαρψδεηο αθηέο, παξνπζηάδνπλ ζπκπεξηθνξά θσιηάζκαηνο. Οη ηξχπεο-

θαηαθχγηα, ζηνπο βξάρνπο, ηνπο πξνζηαηεχνπλ απφ ηα θχκαηα θαη ηνπο 

θπζηθνχο ζεξεπηέο ηνπο. (Grosjean 2001).  

Έρεη απνδεηρηεί φηη ε πεξηνξηζκέλε αλνρή ηνπ P. lividus ζηε ζαιάζζηα 

ξχπαλζε, ην θαζηζηά σο έλαλ ηδαληθφ βηνδείθηε (Bayed 2005).  
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΢πζηεκαηηθή θαηάηαμε θαη θπινγελεηηθή ζέζε 

 

 

 ΢πλνκνηαμία : Δρηλφδεξκα 

 Τπνζπλνκνηαμία : Διεπζεξφδσα 

 Οκνηαμία : Δρηλνεηδή 

 Τθνκνηαμία : Δλδνθπθιηθά 

 Τπέξηαμε : Δρηλφκνξθα 

 Σάμε : Κακεξφδνληα 

 Οηθνγέλεηα : Echinidae  

 Γέλνο : Paracentrotus 

 Δίδνο : Paracentrotus lividus  

 

 

 
 

Δηθόλα 2. Δδψ άιιν έλα άηνκν P.lividus ζε κία θσηνγξαθία φπνπ 

δηαθξίλνληαη ηα εμσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, θαζψο θαη ν ρξσκαηηζκφο ηνπ 

ζε θπζηθφ πεξηβάιινλ. 
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   Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ αρηλνχ, πνπ ηνλ θαζηζηά ζεκαληηθφ,  

είλαη ε θπινγελεηηθή ηνπ ζέζε. Σα ερηλφδεξκα θαη ηα εκηρνξδσηά είλαη 

αδειθέο νκάδεο. Σα ερηλφδεξκα, ηα εκηρνξδσηά θαη ηα ρνξδσηά (ζηα 

νπνία αλήθεη ν άλζξσπνο) είλαη ηα κφλα θχια ελ δσή, απφ ηελ θαηεγνξία 

ησλ δεπηεξνζηνκίσλ ηνπ δσηθνχ βαζηιείνπ. Με άιια ιφγηα ηα ρνξδσηά 

έρνπλ θνηλφ πξφγνλν κε ηα ερηλφδεξκα. Γηα ην ιφγν απηφ νη αρηλνί είλαη 

πεξηζζφηεξν ζπγγεληθνί κε φια ηα άιια δεπηεξνζηφκηα απφ φηη είλαη έλα 

δεπηεξνζηφκην κε νπνηαδήπνηε άιιε νκάδα δψσλ  

(π.ρ. κχγεο , ζθψιεθεο ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βηνινγία ηνπ Paracentrotus lividus 
 

    

 Χο ηππηθφο αρηλφο, ραξαθηεξίδεηαη απφ πεληαθηηλσηή ζπκκεηξία, ην 

θιαζζηθφ πδξνθνξηθφ ηνπ ζχζηεκα, πνπ ρξεζηκεχεη ζηε βάδηζε θαη  

ζηελ κεηαθίλεζε ηνπ, θαζψο θαη απφ ηελ θάζε ηεο αλαπαξαγσγηθήο ηνπ 

δηαδηθαζίαο θαη ηδηαίηεξα ηελ εμσηεξηθή γνληκνπνίεζε ηνπ. Σν ζψκα ηνπ 

είλαη ζθαηξηθφ, πεπιαηπζκέλν ζηνπο δχν πφινπο (ζηνλ άλσ θαη θάησ 

πφιν) δεκηνπξγψληαο νπζηαζηηθά έηζη, δχν επηθάλεηεο πνπ νλνκάδνληαη, 

άλσ ζηνκαηηθή επηθάλεηα θαη θάησ ζηνκαηηθή έδξα. Δπίζεο θέξεη 

ηζρπξέο άθαλζεο ζε φιν ην κήθνο θαη ην χςνπο φινπ ηνπ θειχθνπο θαη ην 

ρξψκα ησλ αθάλζσλ κπνξεί λα είλαη καχξν έσο θνθθηλσπφ, εξπζξφ, 

ηψδεο, ειαηψδεο πξάζηλν, ή κειαλφ.  
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Δηθόλα 3. ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο αλαηνκίαο ηνπ P.lividus, ζε θάζεηε δηαηνκή. 

 

    Μεηαμχ ησλ άθαλζσλ, ησλ νπνίσλ, ππάξρνπλ αλάκεζα ηνπο, νη 

βαδηζηηθνί πνδίζθνη θαη νη πνδνιαβίδεο. Ζ θίλεζε ησλ άθαλζσλ 

επηηπγράλεηαη κε κχεο, πξνζθπφκελνπο πνπ βξίζθνληαη ζηε βάζε ηνπ 

θειχθνπο. Κάησ απφ ην εμσδεξκηθφ πεξίβιεκα, ππάξρεη ν ελδνδεξκηθφο 

ζθειεηφο, πνπ απνηειείηαη απφ ηα αζβεζηνιηζηθά πηλαθίδηα. Ζ δηάκεηξνο 

ηνπ ζψκαηνο (θέιπθνο,) κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη έσο ηα 7,5 εθ. ρσξίο 

ηηο άθαλζεο. Οη δε άθαλζεο, είλαη νμχιεθηεο ζρεκαηηζκέλεο θαη κπνξνχλ 

θαη θηάλνπλ ηα σο θαη ηα 3 εθ. ζε κήθνο θαη θηλνχληαη κε ηε βνήζεηα ησλ 

κπψλ(Hickman et al., 2001).  

    Όπσο θαη ζηα άιια κέιε ηεο ζπλνκνηαμίαο ησλ ερηλφδεξκσλ δελ 

παξαηεξείηαη θεθαιαηνπνίεζε. Τπάξρεη σζηφζν έλαο ζηνκαηηθφο-

αληηζηνκαηηθφο άμνλαο, θαηά χςνο ηνπ θειχθνπο, αλάκεζα ζηελ άλσ 

ζηνκαηηθή επηθάλεηα θαη ζηελ θάησ ζηνκαηηθή έδξα. ΢ηελ παξαθάησ 

εηθφλα(Δηθφλα 4), θαίλεηαη ε εζσηεξηθή δνκή ηνπ αρηλνχ. Σν κεγαιχηεξν 

κέξνο ηνπ εζσηεξηθνχ φγθνπ ηνπ θέιπθνπο ηνπ αρηλνχ θαηαιακβάλεηαη 

απφ ην πεπηηθφ ζχζηεκα θαη ηνπο γελλεηηθνχο αδέλεο (γνλάδεο). Μηα απφ 

ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο θνηιφηεηαο ηνπ θειχθνπο, είλαη λα εμαζθαιηζηεί ε 

δηαηήξεζε ησλ γνλάδσλ θαη ηεο πεπηηθήο νδνχ. ΢ην θέληξν ηεο 
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ζηνκαηηθήο επηθάλεηαο δηαθξίλεηαη ην ζηφκα, ελψ ζηελ ζηνκαηηθή 

πεξηνρή, ε έδξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4. ΢χηματική απεικόνιςη τησ ανατομίασ του P.lividus όπου φαίνονται κάποια 

ιδιαίτερα χαρακτηριςτικά όπωσ η θζςη των γονάδων, τα ακτινωτά κανάλια, το 

ζντερο και ο Λίχνοσ του Αριςτοτζλη.  

 

 

    Υαξαθηεξηζηηθή είλαη επίζεο, ε καζεηηθή ζπζθεπή ησλ ερηλνεηδψλ 

απφ ηελ νπνία μεθηλάεη ην πεπηηθφ ζχζηεκα. Ζ καζεηηθή ζπζθεπή ε 

νπνία είλαη γλσζηή θαη σο « ιχρλνο ηνπ Αξηζηνηέιε»(Δηθφλα 4), 

εθηείλεηαη σο ηνλ θάξπγγα θαη απνηειείηαη απφ ηα δφληηα θαη ηηο 

γλάζνπο(Δηθφλα 5). Σα πέληε καθξπά θπξηά δφληηα εθθχνληαη απφ ηηο 

πέληε γλάζνπο θαη πξνεμέρνπλ απφ ην ζηφκα. Οη δε γλάζνη, ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο κε ηε βνήζεηα κηθξψλ ζθειεηηθψλ ηεκαρίσλ απφ αλζξαθηθφ 

αζβέζηην, πνπ νλνκάδνληαη επηθχζεηο. Ζ θίλεζε ησλ γλάζσλ, 

επηηπγράλεηαη  κε ηε βνήζεηα πξνζαγσγψλ θαη απαγσγψλ καζεηήξησλ  
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κπψλ. Οη θηλήζεηο ησλ δνληηψλ, θαζψο θαη νη θηλήζεηο ηνπ 

ζηφκαηνο, νθείινληαη ζε δηαθνξεηηθνχο κπο ηεο καζεηηθήο ζπζθεπήο. 

    Δίλαη ηνπνζεηεκέλνη ζηε βάζε ηνπ ζηφκαηνο, θαη απνηεινχληαη απφ 

αζβεζηνιηζηθφ πιηθφ θαη νλνκάδνληαη "πεξηγλαζηθή πεξηνρή", πνπ 

απνηειεί θαη ην ζχλνξν ηεο ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο. 

 

 
 

Δηθόλα 5. Ο Λίρλνο ηνπ Αξηζηνηέιε θαη ηα ηκήκαηα ηνπ ζε απεηθφληζε. 

      

΢πλέρεηα ηεο καζεηηθήο ζπζθεπήο απνηειεί ν νηζνθάγνο, ν δηεπξπκέλνο 

ζηφκαρνο θαη ην ζσιελνεηδέο πεξηειηγκέλν έληεξν πνπ θαηαιήγεη ζηελ 

έδξα. Ο ζίθσλαο είλαη ηπθιφο ζσιήλαο πνπ εθθχεηαη απφ ηνλ νηζνθάγν 

θαη ελψλεηαη κε ην πξφζζην ηκήκα ηνπ ηειηθνχ εληέξνπ. Υξεζηκεχεη γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηεο πεξίζζεηαο  ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, πνπ εηζέξρεηαη 

ζηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα κε ηε ηξνθή. ΢ην θνίισκα ηνπ αρηλνχ 

πεξηθέξνληαη ηα θνηισκαηηθά  θχηηαξα, κε θαγνθπηηαξηθή δξάζε θαη 

ηθαλφηεηα επνχισζεο ησλ ηξαπκάησλ. 

 Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην πδξνθνξηθφ ζχζηεκα  ηνπ αρηλνχ, 

πνπ μεθηλά απφ ηε κεηξνπφξα πιάθα θαη νδεγεί ην λεξφ ζηνλ 

πεξηνηζνθαγηθφ πδξνθνξηθφ θινηφ. Σν λεξφ κέζα απφ έλα ζχζηεκα 
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ηπθιψλ ζσιήλσλ θαη πδξνθφξσλ αγσγψλ θαηαιήγεη ζε ζσιελνεηδείο 

ηπθινχο βαδηζηηθνχο πνδίζθνπο νη νπνίνη εμέξρνληαη απφ ηνπο  πφξνπο 

ησλ βαδηζηηθψλ πηλαθηδίσλ θαη πξνβάιινπλ ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

(Δηθφλα 6). Οη βαδηζηηθνί πνδίζθνη δηαηείλνληαη απφ ην πεξηερφκελν λεξφ 

θαη πξνθαινχλ ηελ θίλεζε ηνπ δψνπ, κε ηε βνήζεηα θαη δεπγψλ κπψλ.  

Σν λεπξηθφ ζχζηεκα ηνπ αρηλνχ απνηειείηαη απφ ηνλ πεξηνηζνθαγηθφ 

λεπξηθφ θινηφ, απφ ηνλ νπνίν εθθχνληαη πέληε λεπξηθά ζηειέρε. Γηαζέηεη 

επίζεο βξάγρηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζπκκεηξηθά γχξσ απφ ην πεξίζηνκν 

ελψ ην αηκνθφξν (θπθινθνξηθφ) ηνπ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα ζηελφ 

αηκνθφξν αγγείν  παξάιιειν πξνο ηνλ πεηξψδε ζσιήλα, πνπ θαιείηαη σο 

αμνληθφ φξγαλν (Hickman et al., 2001).  

 

 
 

Δηθόλα 6. Βαδηζηηθνί πνδίζθνη νη νπνίνη εμέξρνληαη απφ ηνπο  πφξνπο ησλ 

βαδηζηηθψλ πηλαθηδίσλ θαη πξνβάιινπλ ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα. 

 

    Οη βαδηζηηθνί πνδίζθνη(Δηθφλα 6) ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ δηαδηθαζίαο 

ηεο αλαπλεπζηηθήο ιεηηνπξγίαο θαη ησλ αθηηλσηψλ θαλαιηψλ, ηνπ αρηλνχ. 

Σν λεξφ πεξλάεη κέζσ ηνπ βξαγρηαθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ αρηλνχ κέζσ  ηεο 

πιάγηαο θαλαινεηδήο πεξηνρήο θαη κέζσ κηαο θχζηεο πνπ βξίζθεηαη  ζηελ 

πεξηνρή ησλ πνδηψλ. Ζ κεηαθνξά ηνπ νμπγφλνπ θαη ε αληαιιαγή ηνπ 

νμπγφλνπ απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ δηελεξγείηαη ζηα ηείρε, ζηα αθηηλσηά 

θαλάιηα (πδξνθνξηθφ  ζχζηεκα).  

    Σέινο ην νμπγφλν κεηαθέξεηαη κε δηαθνξεηηθέο επεθηάζεηο γχξσ απφ 

ηα εζσηεξηθά φξγαλα ησλ αρηλψλ γηα ηηο βαζηθέο ηνπ ιεηηνπξγίεο. 
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Αηηίεο κείσζεο ηνπ πιεζπζκνύ. 

 

΢ε παιαηφηεξεο δεθαεηίεο ε αιηεία ησλ αρηλψλ γηλφηαλ κφλν απφ 

ιηγνζηνχο αλζξψπνπο, ρσξίο κεγάιεο παξαγσγέο, δηφηη ε πψιεζε γηλφηαλ 

ζε ηνπηθέο αγνξέο(Boudouresque 1987).  

     ΢ήκεξα νη άλζξσπνη πνπ αζρνινχληαη επαγγεικαηηθά είλαη 

πεξηζζφηεξνη, κε απνηέιεζκα λα έρνπλ απμεζεί νη πεξηνρέο αιηείαο, δηφηη 

ππάξρεη κεγάιε δήηεζε απφ ηηο αγνξέο ηεο Αζίαο θαη εηδηθφηεξα ηεο 

Ηαπσλίαο (Τνθνηα 2002). 

    Παξάιιεια, θαη νη κέζνδνη αιηείαο έρνπλ εμειηρζεί (Perry 2002). 

Ζ ππεξαιίεπζε ησλ αρηλψλ, νδήγεζε νξηζκέλεο  ρψξεο ζηελ ελίζρπζε 

κηαο δηαθνξεηηθήο πνιηηηθήο (Lesser, Walker 1998): πξνζηαζία ηνπ 

θπζηθνχ πιεζπζκνχ ψζηε απηφο λα αλαπαξάγεηαη θαη λα απμάλνληαη ηα 

θπζηθά ηνπο απνζέκαηα (San Μartin 1987, Botsford 1999, Yokota 2002). 

΢ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ηνπ αρηλνχ, P. Lividus, ηα ηειεπηαία ρξφληα, 

παξνπζηάδεηαη κηα αλεμέιεγθηε  αιίεπζε ηνπ, ζε αξθεηέο πεξηνρέο  ηεο 

Μεζνγείνπ, κε απνηέιεζκα, ηα απνζέκαηα ησλ θπζηθψλ πιεζπζκψλ λα 

έρνπλ αξρίζεη λα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή κείσζε. ΢ηελ γεηηνληθή 

Ηηαιία, φπνπ ε αιηεία ηνπ P. lividus, είλαη πνιχ δηαδνκέλε θαη θπξίσο, 

ζηα πην λφηηα ηκήκαηα, ηεο ρψξαο (Boudoyresque and Verlac 2001). 

    Οη αιηεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ δηελεξγνχληαη, κεξηθέο θνξέο 

θαηαζηξέθνπλ ή δηαθνξνπνηνχλ ηελ δνκή ηνπ ππζκέλα άκεζα, 

θαηαζηξέθνληαο έηζη νιφθιεξε ηελ βηνινγηθή, ηελ δνκή ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο ηνπ βηφηνπνπ πνπ δηαβηψλεη, είηε έκκεζα, 

θαηαζηξέθνληαο έηζη, θπξίεο νκάδεο πιεζπζκψλ, κε απνηέιεζκα λα 

αιιάδεη νιφθιεξε ε δνκή ησλ πιεζπζκψλ πνπ δνπλ ζε έλα ελδηαίηεκα 

(Dayton 1995, Turner 1999, Link 2002). 

    Δηδηθφηεξα, ζηε Μεζφγεην Θάιαζζα, δηάθνξεο παξάλνκεο θαη λφκηκεο 

αιηεπηηθέο κέζνδνη ζε ζθιεξφ ππφζηξσκα, πξνθαινχλ άκεζα ε έκκεζα, 

ηεξάζηηα πξνβιήκαηα, ζηνπο δηαθφξνπο νξγαληζκνχο πνπ δνπλ ζε απηά, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζην P. Lividus αιιά θαη ζε φινπο ηνπο νξγαληζκνχο 

πνπ κνηξάδνληαη ην ίδην ελδηαίηεκα κε απηά.  

    Σν ζπγθεθξηκέλν είδνο αρηλνχ, P. lividus αιηεχεηαη φρη κνλφ ζηελ 

ιεθάλε ηεο Μεζφγεηνπ Θάιαζζαο, αιιά θαη θαηά κήθνο ησλ αθηψλ ηνπ 

βφξεην-αλαηνιηθνχ Αηιαληηθνχ σθεαλνχ, απφ ηελ ΢θσηία θαη ηελ 

Ηξιαλδία κέρξη θαη βφξεηα ηεο παξαιηαθήο πεξηνρήο ηνπ Μαξφθνπ 

(Boudoyresque and Verlaque 2001).  
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Οηθνινγηθέο ζπλέπεηεο 

 

     Ο αρηλφο P. lividus, απνηειεί εδψδηκν είδνο, ην νπνίν πξνζηαηεχεηαη 

ζε Δπξσπατθφ θαη δηεζλέο επίπεδν. ΢χκθσλα κε ηε ζχκβαζε ηεο Βέξλεο, 

98/746/ΔΚ, ην είδνο θξίζεθε θαη επίζεκα πξνζηαηεπφκελν. Ζ κείσζε 

ησλ πιεζπζκψλ, ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο, ζηα δηάθνξα ελδηαηηήκαηα, 

ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη κεγάιεο ζπλέπεηεο ζηηο θνηλσλίεο ηνπ 

βέλζνπο.  

     Ζ γεληθή εηθφλα πνπ παξαηεξείηαη θαη απφ καξηπξίεο, απφ 

επαγγεικαηίεο θαη εξαζηηέρλεο ςαξάδεο, θαζψο θαη απφ θαηνίθνπο ησλ 

δηάθνξσλ πεξηνρψλ, είλαη φηη ην ζπγθεθξηκέλν είδνο αρηλνχ, παξνπζηάδεη 

κείσζε ζηνπο πιεζπζκνχο ηνπ, ζε δηάθνξεο πεξηνρέο, θαζψο αιηεχεηαη 

αλεμέιεγθηα θαη παξάλνκα, αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη θαη 

ηελ επθνιία ηεο πξφζβαζεο ζε απηήο. Λίγνη θαλφλεο ππάξρνπλ γηα λα 

πεξηνξηζηεί ε ππεξεθκεηάιιεπζε ηεο αιηείαο ησλ αρηλψλ. Σν κεγαιχηεξν 

πξφβιεκα είλαη φηη νη αρηλνί ζπιιέγνληαη ιίγν πξηλ θηάζνπλ ζε πιήξε 

γελλεηηθή σξηκφηεηα, θαη έηζη δελ έρνπλ επθαηξία λα γελλήζνπλ 

(Grosjean 2001). Δπηπιένλ, ε αθαίξεζε ελήιηθσλ αρηλψλ απφ ηηο 

ηνπνζεζίεο ηνπο, πηζαλφ λα έρεη θαη αξλεηηθφ αληίθηππν ζηελ επηβίσζε 

ησλ λεαξψλ αηφκσλ. Σα λεαξά κπνξεί λα είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηα 

ζηνπο ζεξεπηέο ηνπο δηφηη δελ πξνζηαηεχνληαη απφ ην ηζρπξά 

αζβεζηνπνηεκέλν αγθαζέλην θάιπκκα ησλ ελειίθσλ αηφκσλ (Tegner & 

Dayton 1977). 

    Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ ζπληειεί ζηε κείσζε ησλ 

απνζεκάησλ ηνπ είδνπο, είλαη ε ξχπαλζε πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε γεσξγία 

πνπ κε ηα δηάθνξα ιηπάζκαηα θαη θπηνθάξκαθα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

λα  θαηαιήγνπλ ηειηθφο, ζηελ παξάθηηα δψλε, φπνπ ππάξρνπλ νη αρηλνί, 

επεξεάδνληαο έηζη ηελ αλαπαξαγσγηθή δηαδηθαζία κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγνχληαη αξθεηέο αλσκαιίεο ζε δηάθνξα ζηάδηα ηνπ γφλνπ ησλ 

αρηλψλ. ΢πγθεθξηκέλα, παξνπζηάδεηαη κία απμεκέλε ζλεζηκφηεηα ηνπ, 

θπξίσο φηαλ είλαη ζην ζηάδην ηνπ πινπηέα (Moschino 2002). 
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 Ζ αιηεία ηνπ P. lividus επεξεάδεη έκκεζα έλαλ άιιν αρηλφ, ην Arbacia 

lixura. Ο κεγαιχηεξνο πιεζπζκφο ηνπ A. lixura ζε θάπνηεο πεξηνρέο 

επλνείηε απφ ηελ ππεξαιίεπζε ηνπ P. lividus. ΢χκθσλα κε νξηζκέλνπο 

εξεπλεηέο, ηα δπν είδε ζπλππάξρνπλ απιά ζηνλ ίδην ρψξν, ρσξίο ην έλα 

λα επηδξά αξλεηηθά ζην άιιν (Guidetti 2003).  

Μεξηθνί επηζηήκνλεο θαηέγξαςαλ φηη ην P. lividus ηξέθεηαη κε ζαξθψδε 

αλνξζσκέλα θχθε θαη νξγαληθά ππνιείκκαηα, ελψ ην A.Lixura ηξέθεηαη 

κε θχθε πξνθνξαιιηνγελψλ ζρεκαηηζκψλ (Verlaque and Nedelec 1983, 

Frantzis 1998, Boudouresque and Verlaque 2001). 

    Θα πξέπεη κέζα ζε φια απηά, λα ζπλππνινγίζνπκε θαη ηηο φπνηεο  

ζλεζηκφηεηεο  ηνπ είδνπο πξνέξρνληαη πέξα απφ ηνλ αλζξσπνγελή 

παξάγνληα. Όπσο είλαη, νη θπζηθνί ζεξεπηέο, ν αληαγσληζκφο, ε πξφσξε 

ζλεζηκφηεηα, ηα βαθηεξία, ηα παξάζηηα θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα ηεο 

ηξνθήο (Jangoux 1987, McClanahan and Shafir 1990, Turon 1995, Sala 

and Zabala 1996, Lopez 1998). 

 

 

Φπζηθνί ζεξεπηέο 

 

Οη θπξηφηεξνη απφ ηνπο θπζηθνχο ζεξεπηέο ηνπ Paracentrotus lividus, 

ζηε Μεζφγεην ζάιαζζα, είλαη νη αζηεξίεο Marthasterias glacialis, 

Asteria rubens, είλαη ηα ςάξηα Sparus aurata, Diplodus sargus, Diplodus 

vulgaris και Coris julis,  Labrus merula,  πνπ κπνξνχλ θαη ζεξεχνπλ 

κηθξά άηνκα, αιιά θαη άηνκα λεφηεξεο ειηθίαο.  

Δπίζεο θαη ηα θαβνχξηα αλήθνπλ ζηνπο ζεξεπηέο ηνπ P. lividus, ηα 

νπνία, ηνπο ζπάδνπλ κε ηηο δαγθάλεο ηνπο, θαη ζπγθεθξηκέλα ην είδνο ηνπ 

θαβνπξηνχ αξάρλε, Maja crispate. 

 ΢ηνπο ζεξεπηέο επίζεο είλαη θαη ην γαζηεξφπνδν Trunculariopsis 

trunculus  (Boudouresque & Verlaque 2001).  
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Οη γνλάδεο 

 

        Σν Paracentrotus lividus, σξηκάδεη φηαλ ε δηάκεηξφο ηνπ θηάζεη ηα 

20κε25mm, επίζεο ηα ψξηκα άηνκα έρνπλ πνξηνθαιί - θφθθηλν ρξψκα 

γνλάδσλ (αξζεληθά), θαη πνξηνθαιί αλνηρηφ (ζειπθά) (Grosjean 2001). 

Οη αρηλνί, αιηεχνληαη γηα ηηο γνλάδεο ηνπο, νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ 

ηδηαίηεξν νηθνλνκηθφ ελδηαθέξνλ.  

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα φκσο πνπ πξνθχπηεη, είλαη φηη νη αρηλνί 

ζπιιέγνληαη (αιηεχνληαη) ιίγν πξηλ θηάζνπλ ζε πιήξε γελλεηηθή 

σξηκφηεηα θαη έηζη δελ έρνπλ ηελ επθαηξία λα γελλήζνπλ (Grosjean 

2001). Παξφια απηά νη νηθνινγηθέο ζπλέπεηεο δελ έρνπλ εξεπλεζεί ζε 

βάζνο αθφκε. 

Ζ εθηξνθή ζαιάζζησλ αρηλψλ είλαη απαξαίηεηα, ε ελαιιαθηηθή ιχζε γηα 

φιεο ηηο ρψξεο πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηνπο αρηλνχο (Grosjean 2001). 

 

 
 

 

Δηθόλα 7. P. lividus, ελήιηθν άηνκν, ζε πιήξε γελλεηηθή σξηκφηεηα, ζε νξηδφληηα 

ηνκή φπνπ έρνπλ απνθαιπθζεί νη γνλάδεο. (θσην: Παλαγηψηεο Ν. Μνπξνχηεο)  
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Φπζηθνρεκηθνί παξάκεηξνη 
 

Θεξκνθξαζία 

 

      Γεληθά φπσο αλαθέξνπλ βηβιηνγξαθηθέο πεγέο, ηα φξηα ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, πνπ δηαβηψλεη ν αρηλφο, θπκαίλνληαη απφ 10
0
C έσο 15

0
C 

ηνλ ρεηκψλα, ελψ ην θαινθαίξη απφ 18
0
C έσο 25

0
C (Boudouresque & 

Verlaque 2001). Ζ ζεξκνθξαζία ησλ λεξψλ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ 

ζσκαηηθή αχμεζε ηνπ ζαιάζζηνπ αρηλνχ (Fernandez 1996). Οη επνρηαθέο 

κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ αχμεζε ησλ αρηλψλ θαίλεηαη λα 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ζεξκνθξαζία ησλ λεξψλ (Boudouresque & Verlaque 

2001). ΢ηε Μεζφγεην, ε κέγηζηε αχμεζε παξαηεξείηαη κεηαμχ 12 θαη 18
0
 

C ηελ άλνημε, κεξηθέο θνξέο ην θζηλφπσξν θαη ειαηηψλεηαη ην ρεηκψλα 

(Fernandez & Caltagirone 1994). Ζ ζεξκνθξαζία θαίλεηαη λα θαηέρεη ηνλ 

θχξην παξάγνληα θαη ζηελ αλαπαξαγσγή ηνπ P. lividus. O  Boudouresque 

& Verlaque (2001) αλαθέξνπλ φηη κπνξεί λα ππάξρνπλ θαη δπν 

αλαπαξαγσγηθέο πεξίνδνη, γηα ην ίδην έηνο, νη νπνίνη νθείινληαη ζηηο 

ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο .Οηαλ ππάξρνπλ δχν πεξίνδνη αλαπαξαγσγήο, ε 

πξψηε εκθαλίδεηαη θαζψο ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη ζε έλα θξίζηκν 

ζεκείν θαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία πέζεη ζε απηφ ην θξίζηκν ζεκείν 

εκθαλίδεηαη ε δεχηεξε αλαπαξαγσγηθή πεξίνδνο (Boudouresque & 

Verlaque 2001 απφ Fenaux 1968).  

 

νμπγόλν – αιαηόηεηα 

 

    Σν είδνο Paracentrotus lividus, παξνπζηάδεηαη ζε γεληθέο γξακκέο, 

αλζεθηηθφ ζαλ είδνο, ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην 

λεξφ (Boudouresque & Verlaque 2001). 

    Παξφιε ηελ παξνπζία ηνπ ζαιάζζηνπ αρηλνχ ζε κεζνγεηαθέο 

παξαιηαθέο ιηκλνζάιαζζεο θαη ζε εθβνιέο πνηακψλ ζηνλ Αηιαληηθφ, ν 

P. lividus είλαη επαίζζεην είδνο ζε ρακειέο θαη πςειέο ηηκέο αιαηφηεηαο. 

Γεληθά ζηνλ αρηλφ, νη ρακειφηεξεο θαη πςειφηεξεο ηηκέο ζλεζηκφηεηαο 

ηεο αιαηφηεηαο είλαη αληίζηνηρα 15 έσο 20
0
/00 θαη 39 έσο 40

0
/00 θαη γηα 

κεγάιε δηάξθεηα έθζεζεο (Boudouresque & Verlaque 2001). 
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Ο αρηλόο σο πεηξακαηηθό πιηθό 
 

    Ο αρηλφο απνηειεί έλα απφ ηα πην θνηλά πεηξακαηφδσα θαη έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί εθηελψο γηα κειέηεο πνηθίισλ θιαζζηθψλ αλαπηπμηαθψλ 

πξνβιεκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηερληθψλ ηεο γνληκνπνίεζεο 

θαη ηεο ελεξγνπνίεζεο ησλ σαξίσλ, απιάθσζεο , ηεο γαζηξηδίσζεο θαη 

ηεο ξχζκηζεο ηεο δηαθνξνπνίεζεο ζην πξψηκν έκβξπν. Απηφ σθείιεηαη 

ζηελ πιεζψξα ησλ αηφκσλ πνπ είλαη δηαζέζηκα, ζηελ απιή δηαδηθαζία 

ηεο εκβξπνγέλεζεο θαη ζην γεγνλφο φηη ηα εκβξπηθά θχηηαξα είλαη 

δηαθαλή , επηηξέπνληαο άκεζε παξαηήξεζε ησλ θπηηαξηθψλ δηαηξέζεσλ 

θαη θηλήζεσλ ζε νιφθιεξν ην έκβξπν θαη ηελ πξνλχκθε   (Ammons et 

al., 1999; Arnone et al., 1997). Απηφ απνηέιεζε σο ηψξα ζπνπδαίν 

πιενλέθηεκα ζην ραξαθηεξηζκφ ησλ αλαπηπμηαθψλ γεγνλφησλ ηνπ 

αρηλνχ θαζψο θαη ηε δηεμαγσγή πεηξακάησλ θαη ηελ παξαηήξεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ζε δσληαλά έκβξπα. Έλα άιιν ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα 

είλαη ν ζχληνκνο ρξφλνο αλάπηπμεο ηνπ, πνπ εψο ην ζηάδην ηνπ 

βιαζηηδίνπ απαηηεί κφιηο κηα κέξα ελψ γηα ηνλ ψξηκν πινπηέα 

απαηηνχληαη πεξίπνπ δχν εκέξεο. 

    Δπίζεο ε αθζνλία ησλ απγψλ ηνπ αρηλνχ παξέρεη πινχζην πιηθφ γηα 

βηνρεκηθνχο θαη κνξηαθνχο ραξαθηεξηζκνχο  θαη επηηξέπεη ηε δηεμαγσγή 

πεηξακάησλ κε κεγάιν αξηζκφ εκβξχσλ κε ζπγρξνληζκέλε αλάπηπμε. 

Γεληθά ηα έκβξπα ηνπ αρηλνχ είλαη εχθνια ζην ρεηξηζκφ, γεγνλφο πνπ 

δίλεη ζηνπο εξεπλεηέο πνπ αζρνινχληαη, ηελ δπλαηφηεηα 

πξαγκαηνπνίεζεο πεηξακάησλ, πνπ πεξηιακβάλνπλ, ηελ απνκάθξπλζε ή 

κεηακφζρεπζε βιαζηνκεξηδίσλ, ηελ απνκφλσζε βιαζηηθψλ ζηνηβάδσλ ή 

θαη ηελ δηρνηφκεζε νιφθιεξσλ εκβξχσλ. ΢εκαληηθή είλαη επίζεο ε 

επθνιία ηεο γνληδηαθήο κεηαθνξάο , θαζψο  ε εηζαγσγή γελεηηθνχ πιηθνχ 

είλαη πην εχθνιε απφ φηη ζε άιινπο νξγαληζκνχο (Mcmahon et al., 1985, 

Flytzanis et al., 1985., Bogarad et al., 1998).  
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Αλαπαξαγσγή 

 
    Ο αρηλφο είλαη γνλνρσξηζηηθφο νξγαληζκφο θαη θέξεη πέληε γνλάδεο 

πνπ δηαηάζζνληαη αθηηλσηά σο πξνο ηνλ ζηνκαηηθφ-αληηζηνκαηηθφ 

άμνλα. Παξαηεξείηαη δηαθνξά σο πξνο ην ρξψκα ησλ γνλάδσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα νη αξζεληθέο είλαη ππνθίηξηλεο έσο θαη εξπζξέο, ελψ  

νη ζειπθέο είλαη πνξηνθαιί. Σα ψξηκα άηνκα (αξζεληθά θαη ζειπθά) 

ζπγθεληξψλνληαη καδί θαη ηαπηφρξνλα απειεπζεξψλνπλ ηνπο γακέηεο 

ηνπο (Boudouresque & Verlaque 2001), ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ,  

απφ ηνπο πφξνπο ησλ γελλεηηθψλ πηλαθηδίσλ θαη έηζη επηηπγράλεηαη 

εμσηεξηθά ε γνληκνπνίεζε. Σν γεγνλφο ηεο γέλλαο πνηέ δελ αθνξά φια  

ηα άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ (Allain 1972). Ζ αηψξεζε ψξηκσλ αξζεληθψλ  

θαη ζειπθψλ γακεηψλ, κπνξεί λα εξεζίζεη θαη λα πξνθαιέζεη ηελ 

απειεπζέξσζε ησλ γακεηψλ, ησλ ψξηκσλ ζειπθψλ θαη ησλ αξζεληθψλ 

αηφκσλ αληίζηνηρα (Boudouresque & Verlaque 2001). Σo γελλεηηθφ 

πιηθφ ησλ ζειπθψλ θαη ησλ αξζεληθψλ αηφκσλ (σάξηα θαη ζπέξκα) 

αλακηγλχνληαη θαη γνληκνπνηνχληαη, ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ θαη 

αλαπηχζζνληαη ζε ειεχζεξεο-θνιπκβεηηθέο πιαγθηνληθέο ιάξβεο 

(πξνλχκθεο). Ζ επηηπρία ηεο αλαπαξαγσγήο θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

γφλνπ εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή ηεο αλαπαξαγσγήο θαη ζηα δηαθνξεηηθά 

ελδηαηηήκαηα πνπ δνπλ νη αρηλνί. Γελ ππάξρνπλ δηάθνξεο αλάκεζα ζηνλ 

αλαπαξαγσγηθφ θχθιν ησλ ζειπθψλ θαη ησλ αξζεληθψλ αηφκσλ (Turon 

1995). 

 

H εκβξπνγέλεζε ζηνλ αρηλό 

 
    H δηαδηθαζία ηεο εκβξπνγέλεζεο είλαη πνιχ θαιά κειεηεκέλε ζηνλ 

αρηλφ. H γνληκνπνίεζε είλαη εμσηεξηθή θαη ηα γνληκνπνηεκέλα απγά ηνπ 

P. lividus πεξλνχλ απφ ην ζηάδην ηνπ βιαζηηδίνπ, ηνπ γαζηξηδίνπ θαη ηνπ 

πινπηέα ζε δηάζηεκα δχν εκεξψλ ζε ζεξκνθξαζία 18° C. Kαηφπηλ, ηα 

έκβξπα κεηαηξέπνληαη ζε λχκθεο θαη κεηακνξθψλνληαη ζε λεαξνχο 

αρηλνχο ζε δηάζηεκα ηεζζάξσλ πεξίπνπ εβδνκάδσλ απφ ηε ζηηγκή ηεο 

γνληκνπνίεζεο (Davidson et al. 1982; Davidson 1986; Gilbert 1985). 

Άιια είδε αρηλνχ, φπσο ν Strongylocentrotus Purpuratus νινθιεξψλνπλ 

ηελ αλάπηπμή ηνπο κε αξγφηεξν ξπζκφ,  ελψ ν Lytechinus Variegatus κε  
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γξεγνξφηεξν ξπζκφ, κηαο θαη δηαβηψλεη ζε πην ζεξκά λεξά.              

Υαξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ αρηλνχ είλαη φηη κέρξη 

θαη ην ζηάδην ηνπ βιαζηηδίνπ, δελ πξαγκαηνπνηνχληαη κεηαλαζηεχζεηο 

θπηηάξσλ θαη έηζη κπνξνχλ λα ραξηνγξαθεζνχλ θαη λα πξνβιεθζνχλ νη 

αλαπηπμηαθέο ηχρεο ησλ δηαθφξσλ εκβξπηθψλ πεξηνρψλ (Davidson et al. 

1998). 

 

Γηαδηθαζία ηεο γνληκνπνίεζεο 

 

    Ο αρηλφο είλαη γνλνρσξηζηηθφο νξγαληζκφο θαη θέξεη πέληε γνλάδεο 

πνπ δηαηάζζνληαη αθηηλσηά σο πξνο ηνλ ζηνκαηηθφ-αληηζηνκαηηθφ 

άμνλα. Παξαηεξείηαη σο πξνο ην ρξψκα ησλ γνλάδσλ θαη   ζπγθεθξηκέλα 

νη αξζεληθέο θαη ππνθίηξηλεο  ελψ νη ζειπθέο είλαη πνξηνθαιί. Οη αρηλνί 

κφιηο εηζέιζνπλ ζηελ θάζε ηεο αλαπαξαγσγήο ηνπο πεξηφδνπ, κε ηηο 

θαηάιιειεο ζπλζήθεο θαη παξνπζία ησλ δχν θχιισλ, απειεπζεξψλνπλ 

ηα γελλεηηθά ηνπο πξντφληα, ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, απφ ηνπο πέληε 

πφξνπο πνπ έρνπλ, ησλ γελλεηηθψλ πηλαθηδίσλ ηνπο θαη έηζη, κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν, επηηπγράλεηαη εμσηεξηθά, ε γνληκνπνίεζε ηνπ είδνπο.                                                                                                 

Καηφπηλ απηνχ, ην ψξηκν σάξην ηνπ αρηλνχ πεξηβάιιεηαη απφ έλα παρχ 

βιελλψδεο-δειαηηλψδεο πεξίβιεκα (gel coat) θαη ρξεζηκεχεη γηα ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ ζπεξκαηνδσαξίσλ θαηά ηελ θάζε ηεο γνληκνπνίεζεο. 

Παξάγνληεο ζ’ απηφ ην βιελλψδεο πεξίβιεκα, πξνθαινχλ ηελ αληίδξαζε 

ηνπ αθξνζψκαηνο ζην ζπεξκαηνδσάξην θαη είλαη εηδηθνί γηα θάζε είδνο. 

Δλψ ζηελ  εζσηεξηθή πιεπξά απηνχ ηνπ πεξηβιήκαηνο, εθεί βξίζθεηαη ε 

ιεθηζηθή κεκβξάλε πνπ θαιχπηεη ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε.                    

Σν ψξηκν ζπεξκαηνδσάξην, ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηα εμήο ηκήκαηα, 

α) ηελ θεθαιή, β) ηνλ απρέλα, γ) ην κέζν ηκήκα,  δ) θαη ηελ νπξά.      

Δλψ θέξεη ζην πξφζζην άθξν ηεο θεθαιήο ηνπ, ην αθξφζσκα. ΢ην 

αθξφζσκα πεξηέρσληαη πξσηενιπηηθά έλδπκα πνπ πέπηνπλ ηελ ιεθηζηθή 

κεκβξάλε θαη ζηνλ αρηλφ ζρεκαηίδεηαη ην αθξνζσκηθφ λεκάηην κε ηελ 

θάζε ηεο  δηαδηθαζία ηεο αληίδξαζεο ηνπ αθξνζψκαηνο. ΢ε αληίζεζε κε 

ηα ζπεξκαηνδσάξηα ησλ ζειαζηηθψλ δψσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά απφ ην ζειπθφ αλαπαξαγσγηθφ ηνπο ζχζηεκα, σο 

πεγή ελέξγεηαο γηα ηελ θίλεζε ηνπο. Σα δε ζπεξκαηνδσάξηα ηνπ αρηλνχ 

ηψξα, θνιπκπνχλ ζηελ ζάιαζζα θαη επνκέλσο δηαζέηνπλ ελδνγελείο 

ελεξγεηαθνχο πφξνπο φπσο θσζθνιηπίδηα ή ηξηγιπθεξίδηα ηα νπνία 

παξάρζεθαλ θαηά ηε ζπεξκαηνγέλεζε θαη απνζεθεχηεθαλ. Καηά ηε 
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δηάξθεηα ηεο θάζεο ηεο γνληκνπνίεζεο, ην σάξην ζπληήθεηαη κε ην 

ζπεξκαηνδσάξην, αθνχ ην δεχηεξν, ην ζπεξκαηνδσάξην δειαδή, 

δηαζρίδεη ην δειαηηλψδεο πεξίβιεκα, κε ηε βνήζεηα ησλ αθξνζσκηθψλ 

ελδχκσλ. ΢ηε ζπλέρεηα ζπληήθνληαη νη πξνππξήλεο ηνπ σαξίνπ θαη 

ζπεξκαηνδσαξίνπ κε απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ θαη ηελ δεκηνπξγία 

ηνπ δπγσηνχ, θάηη ην νπνίν ζεκαηνδνηεί ηελ έλαξμε ησλ απιαθψζεσλ 

(Gilbert 2000). 

 

 

Γηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ηνπ P. lividus 

 

         Οη αρηλνί γεληθά θαηέρνπλ πνιχ ζεκαληηθή  ζέζε ζην ζαιάζζην 

βελζηθφ νηθνζχζηεκα, ιφγσ ησλ δηαηξνθηθψλ ηνπο αλαγθψλ, λα 

δηαηξέθνληαη κε ζαιάζζηα θχθε, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ αλάπηπμε ηνπο, 

(Benedetti 1998). Σν Paracentrotus lividus, αλ θαη ραξαθηεξίδεηαη θαη σο 

νπνξηνπληζηήο είλαη θπξίσο θπηνθάγνο νξγαληζκφο. Όηαλ νη πεγέο ησλ 

καθξφθπθσλ δελ είλαη πεξηνξηζκέλεο, απνδεηθλχεη φηη είλαη βαζηθφο 

θπηνθάγνο  (Boudouresque & Verlaque2001). Παξφιν πνπ ηα 

καθξνθχθε θαη ηα ιηβάδηα-ιεηκψλεο απνηεινχλ ηελ θχξηα πεγή ηξνθήο 

γηα ην  P. lividus, ζηε θχζε, απηφ ην είδνο εκθαλίδεηαη λα είλαη 

νπνξηνπληζηήο, δειαδή ηθαλφο λα εθκεηαιιεπηεί θάζε είδνπο πεγή 

ηξνθήο, εηδηθά θάησ απφ πεξηνξηζηηθέο ζπλζήθεο (Boudouresque & 

Verlaque  2001). Σα κηθξνθχθε, νη ζπφγγνη, ηα πδξφδσα, ηα θσπήπνδα, 

δσνπιαγθηφλ, θ.ά. κπνξεί λα βξεζνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ (Regis 1978). 

Ο Boudouresque & Verlaque (2001), αλαθέξεη φηη, άηνκα ηνπ P. lividus 

έηξσγαλ λεθξά ςάξηα πνπ βξίζθνληαλ ζην ππζκέλα. 

    Σέινο, θαηλφκελα θαληβαιηζκνχ κπνξεί λα εκθαληζηνχλ, ζε ζπλζήθεο 

αζηηίαο θαη φηαλ ηα άηνκα παξακείλνπλ κφλα ηνπο. ΢ε ελπδξείν 

παξαηεξήζεθε (Pastor 1971, θαη απφ Boudouresque & Verlaque 2001), 

επίζεζε θαη θαηαλάισζε κηθξψλ αηφκσλ αρηλψλ (2-3cm δηακέηξνπ) απφ 

ηα κεγαιχηεξα άηνκα αρηλψλ, πνπ ιηκνθηνλνχζαλ.  
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΢σκαηηθή αύμεζε 
 

Ζ ζσκαηηθή αχμεζε ηνπ P. lividus, ζην θπζηθφ ηνπ πεδίν 

θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ πνηφηεηα ηεο 

ηξνθήο θαη ηε γνλαδηθή αχμεζε (Fernandez 1996). Δπνρηαθέο κεηαβνιέο 

ζηελ αχμεζε ησλ αηφκσλ ησλ αρηλψλ, θαίλεηαη λα ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ζεξκνθξαζία (Boudouresque & Verlaque 2001). ΢ηε Μεζφγεην ζάιαζζα, 

ε κέγηζηε αχμεζε παξαηεξείηαη κεηαμχ ηνπο 12
0
 θαη 18

0
C ηελ άλνημε 

(Fernandez & Caltagirone 1994). Αηνκα 2cm γεληθά, ζεσξνχληαη, σο 

κέζνο φξνο, δχν ρξνλψλ, ελψ ηα 4cm άηνκα ζεσξνχληαη ηεζζάξσλ κε 

πέληε ρξνλψλ. 

 

 

Δπηθάιπςε κε δηάθνξα αληηθείκελα 
 

     Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο, ζπγθεθξηκέλα θαηά ηελ 

ζπιινγή, αιηεία ησλ δεηγκάησλ, παξαηήξεζα ηνπο αρηλνχο, λα είλαη 

θαιπκκέλνη κε δηάθνξα αληηθείκελα, φπσο γηα παξάδεηγκα θχθε, πέηξεο, 

θνρχιηα, θ.η.ι.   

           Βηβιηνγξαθηθέο πεγέο, αλαθέξνπλ, φηη παξαηεξείηαη ζπρλά ζηνπο 

αρηλνχο λα είλαη θαιπκκέλνη κε δηάθνξα αληηθείκελα. Οη αρηλνί κεγάινπ 

θαη κεζαίνπ κεγέζνπο παξνπζηάδνπλ πην ζπρλή ηάζε, δειαδή, λα 

θαιχπηνληαη, ζε αληίζεζε κε ηνπο κηθξφηεξνπο  ζε κέγεζνο, νη νπνίνη δελ 

εκθαλίδνπλ, ηελ ηάζε λα θαιχπηνληαη, γηαηί, κπνξνχλ λα θξχβνληαη πην 

εχθνια ζε ηξχπεο αλάκεζα ζηνπο βξάρνπο θαη θάησ απφ απηνχο (Barnes 

2001). 

    Οη αρηλνί πνπ βξίζθνληαη ζηα πην πάλσ κέξε θαη ζηα πιάγηα κέξε ησλ 

βξάρσλ, βξίζθνληαη ζπρλά θαιπκκέλνη, ζε αληίζεζε κε ηνπο αρηλνχο πνπ 

βξίζθνληαη ζηε βάζε ησλ βξάρσλ θαη θάησ απφ ηνπο απηνχο (Barnes 

2001). Οη ιφγνη πνπ κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη νδεγνχλ ηνπο αρηλνχο 

ζην λα θαιπθζνχλ είλαη νη εμήο ( Barnes 2001). 

1) Χο βνήζεηα, (αληίζηαζε) γηα λα κελ κεηαθηλεζνχλ απφ ηνπο 

θπκαηηζκνχο 

2) Γηα πξνζηαζία απφ ηνλ ήιην θαη ηελ δέζηε. 

3) Γηα άκπλα θαηά ησλ επηζέζεσλ θαη ίζσο γηα θακνπθιάδ. 

4) Γηα θάιπκκα (πξνζηαζία) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζεο γηα 

αλάγθεο (πρ.εχξεζε ηξνθήο, αιιαγή ζέζεο). 
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Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

Μεζνδνινγία θαη επεμεξγαζία δεηγκάησλ 

 
    Όια ηα δείγκαηα, κεηαθέξζεθαλ δσληαλά απφ ην αιηεπηηθφ πεδίν ζε 

εξγαζηεξηαθφ ρψξν, φπνπ θαηακεηξήζεθαλ ηα άηνκα θαη ηνπνζεηήζεθαλ 

ακέζσο ζε εηδηθφ ρψξν, ζε ζπλζήθεο θαηάςπμεο ζηνπο -22
0
C.  

Οη ζπλζήθεο ηεο ζαλάησζεο φισλ ησλ αρηλψλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε  

ππνζεξκηθφ ζνθ, ηαπηφρξνλα γηα φια ηα άηνκα. 

 

 
 

Δηθόλα 8. P. lividus ζε πιήξεο γελεηηθή σξηκφηεηα, έρεη ήδε αξρίζεη λα απνβάιιεη ην 

γελλεηηθφ ηνπ πιηθφ. (θσην: Παλαγηψηεο N. Μνπξνχηεο) 
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   ΢ηελ Δηθφλα 8 βιέπνπκε έλαλ αρηλφ πνπ ππέζηε ζνθ απφ ηελ αιιαγή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη απειεπζεξψλεη γελλεηηθφ πιηθφ.  Όια ηα δείγκαηα 

ησλ αρηλψλ ζε φια ηα ζηάδηα απφ ηελ αιίεπζε έσο θαη ηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεηγκάησλ, είραλ ηνπο ίδηνπο ρεηξηζκνχο. Αθνχ ζπγθεληξψζεθαλ φια 

ηα απαξαίηεηα δείγκαηα, άξρηζε θαη ε επεμεξγαζία ηνπο.  

Οη αρηλνί έβγαηλαλ απφ ζπλζήθεο θαηάςπμεο  θαη ε απφςπμε ησλ 

δεηγκάησλ καο γηλφηαλ ζε ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο εξγαζηεξίνπ. Αθνχ 

πξψηα θαζαξίζηεθαλ εμσηεξηθά νη αρηλνί θαη απνκαθξχλζεθαλ  απφ ην 

πάλσ κέξνο ησλ άθαλζσλ, ηα  δηάθνξα  θχθηα θαη ζηεξεά  ζψκαηα  

(πέηξεο, θειχθε) πνπ βξίζθνληαλ πξνζθνιιεκέλα πάλσ ζηνπο άθαλζεο. 

΢ηελ εηθφλα 9 βιέπνπκε έλαλ αρηλφ αθνχ έρνπλ απνκαθξπλζεί νη 

άθαλζεο θαη είλαη έηνηκνο γηα κεηξήζεηο. Δλ ζπλερεία, κε έλα ρεηξνπξγηθφ 

ςαιίδη, αλνίγνληαλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ αρηλνχ, κηα κηθξή νπή 

πάλσ ζηελ έδξα ηεο πξσθηηθήο πεξηνρήο. Καηφπηλ, πνιχ πξνζεθηηθά 

ηξππηφηαλ ζηελ πιεπξά, ηεο ζηνκαηηθήο έδξαο δεκηνπξγψληαο κηα 

δεχηεξε νπή κε ην  ρεηξνπξγηθφ ςαιηδάθη, ιίγν κεγαιχηεξε, πιάγηα ηνπ 

ζηφκαηνο (Λχρλνο ηνπ Αξηζηνηέιε), ζηε ζηνκαηηθή πεξηνρή (ζηε πεξηνρή 

ηεο κεκβξάλεο). 

      ΢θνπφο ήηαλ, κε  απηφλ ηνλ ηξφπν, λα  εηζέιζεη  αέξαο, ζην 

εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ θειχθνπο ψζηε λα απνκαθξχλνπκε ην ζαιαζζηλφ  

λεξφ, πνπ βξηζθφηαλ εγθισβηζκέλν, κέζα ζην θέιπθνο ηνπ αρηλνχ, έηζη 

ψζηε λα γίλεη ε θαζαξή κέηξεζε ηνπ βάξνπο ηνπ λσπνχ  αρηλνχ, (ρσξίο 

λα δπγίζνπκε λεξφ θαη λα ην πξνζκεηξήζνπκε ζην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ 

αρηλνχ) πεξηνξίδνληαο έηζη, ηπρφλ ιάζνο κεηξήζεηο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ  

ηνπ βάξνπο. Ζ κέηξεζε ηνπ βάξνπο ηνπ αρηλνχ, πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε 

εξγαζηεξηαθφ δπγφ αθξηβείαο, κέρξη θαη δχν δεθαδηθψλ  ςεθίσλ.  ΢ηε  

ζπλέρεηα κε εηδηθά γάληηα, ν αρηλφο πηάλνληαλ θαη ζπγθξαηηφηαλ ζε  

ζηαζεξή  ζέζε  θαη  κε  ηε  βνήζεηα  ελφο  θαηαδπηηθνχ  καραηξηνχ  ηχπνπ  

ΗΝΟΥ  (ιεπίδα)  απνκαθξχλνπκε  ηηο άθαλζεο  ζπάδνληαο  ηεο  απφ ηε 

ξίδα ηνπ θειχθνπο.  Φηάλνληαο  νπζηαζηηθά  ην  καραίξη    ζε  επαθή κε 

ην θέιπθνο θαζ ’φιν ην κήθνο ηεο δηακέηξνπ ηνπ θαη θαζ’ φιν  ην χςνο 

ηνπ.  
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Δηθόλα 9. P. lividus. Αρηλφο, αθνχ έρνπλ απνκαθξπλζεί νη άθαλζεο θαη είλαη έηνηκνο 

γηα κεηξήζεηο. (θσην: Παλαγηψηεο Ν. Μνπξνχηεο) 

                   

Δλ ζπλερεία, κ’ έλα ζπξκάηηλν ζθνπγγαξάθη, ηξηβφηαλ ειαθξά ην 

θέιπθνο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηπρφλ ππνιεηκκάησλ απφ 

ζξπκκαηηζκέλνπο άθαλζεο. Σν θέιπθνο ζθνππηδφηαλ κε ραξηί γηα λα  

αθνινπζήζεη ε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο. Αθνινπζνχζαλ δηαδνρηθέο 

κεηξήζεηο, έηζη ψζηε λα ιάβνπκε ηελ πην αθξηβή ηηκή. 
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Δηθόλα 10. P. lividus . θαηά ηελ κέηξεζε ηνπ κήθνπο ηεο δηακέηξνπ ηνπ θειχθνπο. 

(θσην: Παλαγηψηεο Ν. Μνπξνχηεο) 

 

Αθνινχζσο, πνιχ πξνζεθηηθά θνβφηαλ ε κεκβξάλε γχξσ  απφ  ηε  

ζηνκαηηθή θνηιφηεηα κε έλα ρεηξνπξγηθφ ςαιηδάθη θαη αθαηξνχληαλ  

εμνινθιήξνπ κε κία ρεηξνπξγηθή ιαβίδα φιν ην καζεηηθφ ζχζηεκα  ηνπ  

αρηλνχ καο. Πνιχ πξνζεθηηθά ζξπκκαηηδφηαλ ην θέιπθνο απφ ηελ  

πιεπξά  ηεο  ζηνκαηηθήο  έδξαο  θαη απνθαιχπηνληαλ νη γνλάδεο  

εζσηεξηθά  ηνπ  θειχθνπο. ΢ηελ εηθφλα12 κπνξνχκε λα δνχκε πψο 

θαίλεηαη έλαο αρηλφο κεηά ηελ δηαηνκή. ΢ε απηφ ην ζηάδην γηλφηαλ  θαη  ν  

πξνζδηνξηζκφο  ηνπ  θχινπ  ησλ  αρηλψλ  καο  (αξζεληθφ / ζειπθφ)  

θαζψο θαη ην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ γνλάδσλ. 
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Δηθόλα 11. Paracentrotus lividus . θαηά ηελ κέηξεζε ηνπ χςνπο ηνπ θειχθνπο. 

(θσην: Παλαγηψηεο Ν. Μνπξνχηεο) 

      

 
Δηθόλα 12. P.lividus. νξηδφληηα ηνκή, ψξηκνπ, ελήιηθνπ αηφκνπ.  

(θσην: Παλαγηψηεο Ν. Μνπξνχηεο) 
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       Δλ ζπλερεία πνιχ πξνζεθηηθά κε κία ρεηξνπξγηθή ιαβίδα 

αθαηξνχληαλ φια ηα εζσηεξηθά  φξγαλα ηνπ αρηλνχ, αθήλνληαο ζην 

θέιπθνο κφλν ηηο γνλάδεο    αλέπαθεο ρσξίο λα έρνπλ ππνζηεί θάπνηνλ 

θαθφ ρεηξηζκφ (π.ρ. ηξχπεκα ή ζρίζηκν ησλ γνλάδσλ). ΢ηηο εηθφλεο 12, 

13, θαη 14 θαίλνληαη  αρηλνί (ελδεηθηηθνί ζε δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο), 

αθνχ έρνπλ ππνζηεί ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία θαη νη γνλάδεο είλαη 

έηνηκεο πξνο δχγηζε. Με κία ρεηξνπξγηθή  βειφλα αθαηξνχληαλ νη 

γνλάδεο κία - κία θαη ελ ζπλερεία πξαγκαηνπνηνχηαλ ε αθξηβήο δχγηζε 

ηνπο (φινπ ηνπ  γελλεηηθνχ  πιηθνχ).  

΢ηε ζπλέρεηα νη γνλάδεο, ζπζθεπαδφηαλ ζε εηδηθά  θηαιίδηα φπνπ θαη 

γηλφηαλ θαηαρψξεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ αρηλνχ  θαη  ηεο πεξηνρήο.  

 

 
 
Δηθόλα 13. . P.lividus  Θειπθέο γνλάδεο, ψξηκνπ, ελήιηθνπ αηφκνπ, έηνηκεο γηα ηελ 

αθαίξεζε ηνπο θαη πξνο δχγηζε ηνπο δηαδηθαζία  (θσην: Παλαγηψηεο Ν. Μνπξνχηεο) 
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Ζ πιήξσζε ησλ θηαιηδίσλ φπνπ θαη ηνπνζεηνχληαλ νη  γνλάδεο γίλνληαλ 

κε αηζπιηθή αιθνφιε θαζαξφηεηαο 98%. 

 Σέινο ηα θηαιίδηα ηνπνζεηνχληαλ ζε εηδηθέο ζήθεο ζε ζπλζήθεο 

ζπληήξεζεο γηα  ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπο (πξνζδηνξηζκφο 

πξσηετλεο, πξνζδηνξηζκφο ιίπνπο, πξνζδηνξηζκφο πγξαζίαο θαη 

πξνζδηνξηζκφο θαξνηηλνεηδψλ).  

Αθνχ ινηπφλ γηλφηαλ αξίζκεζε ησλ αρηλψλ θαη ηεο πεξηνρήο, γηλφηαλ 

θαηαγξαθή ησλ κνξθνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηνπ θχινπ, ηνπ  

βάξνπο ησλ γνλάδσλ θαη ηνπ ζηαδίνπ αλάπηπμεο ηνπο θαη ηπρφλ 

παξαηεξήζεηο. Δπίζεο ππνινγηδφηαλ θαη γηλφηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

γνλαδνζσκαηηθνχ δείθηε GSI = (βάξνο γνλάδαο /νιηθφ βάξνο ζψκαηνο ) 

Υ100 (Lawrence et al. 1965). 

 

 

 

 
 

Δηθ14. P. lividus. Θειπθέο γνλάδεο, ππφ-ελήιηθνπ αηφκνπ, ζε γελλεηηθά αλψξηκν 

ζηάδην. (θσην: Παλαγηψηεο Ν. Μνπξνχηεο) 
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Όξγαλα κεηξήζεσλ 

 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ, έγηλε κε ηελ ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ANOVA ηνπ Excel, ηεο Microsoft Office. 

 
       Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

εξγαζηεξηαθά φξγαλα ,ηα ζεκαληηθφηεξα ησλ νπνίσλ είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 
 
Δηθ17.Φαζκαηνθσηφκεηξν (Heιηνο α)  (θσην: Παλαγηψηεο Ν. Μνπξνχηεο)  
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Ζ νκνγελνπνίεζε ησλ γνλάδσλ ησλ αρηλψλ, έγηλε κε νκνγελνπνηεηή 

ηχπνπ  (Disperser) IKA®-WERKE (Δηθφλα 18). 

 
Δηθ18. Μηχανικός ομογενοποιητής (Disperser) 

IKA®-WERKE  

 

Ζ δχγηζε ησλ αηφκσλ θαη ησλ γνλάδσλ, έγηλε κε δπγφ αθξηβείαο 0,01 gr  

(Δηθφλα 19). 

 

 
 

Δηθόλα 19.Φεθηαθή θνξεηή δπγαξηά (KERN PCB) . (θσην: Παλαγηψηεο Ν. Μνπξνχηεο) 
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Οη δηαζηάζεηο ησλ αρηλψλ, (κήθνο, χςνο) κεηξήζεθαλ κε ςεθηαθφ 

παρχκεηξν αθξίβεηαο 0,01 mm (εηθφλα 20). 

 

 

 
 

Δηθόλα 20. Φεθηαθφ παρχκεηξν (HILKA, 76991500) 

 

Φνχξλνο  (Nυve fn 500) 

Γηαρσξηζηηθέο θιάζθεο (separating funnels). 

Ογθνκεηξηθέο θηάιεο. 

Υαξηηά δηήζεζεο (filter paper). 

 

Αληηδξαζηήξηα 

Αηζπιηθή αιθνφιε (98%) 

Μεζαλφιε 

Σξπγηθφ λάηξην 

Na2CO3 

NaOH 

CuSO4 

Folin ciocalteu phenol 

Xισξνθνξκίν 

Aθεηφλε 
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΢ύζηαζε  γνλάδσλ αρηλώλ Paracentrotus lividus 

 

Πξνζδηνξηζκόο ζπγθέληξσζεο ηεο πξσηεΐλεο 

 

     Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πξσηεΐλεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο 

(Markwell et al., 1978) κε νξηζκέλεο ηξνπνπνηήζεηο.  

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο ήηαλ απαξαίηεηε ε παξαζθεπή 

ηξηψλ αληηδξαζηεξίσλ. Αξρηθά παξαζθεπάζηεθε ην αληηδξαζηήξην Α, 

απνηεινχκελν απφ απφ 0,16% θ.β. ηξπγηθφ λάηξην, 2% θ.β. Na2CO3, 

0,4% θ.β.  NaOH θαη 1% θ.β. SDS. ΢ηε ζπλέρεηα παξαζθεπάζηεθε ην 

αληηδξαζηήξην Β απφ 4%  θ.β. CuSO4 . Σν αληηδξαζηήξην Γ, πξνήιζε 

απφ κίμε ησλ Α θαη Β ζε αλαινγία 100:1 αληίζηνηρα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ζπγθέληξσζεο θαηαζθεπάζηεθε ε αθφινπζε πξφηππε θακπχιε, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ BSA, σο πξφηππε πξσηεΐλε. Σν πξνο αλάιπζε 

δείγκα αξαηψζεθε ζε 6 φγθνπο λεξνχ. Απφ ην δηάιπκα απηφ, δείγκα 

1 ml αξαηψζεθε ζε 5ml NaOH. Γείγκα 200ml αλακίρζεθε ζε 800 

ml NaOH  θαη πξνζηέζεθαλ 3 ml αληηδξαζηεξίνπ Γ θαη αθνινχζεζε 

επψαζε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα κηζή ψξα. ΢ηε ζπλέρεηα 

αθνινχζεζε πξνζζήθε 0,3ml αξαησκέλνπ κε λεξφ (1:1) αληηδξαζηεξίνπ 

Folin ciocalteu phenol. Μεηά απφ αλάκεημε θαη επψαζε ησλ δεηγκάησλ 

γηα 45 ιεπηά ζε ζπλζήθεο δσκαηίνπ, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ρξψκαηνο 

έγηλε ζηα 660 nm.  
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Δηθόλα 24. P. lividus.  Θειπθέο γνλάδεο, ψξηκνπ, ελήιηθνπ αηφκνπ, πιήξσο 

γελλεηηθά ψξηκεο, έηνηκεο πξνο αθαίξεζε θαη δχγεζε. (θσην: Παλαγηψηεο Ν. 

Μνπξνχηεο) 

 

Πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο 

 

       Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ιίπνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο Folch, 

ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ εμαγσγή ηνπ ιίπνπο,  ρξεζηκνπνηψληαο έλα κίγκα  

ρισξνθνξκίνπ: κεζαλφιεο (Lee et al., 1996). Απνηειείηαη απφ έλα 

κείγκα πνιχ πνιηθψλ δηαιπηψλ,  έηζη ψζηε ην κείγκα απηφ, λα εμάγεη φια 

ηα ιηπίδηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δηαξζξσηηθψλ (Undeland et al., 

2002). Πνζφηεηα δείγκαηνο νκνγελνπνηήζεθε ζε αλαινγία 1:5 κε 

δηάιπκα ρισξνθνξκίνπ/κεζαλφιεο (2:1 θ.ν.). Αθνινχζεζε πξνζζήθε 

δηαιχκαηνο 0,5% θ.β. NaCl θαη θπγνθέληξηζε ζηηο 3000 rpm θαη ζηνπο 

4
o
C γηα 10 ιεπηά. ΢ηε ζπλέρεηα απνκαθξχλζεθε ε θάζε ηνπ 

ρισξνθφξκηνπ, δπγίζηεθε θαη ηνπνζεηήζεθε ζε πδαηφινπηξν ζηνπο 

40
ν
C γηα λα εμαηκηζηεί κε ηε βνήζεηα αδξαλνχο αεξίνπ (Ν2 ). Σν πνζνζηφ 

ηνπ ιίπνπο ππνινγίζηεθε βαξνκεηξηθά απφ ηε δηαθνξά βάξνπο πνπ 

πξνέθπςε πξηλ θαη κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ ρισξνθνξκίνπ.  
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Δηθόλα 25. P. lividus . Οξηδφληηα ηνκή αρηλνχ, δηαθξίλνληαη νη ζειπθέο γνλάδεο, 

ψξηκνπ, ελήιηθνπ αηφκνπ, πιήξσο γελλεηηθά ψξηκεο, έηνηκεο πξνο αθαίξεζε, δχγηζε 

θαη πξνο, πξνζδηνξηζκνχ ιίπνπο θαη πγξαζίαο. (θσην: Παλαγηψηεο Ν. Μνπξνχηεο) 

 

    ΢ηηο εηθφλεο 24 θαη 25 κπνξνχκε λα δνχκε πσο θαίλνληαη νη γνλάδεο 

ησλ πνιχ ψξηκσλ γελλεηηθά αηφκσλ πνπ είλαη έηνηκεο λα αθαηξεζνχλ θαη 

λα δπγηζηνχλ, ψζηε λα γίλνπλ νη απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πξσηετλψλ, ηνπ ιίπνπο θαη ηεο πγξαζίαο. 

 

 

Πξνζδηνξηζκόο πγξαζίαο 

 
Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πγξαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε 

ηελ επίζεκε κέζνδν AOAC 985. Επγίζηεθε δείγκα (πεξίπνπ 5 

γξακκάξηα) θαη ηνπνζεηήζεθε ζε θνχξλν  (Nυve fn 500) γηα 24 ψξεο 

ζηνπο 105
ν
C. Ζ πγξαζία πξνζδηνξίζηεθε κεηαηξέπνληαο ζε πνζνζηφ ηελ 

δηαθνξά βάξνπο, πξηλ θαη κεηά ηε ηνπνζέηεζε ηνπ δείγκαηνο ζην 

θνχξλν. 
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ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΜΔΘΟΓΟΤ ΠΡΟ΢ΓΙΟΡΙ΢ΜΟΤ 

ΚΑΡΟΣΔΝΟΔΙΓΩΝ 
 

 

Δθρύιηζε από ηνπο ηζηνύο 
 

       Οη πξνο εθρχιηζε ηζηνί πξέπεη λα είλαη θξέζθνη θαη κε θαθνπνηεκέλνη. 

΢ε πεξίπησζε πνπ απηφ δελ είλαη δπλαηφ, απνζεθεχνληαη ζε <-10ν C θαη 

φρη ζε δηάιπκα δηαιχηε δηφηη ηα θαξνηελνεηδή πθίζηαληαη εχθνια cis / 

trans ηζνκεξίσζε θαη αιινηψλεηαη ε ρεκηθή ηνπο δνκή.  

      Καη’αξρήλ ρξεζηκνπνηνχκε αθεηφλε πνπ είλαη ηδηαίηεξα πδαηνδηαιπηή, 

επεηδή νη ηζηνί ησλ αρηλψλ πεξηέρνπλ πςειά επίπεδα λεξνχ (ψζηε ε 

εθρχιηζε ησλ θαξνηελνεηδψλ απφ ηνπο ηζηνχο λα είλαη ε κέγηζηε δπλαηή). 

Πξνζζέηνπκε 20ml (10+10) αθεηφλεο ζην δείγκα καο θαη ην 

νκνγελνπνηνχκε ζε νκνγελνπνηεηή (ζε πεξηβάιινλ πάγνπ θαη εη δπλαηφλ 

ζε ξεχκα αδψηνπ).  

     Φηιηξάξνπκε ην δείγκα καο ζε δηαρσξηζηηθέο θιάζθεο (separating funnels) 

κε ηελ βνήζεηα ρσληνχ θαη ραξηηνχ δηήζεζεο (filter paper).  

      Δπαλαιακβάλνπκε ηελ εθρχιηζε κε παξφκνηνπο φγθνπο (10 ml +10 ml) 

δηεζπι-αηζέξα θαη θηιηξάξνπκε ην εθρχιηζκα καο ζηελ ίδηα 

δηαρσξηζηηθή θιάζθα.  

      Πξνζζέηνπκε (ζηε δηαρσξηζηηθή θιάζθα) ίζν φγθν (20ml) n-επηάλην 

ψζηε λα ζρεκαηηζηνχλ δχν θάζεηο: ε επίθαζε πνπ είλαη ρξσκαηηζκέλε θαη 

πεξηέρεη ηα θαξνηελνεηδή (ζε δηεζπι-αηζέξα) θαη ε ππφθαζε πνπ είλαη 

ζρεδφλ άρξσκε θαη πεξηέρεη ηα ιίπε (ζε n-επηάλην) θαη σο εθ ηνχηνπ 

απνξξίπηεηαη (εθηφο θαη αλ ζέινπκε λα πξνρσξήζνπκε ζε πξνζδηνξηζκφ 

Ληπαξψλ Ομέσλ). Καηακεηξνχκε επαθξηβψο ηνλ φγθν ηεο επίθαζεο.  
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Πξνζδηνξηζκόο ζην θαζκαηνθσηόκεηξν 

 

Σνπνζεηνχκε ζηελ θπςειίδα ηνπ θαζκαηνθσηνκέηξνπ αθξηβή κεηξεκέλν 

φγθν απφ ηελ επίθαζε. Μεηξάκε θαη θαηαγξάθνπκε ηελ απνξξφθεζε ζηα 

476nm θαη ππνινγίδνπκε ηελ πνζφηεηα ησλ δηαιπκέλσλ θαξνηελνεηδψλ κε 

βάζε ην ηχπν:  

Υ = (Α476 * Τ) / Α 
1%

 1cm * 100) 

Όπνπ 

Υ = πνζφηεηα δηαιπκέλσλ ζην εθρχιηζκα θαξνηελνεηδψλ (ζε γξ) 

Α476 = θαηαγξαθείζα απνξξφθεζε ζηα 476nm  

Α 
1%

 1cm = extinction coefficient = 2100 

Τ = φγθνο εθρπιίζκαηνο ζηελ θπςειίδα ζε ml 

Σν απνηέιεζκα ην πνιιαπιαζηάδνπκε κε ηνλ ζπληειεζηή αξαίσζεο ψζηε λα 

βξνχκε ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα θαξνηελνεηδψλ ζην αξρηθφ δείγκα (δειαδή αλ 

ν αξρηθφο ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ εθρπιίζκαηνο ήηαλ 20 ml θαη ζηελ θπςειίδα 

ηνπνζεηήζακε 3 ml, ηφηε πνιιαπιαζηάδνπκε κε 20/3).  

Γηαηξψληαο ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ θαξνηελνεηδψλ δηα ηεο ζπλνιηθήο 

πνζφηεηαο ηζηνχ πνπ εθρπιίζακε, εθθξάδνπκε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ηζηνχ 

ζε θαξνηελνεηδή (ζπλήζσο ζε κg / gr ηζηνχ).  
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Αιηεπηηθά Πεδία 
 

Γεηγκαηνιεςία 1 

 
       Ζ ζπγθεθξηκέλε δεηγκαηνιεςία, είλαη ε πξψηε πνπ δηελεξγήζεθε 

ζηα πιαίζηα ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο.                                               

       Πξψην αιηεπηηθφ πεδίν γηα ηελ ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ, ήηαλ ε 

πεξηνρή ηεο παξαιηαθήο δψλεο θαη ζπγθεθξηκέλα, πιεζίνλ θνληά ηεο 

πεξηνρήο ηνπ ιηκέλα ησλ Ν. Μνπδαληψλ (Δηθφλα 21), ζην λνκφ ηεο 

Υαιθηδηθήο.    

 

 
 

Δηθόλα 21. Ληκέλαο Μνπδαλίσλ. 

 
Γεσγξαθηθφ πιάηνο 40° 14¨18.73¨ Β  

Γεσγξαθηθφ κήθνο   23° 16¨34.95¨ Δ    
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        Σν δε βάζνο πνπ μεθίλεζε ε αιηεία ησλ αρηλψλ ήηαλ ηα 0,4 m ,ελψ 

ην κέγηζην βάζνο ήηαλ κέρξη 1,2m. Ζ παξνπζία ησλ αρηλψλ ήηαλ έληνλε, 

θαζψο ε πιεζψξα ησλ αηφκσλ ήηαλ πνιχ ζπρλή. 

        Οη επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο ήηαλ πνιχ θαιέο, θαη ε αιηεία 

έγηλε επηά εκέξεο πξηλ ην γέκηζκα ηεο ΢ειήλεο.  

     Απνηειέζκαηα δεηγκαηνιεςίαο θαη κεηξήζεσλ: παξάξηεκα/πίλαθαο 1.   

 

   

Γεηγκαηνιεςία 2 

 
      Ζ δεχηεξε δεηγκαηνιεςία, δηελεξγήζεθε γηα ηελ αιηεία θαη ζπιινγή 

ησλ δεηγκάησλ ζηελ Ζγνπκελίηζα(Δηθφλα 22), ζην λνκφ ηεο Θεζπξσηίαο. 

Αιηεπηηθφ πεδίν γηα ηελ ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ, ήηαλ ε πεξηνρή ηεο 

παξαιηαθήο δψλεο, πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο ηνπ ιηκέλα ηεο πφιεο. 
 

 
 

Δηθόλα 22. Ληκέλαο Ζγνπκελίηζαο. 

 

Γεσγξαθηθφ πιάηνο  39° 30¨33.66¨ Β  

Γεσγξαθηθφ κήθνο   20° 15¨36.05¨ Δ  
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        Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε αιηεία ησλ αρηλψλ δηελεξγήζεθε ειεχζεξε 

απηφλνκε θαηάδπζε (κάζθα, αλαπλεπζηήξαο , βαηξαρνπέδηια). 

         Ζ δε ζπιινγή ησλ αρηλψλ μεθηλνχζε απφ βάζνο 0,50 σο 2 m θαη  ε 

παξνπζία πιεζπζκψλ δελ ήηαλ ηφζν έληνλε φζν ζηελ πεξηνρή ησλ 

Μνπδαλίσλ. ΢πγθεθξηκέλα, νη πιεζπζκνί ηνπο βξίζθνληαλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα θνκκάηηα ηνπ βπζνχ  ζπγθεληξσκέλνη.  

         Οη επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο, ήηαλ νη ζεξκέο κέξεο ηνπ θαινθαηξηνχ. Ζ αιηεία έγηλε 

ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο (κηάκηζε κέξα πξηλ ηελ παλζέιελν). 

Απνηειέζκαηα δεηγκαηνιεςίαο θαη κεηξήζεσλ: παξάξηεκα/πίλαθαο 2.   

 

Γεηγκαηνιεςία 3 

 
        Σξίηνο πξννξηζκφο  γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

ζπιινγήο ησλ δεηγκάησλ θαη ηελ πεξάησζε φισλ ησλ δεηγκαηνιεςηψλ, 

ήηαλ ε πφιε ηνπ Βφινπ (Δηθφλα 23). Καη πάιη εδψ, αιηεπηηθφ πεδίν γηα 

ηελ ζπιινγή ησλ αρηλψλ, ήηαλ ε παξαιηαθή δψλε, πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο 

ηνπ ιηκέλα ηεο πφιεο. 
 

 
 

Δηθόλα 23. Ληκέλαο Βφινπ.  . 
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Γεσγξαθηθφ πιάηνο  39° 2 ¨06.40¨ Β  

Γεσγξαθηθφ κήθνο   22° 57¨27.56 ¨ Δ  

      

 Δδψ ε αιηεία δηελεξγήζεθε ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο ηνπ Απγνχζηνπ 

(10/8/2011). Καη εδψ ε δηαδηθαζία ηεο αιίεπζεο ησλ αρηλψλ έγηλε κε 

ειεχζεξε θαηάδπζε. 

    Ζ αθξηβήο εκεξνκελία ηεο αιίεπζεο ήηαλ 10/8/2011 . Ο εληνπηζκφο 

ησλ αρηλψλ θαη ε αιίεπζε ηνπο δελ ήηαλ θαζφινπ εχθνιε ππφζεζε γηα 

ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ, ιφγσ ηνπ φηη  δελ ππήξρε ζπρλή 

παξνπζία πιεζπζκψλ. Οη αρηλνί ήηαλ ζαθψο ιηγφηεξνη θαη βξίζθνληαλ 

ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ βπζνχ (θξπκκέλνη θάησ απφ πέηξεο θαη ζε 

κηθξφηεξεο νκάδεο. 

Οη επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο ήηαλ θαθέο (άλεκνη, θχκα, ζπλλεθηά, 

βξνρνπηψζεηο ). Σέινο απφ έξεπλα (δηάινγνο κε αιηείο ηνπ εξαζηηερληθνχ 

ζπιιφγνπ αιηέσλ Βφινπ), πνπ γλψξηδαλ ηελ πεξηνρή ρξφληα, πξνέθπςε 

φηη ηα δέθα, κε δεθαπέληε ηειεπηαία ρξφληα νη αρηλνί έρνπλ ζρεδφλ 

εμαθαληζηεί απφ ηελ πεξηνρή απηή θαη φηη ζην παξειζφλ φιε ε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ήηαλ γεκάηε κε αρηλνχο. 

 

    Απνηειέζκαηα δεηγκαηνιεςίαο θαη κεηξήζεσλ: παξάξηεκα/πίλαθαο 3.  
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Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ 
 

 

 
 

  Πίτα 1. Απεικόνιςη των επί τοισ εκατό ποςοςτϊν των αρςενικϊν και των θηλυκϊν ατόμων 

του πληθυςμοφ τησ Ηγουμενίτςασ. 

      
 

 
 
    Πίηα 2. Απεικόνιςη των επί τοισ εκατό ποςοςτϊν επί του ςυνόλου των αρςενικϊν και 

των θηλυκϊν ατόμων του πληθυςμοφ του Βόλου. 
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ΜΟΤΔΑΝΙΑ-ΜΗΚΟ΢ 

Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % 

34,4 1 2,00% 48,00 13 26,00% 

37,12 1 4,00% 50,72 11 48,00% 

39, 5 14,00% 42,56 9 66,00% 

42,56 9 32,00% 45,28 8 82,00% 

45,28 8 48,00% 39,84 5 92,00% 

48,00 13 74,00% Μεγαλφτερο 2 96,00% 

50,72 11 96,00% 34,4 1 98,00% 

Μεγαλφτερο 2 100,00% 37,12 1 100,00% 

 

 
 
Ιζηόγξακκα 1. ΢ην ηζηφγξακκα 1 απεηθνλίδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηφκσλ σο 

πξνο ην κήθνο,  ζηνλ πιεζπζκφ ησλ Μνπδαλίσλ. 

    

ΜΟΥΔΑΝΙΑ-ΜΗΚΟΣ mm 

  Μζςοσ 44,661 

Συπικό ςφάλμα 0,589970823 

Διάμεςοσ 45,36 

Επικρατοφςα τιμή #Δ/Τ 

Μζςη απόκλιςη τετραγϊνου 4,171723693 

Διακφμανςη 17,40327857 

Κφρτωςη -0,348386026 

Αςυμμετρία -0,40928883 

Εφροσ 19,05 

Ελάχιςτο 34,4 

Μζγιςτο 53,45 

Άθροιςμα 2233,05 

Πλήθοσ 50 
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Πίηα 3. Απεηθφληζε των επί τοισ εκατό ποςοςτϊν των ενήλικων και των υποενήλικων 

ατόμων του πληθυςμοφ των Μουδανίων. 

  

ΗΓΟΤΜΕΝΙΣ΢Α-ΜΗΚΟ΢-ΌΛΑ ΣΑ ΔΕΙΓΜΑΣΑ 

Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % 

34 1 2,00% 41,45 11 22,00% 

36,48 5 12,00% 43,94 11 44,00% 

38,97 8 28,00% 38,97 8 60,00% 

41,45 11 50,00% 46,42 7 74,00% 

43,94 11 72,00% 36,48 5 84,00% 

46,42 7 86,00% Μεγαλφτερο 4 92,00% 

48,91 3 92,00% 48,91 3 98,00% 

Μεγαλφτερο 4 100,00% 34 1 100,00% 
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Ιζηόγξακκα 2. ΢ην ηζηφγξακκα 2απεηθνλίδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηφκσλ σο 

πξνο ην κήθνο, ζε  φιν ηνλ πιεζπζκφ ηεο Ζγνπκελίηζαο. 

       

 

 

ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-ΜΗΚΟΣ-ΌΛΑ ΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ 

    

Μζςοσ 41,5882 

Συπικό ςφάλμα 0,619654393 

Διάμεςοσ 41,3 

Επικρατοφςα τιμή 40,4 

Μζςη απόκλιςη τετραγϊνου 4,381618231 

Διακφμανςη 19,19857833 

Κφρτωςη -0,374406161 

Αςυμμετρία 0,408785842 

Εφροσ 17,4 

Ελάχιςτο 34 

Μζγιςτο 51,4 

Άθροιςμα 2079,41 

Πλήθοσ 50 
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Πίηα 4. Απεηθφληζε των επί τοισ εκατό ποςοςτϊν των ενήλικων και των υποενήλικων 

ατόμων του πληθυςμοφ τησ Ηγουμενίτςασ. 

   

 
 

Πίηα 5. Απεηθφληζε των επί τοισ εκατό ποςοςτϊν επί του ςυνόλου, των αρςενικϊν 

ενήλικων, των αρςενικϊν υποενήλικων, των θηλυκϊν ενήλικων και των θηλυκϊν 

υποενήλικων ατόμων του πληθυςμοφ τησ Ηγουμενίτςασ. 
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ΗΓΟΤΜΕΝΙΣ΢Α-ΜΗΚΟ΢-ΑΡ΢ΕΝΙΚΑ 

Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % 

34 1 10,00% 40,70 5 50,00% 

37,35 1 20,00% Μεγαλφτερο 3 80,00% 

40,70 5 70,00% 34 1 90,00% 

Μεγαλφτερο 3 100,00% 37,35 1 100,00% 

       

 

ΗΓΟΤΜΕΝΙΣ΢Α-ΜΗΚΟ΢-ΘΗΛΤΚΑ 

Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % 

34,5 1 2,50% 42,95 15 37,50% 

37,31 7 20,00% 37,31 7 55,00% 

40,13 3 27,50% 45,76 5 67,50% 

42,95 15 65,00% Μεγαλφτερο 5 80,00% 

45,76 5 77,50% 48,58 4 90,00% 

48,58 4 87,50% 40,13 3 97,50% 

Μεγαλφτερο 5 100,00% 34,5 1 100,00% 

 

 
 

Ιζηόγξακκα 3. ΢ην ηζηφγξακκα 3 απεηθνλίδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηφκσλ σο 

πξνο ην κήθνο, ζηνλ πιεζπζκφ ησλ αξζεληθψλ αηφκσλ ηεο Ζγνπκελίηζαο. 
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Ιζηόγξακκα 4. ΢ην ηζηφγξακκα 4 απεηθνλίδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηφκσλ σο 

πξνο ην κήθνο, ζηνλ πιεζπζκφ ησλ ζειπθψλ αηφκσλ ηεο Ζγνπκελίηζαο. 
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ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-ΜΗΚΟΣ-ΑΡΣΕΝΙΚΑ 

  Μζςοσ 39,312 

Συπικό ςφάλμα 1,009820446 

Διάμεςοσ 38,98 

  Μζςη απόκλιςη τετραγϊνου 3,193332637 

Διακφμανςη 10,19737333 

Κφρτωςη -0,71284364 

Αςυμμετρία -0,082362017 

Εφροσ 10,06 

Ελάχιςτο 34 

Μζγιςτο 44,06 

Άθροιςμα 393,12 

Πλήθοσ 10 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33



 Μειέηε ζσκαηνκεηξηθώλ, βηνρεκηθώλ θαη άιισλ βηνκεηξηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ P.lividus  

 

[55] 
 

 

 

 

 
 

Ιζηόγξακκα 5. ΢ην ηζηφγξακκα 5 απεηθνλίδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηφκσλ σο 

πξνο ην κήθνο, ζηνλ πιεζπζκφ φισλ ησλ αηφκσλ ηνπ Βφινπ. 
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ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-ΜΗΚΟΣ-ΘΗΛΥΚΑ 

  Μζςοσ 42,15725 

Συπικό ςφάλμα 0,709003633 

Διάμεςοσ 41,89 

Επικρατοφςα τιμή 40,4 

Μζςη απόκλιςη τετραγϊνου 4,484132702 

Διακφμανςη 20,10744609 

Κφρτωςη -0,573134161 

Αςυμμετρία 0,309953552 

Εφροσ 16,9 

Ελάχιςτο 34,5 

Μζγιςτο 51,4 

Άθροιςμα 1686,29 

Πλήθοσ 40 

ΒΟΛΟ΢-ΜΗΚΟ΢-ΌΛΑ ΣΑ ΔΕΙΓΜΑΣΑ 

Κλάση Συχνότητα 

Αθροιστικό 

% Κλάση Συχνότητα 

Αθροιστικό 

% 

26,38 1 2,00% 46,81 19 38,00% 

29,78 2 6,00% Μεγαλφτερο 12 62,00% 

33,19 1 8,00% 43,40 9 80,00% 

36,59 2 12,00% 40,00 4 88,00% 

40,00 4 20,00% 29,78 2 92,00% 

43,40 9 38,00% 36,59 2 96,00% 

46,81 19 76,00% 26,38 1 98,00% 

Μεγαλφτερο 12 100,00% 33,19 1 100,00% 
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ΒΟΛΟΣ-ΜΗΚΟΣ-ΌΛΑ ΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ 

  Μζςοσ 42,9576 

Συπικό ςφάλμα 0,776452296 

Διάμεςοσ 44,565 

Επικρατοφςα τιμή #Δ/Τ 

Μζςη απόκλιςη τετραγϊνου 5,490346839 

Διακφμανςη 30,14390841 

Κφρτωςη 1,961341556 

Αςυμμετρία -1,442736557 

Εφροσ 23,84 

Ελάχιςτο 26,38 

Μζγιςτο 50,22 

Άθροιςμα 2147,88 

Πλήθοσ 50 

 

 
 

Πίηα 6. Απεηθφληζε των επί τοισ εκατό ποςοςτϊν επί του ςυνόλου, των ενήλικων και των 

υποενήλικων ατόμων του πληθυςμοφ του Βόλου. 
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Πίηα 7. Απεηθφληζε των επί τοισ εκατό ποςοςτϊν επί του ςυνόλου, των αρςενικϊν 

ενήλικων, των αρςενικϊν υποενήλικων, των θηλυκϊν ενήλικων και των θηλυκϊν 

υποενήλικων ατόμων του πληθυςμοφ του Βόλου. 

 

       

 

 

 

ΒΟΛΟ΢-ΜΗΚΟ΢-ΘΗΛΤΚΑ 

Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % 

26,38 1 4,76% Μεγαλφτερο 10 47,62% 

32,34 3 19,05% 44,26 5 71,43% 

38,3 2 28,57% 32,34 3 85,71% 

44,26 5 52,38% 38,3 2 95,24% 

Μεγαλφτερο 10 100,00% 26,38 1 100,00% 

 

ΒΟΛΟ΢-ΜΗΚΟ΢-ΑΡ΢ΕΝΙΚΑ 

Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % 

35,98 1 3,45% 47,05 12 41,38% 

38,74 1 6,90% 44,28 6 62,07% 

41,51 3 17,24% Μεγαλφτερο 6 82,76% 

44,28 6 37,93% 41,51 3 93,10% 

47,05 12 79,31% 35,98 1 96,55% 

Μεγαλφτερο 6 100,00% 38,74 1 100,00% 
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Ιζηόγξακκα 6. ΢ην ηζηφγξακκα 6 απεηθνλίδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηφκσλ σο 

πξνο ην κήθνο, ζηνλ πιεζπζκφ ησλ ζειπθψλ αηφκσλ ηνπ Βφινπ. 

 

       

 
 

Ιζηόγξακκα 7. ΢ην ηζηφγξακκα 7 απεηθνλίδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηφκσλ σο 

πξνο ην κήθνο, ζηνλ πιεζπζκφ ησλ αξζεληθψλ αηφκσλ ηνπ Βφινπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

120,00%

0

2

4

6

8

10

12

΢υ
χν

ό
τη

τα
 α

τό
μ

ω
ν

Κλάςη Μήκοσ

΢υχνότητα

Αθροιςτικό %

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

120,00%

0

2

4

6

8

10

12

14

΢υ
χν

ό
τη

τα
 α

τό
μ

ω
ν

Κλάςη Μήκοσ

΢υχνότητα

Αθροιςτικό %

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33



 Μειέηε ζσκαηνκεηξηθώλ, βηνρεκηθώλ θαη άιισλ βηνκεηξηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ P.lividus  

 

[59] 
 

ΒΟΛΟΣ-ΜΗΚΟΣ-ΘΗΛΥΚΑ 

  Μζςοσ 40,85333333 

Συπικό ςφάλμα 1,536980548 

Διάμεςοσ 42,1 

  Μζςη απόκλιςη τετραγϊνου 7,043329705 

Διακφμανςη 49,60849333 

Κφρτωςη -0,262737024 

Αςυμμετρία -0,874293703 

Εφροσ 23,84 

Ελάχιςτο 26,38 

Μζγιςτο 50,22 

Άθροιςμα 857,92 

Πλήθοσ 21 

 

 

ΒΟΛΟΣ-ΜΗΚΟΣ-ΑΡΣΕΝΙΚΑ 

  Μζςοσ 44,48137931 

Συπικό ςφάλμα 0,632221574 

Διάμεςοσ 44,93 

  Μζςη απόκλιςη τετραγϊνου 3,404617373 

Διακφμανςη 11,59141946 

Κφρτωςη 0,551333742 

Αςυμμετρία -0,808039115 

Εφροσ 13,84 

Ελάχιςτο 35,98 

Μζγιςτο 49,82 

Άθροιςμα 1289,96 

Πλήθοσ 29 

 

ΜΟΤΔΑΝΙΑ-GSI-ΌΛΑ ΣΑ ΔΕΙΓΜΑΣΑ 

Κλάση Συχνότητα 

Αθροιστικό 

% Κλάση Συχνότητα 

Αθροιστικό 

% 

0,67 1 2,17% 5,83 12 26,09% 

2,39 8 19,57% 7,55 11 50,00% 

4,11 9 39,13% 4,11 9 69,57% 

5,83 12 65,22% 2,39 8 86,96% 

7,55 11 89,13% 9,27 3 93,48% 

9,27 3 95,65% Μεγαλφτερο 2 97,83% 

Μεγαλφτερο 2 100,00% 0,674157303 1 100,00% 
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Ιζηόγξακκα 8. ΢ην ηζηφγξακκα 8 απεηθνλίδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηφκσλ σο 

πξνο ηνλ GSI, ζηνλ πιεζπζκφ ησλ Μνπδαλίσλ. 

 

ΜΟΥΔΑΝΙΑ-GSI-ΌΛΑ ΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ 

  Μζςοσ 4,826698301 

Συπικό ςφάλμα 0,360075597 

Διάμεςοσ 4,626928768 

Επικρατοφςα τιμή #Δ/Τ 

Μζςη απόκλιςη τετραγϊνου 2,442151515 

Διακφμανςη 5,964104022 

Κφρτωςη -0,061538794 

Αςυμμετρία 0,338427663 

Εφροσ 10,31742361 

Ελάχιςτο 0,674157303 

Μζγιςτο 10,99158092 

Άθροιςμα 222,0281218 

Πλήθοσ 46 

 
ΗΓΟΤΜΕΝΙΣ΢Α-GSI-ΌΛΑ ΣΑ ΔΕΙΓΜΑΣΑ 

Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % 

0,06 1 2,33% 3,77 13 30,23% 

1,92 7 18,60% 5,62 12 58,14% 

3,77 13 48,84% 1,92 7 74,42% 

5,62 12 76,74% 9,33 5 86,05% 

7,48 4 86,05% 7,48 4 95,35% 

9,33 5 97,67% 0,06 1 97,67% 

Μεγαλφτερο 1 100,00% Μεγαλφτερο 1 100,00% 
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Ιζηόγξακκα 9. ΢ην ηζηφγξακκα 9 απεηθνλίδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηφκσλ σο 

πξνο ηνλ GSI, ζηνλ πιεζπζκφ ηεο Ζγνπκελίηζαο. 

ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ-GSI-ΌΛΑ ΤΑ ΔΕΙΓΜΑΤΑ 

  Μζςοσ 4,169780283 

Συπικό ςφάλμα 0,369700724 

Διάμεςοσ 3,888888889 

Επικρατοφςα τιμή #Δ/Τ 

Μζςη απόκλιςη τετραγϊνου 2,424289769 

Διακφμανςη 5,877180882 

Κφρτωςη 0,558741696 

Αςυμμετρία 0,883408006 

Εφροσ 11,12582926 

Ελάχιςτο 0,067024129 

Μζγιςτο 11,19285339 

Άθροιςμα 179,3005522 

Πλήθοσ 43 

 
ΒΟΛΟ΢-GSI-ΌΛΑ ΣΑ ΔΕΙΓΜΑΣΑ 

Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % Κλάση Συχνότητα Αθροιστικό % 

0,14 1 2,63% 5,03 24 63,16% 

2,59 10 28,95% 2,59 10 89,47% 

5,03 24 92,11% 0,14 1 92,11% 

7,48 1 94,74% 7,48 1 94,74% 

9,93 1 97,37% 9,93 1 97,37% 

12,37 0 97,37% Μεγαλφτερο 1 100,00% 

Μεγαλφτερο 1 100,00% 12,37 0 100,00% 

 

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

120,00%

0

2

4

6

8

10

12

14

΢υ
χν

ό
τη

τα
α

τό
μ

ω
ν

Κλάςη GSI

΢υχνότητα

Αθροιςτικό %

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33



 Μειέηε ζσκαηνκεηξηθώλ, βηνρεκηθώλ θαη άιισλ βηνκεηξηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ P.lividus  

 

[62] 
 

 
 
Ιζηόγξακκα 10. ΢ην ηζηφγξακκα 10 απεηθνλίδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο αηφκσλ 

σο πξνο ηνλ  GSI, ζηνλ πιεζπζκφ ηνπ Βφινπ. 

 
ΒΟΛΟΣ-GSI-ΌΛΑ TA ΔΕΙΓΜΑΤΑ 

  Μζςοσ 3,688073579 

Συπικό ςφάλμα 0,390122098 

Διάμεςοσ 3,405467117 

Επικρατοφςα τιμή 2,083333333 

Μζςη απόκλιςη τετραγϊνου 2,404874125 

Διακφμανςη 5,783419556 

Κφρτωςη 12,33075586 

Αςυμμετρία 2,886748035 

Εφροσ 14,67734405 

Ελάχιςτο 0,147275405 

Μζγιςτο 14,82461946 

Άθροιςμα 140,146796 

Πλήθοσ 38 
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Απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ ρεκηθήο ζύζηαζεο  

P. lividus 

 
        ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαζέηνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ πξσηεΐλεο, ιίπνπο, θαη πγξαζίαο ζηνπο ηξείο πιεζπζκνχο, 

απφ ηελ θάζε πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο θαη κε δηαρσξηζκφ ζε ζειπθά-

αξζεληθά. 

 

 

 
 

    Πίλαθαο 1. ΢χζηαζε αρηλψλ απφ 3 δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο (±SD, n=3) 

 

 

Απνηειέζκαηα πεξηεθηηθόηεηαο ζε θαξνηελνεηδή 

Με βάζε ηα ζηνηρεία πνπ ζπιιέμακε θαη ησλ ππνινγηζκψλ πνπ έγηλε, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ γνλάδσλ ζε θαξνηελνεηδή αλά πεξηνρή 

δεηγκαηνιεςίαο, έρεη σο εμήο: 

 

 Μνπδαληά 

Carotenoid Concentration ug/g wet weight    0,185489 

 

Carotenoid concentration ug/g dry weight     0,976257 

 

 

                                    

 

 

Δείγματα Πρωτεΐνη (% 

wet weight) 

Λίποσ (% wet 

weight) 

Τγραςία 

(%) 

Βόλοσ Αρςενικά 11.8±1.29 3,2±0.2 80.2±0.38 

Θηλυκά 16.6±2.34 3,4±0.1 80.4±0.42 

Ηγουμενίτςα Αρςενικά 8.01±2.13 4.7±0.1 80.2±0.35 

Θηλυκά 16.8±1.46 3,5±0.2 79.4±0.22 

Μουδανιά Θηλυκά 13.9±1.22 3,65±0.1 81.1±0.41 
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Ζγνπκελίηζα 

 

Carotenoid Concentration ug/g wet weight    0,189558403 

 

 Carotenoid concentration ug/g dry weight    0,947792015 

 

 

Βφινο 

 

 Carotenoid Concentration ug/g wet weight   0,220172684 

 

 Carotenoid concentration ug/g dry weight    1,114798402 

 

Γεληθά νη πεξηεθηηθφηεηεο απηέο, ζε θαξνηελνεηδή είλαη 

ινγηθέο, δελ ζεσξνχληαη (νχηε πνιχ πςειέο αιιά νχηε θαη 

πνιχ ρακειέο). θαη αληαπνθξίλνληαη ζε επίπεδα 

θαξνηελνεηδψλ πνπ είραλ βξεζεί παιηφηεξα (Pantazis, 

P.  2006. Carotenoid profiles of two Echinoids 

from Central Greece), ζε αρηλνχο ηνπ Παγαζεηηθνχ 

θφιπνπ - ησλ Β. ΢πνξάδσλ (ζε πεξηεθηηθφηεηεο πνπ 

θπκαίλνληαλ απφ 2,23κg/g έσο 4,8κg/g επί ηνπ μεξνχ 

βάξνπο). 
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Γνλαδνζσκαηηθόο δείθηεο (GSI) 

 

΢ΤΓΚΕΝΣΡΩΣΙΚΟ΢ ΠΙΝΑΚΑ΢ -GSI 

  

ΌΛΑ ΣΑ 

ΔΕΙΓΜΑΣΑ 

ΌΛΑ ΣΑ 

ΑΡ΢ΕΝΙΚΑ 

ΌΛΑ ΣΑ 

ΘΗΛΤΚΑ 

ΑΡ΢ΕΝΙΚΑ 

ΕΝΗΛΙΚΑ 

ΑΡ΢ΕΝΙΚΑ 

ΤΠΟΕΝΗΛΙΚΑ 

ΘΗΛΤΚΑ 

ΕΝΗΛΙΚΑ 

ΘΗΛΤΚΑ 

ΤΠΟΕΝΗΛΙΚΑ 

ΜΟΤΔΑΝΙΑ 4,826698301 ……. 4,826698301 …… …… 4,833254028 4,790173537 

ΗΓΟΤΜΕΝΙΣ΢Α 4,169780283 4,492459179 4,117453976 4,56445993 4,478059029 4,556269539 2,52674756 

ΒΟΛΟ΢ 3,688073579 3,051399236 4,324747922 3,038346097 3,162350915 4,967877822 2,523984202 

 

Πίλαθαο 2:θαηάηαμε ησλ κέζσλ GSI  

 

 
 

Γξάθεκα 1.΢χγθξηζε ησλ κέζσλ GSI αλά θαηεγνξία πιεζπζκνχ.  
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΢πδήηεζε - ΢πκπεξάζκαηα 

 
    Παξαηεξνχκε φηη ηα ζειπθά ππεξέρνπλ ζε ζπγθέληξσζε πξσηεΐλεο 

ζηνπο δχν αλάκηθηνπο πιεζπζκνχο ηνπ Βφινπ θαη ηεο Ζγνπκελίηζαο, 

ελψ ζηα Μνπδαληά πνπ ν πιεζπζκφο είλαη ακηγήο ζε ζειπθά άηνκα ε 

ζπγθέληξσζε ζε πξσηεΐλε είλαη ρακειφηεξε, απφ ηνπο αληίζηνηρνπο 

πιεζπζκνχο ησλ δχν άιισλ πεξηνρψλ. Ζ ζπγθέληξσζε ζε ιίπνο είλαη 

ειαθξψο πην απμεκέλε ζηα αξζεληθά άηνκα ηεο Ζγνπκελίηζαο. 

     Ο πιεζπζκφο ησλ Μνπδαλίσλ απνηειείηαη κφλν απφ ζειπθά άηνκα 

(100%). ΢ηνλ πιεζπζκφ ησλ Μνπδαλίσλ απαληψληαη πεξηζζφηεξν άηνκα 

κε κήθνο κεηαμχ 48 θαη 50 mm, ζε πνζνζηφ 48% ηνπ πιεζπζκνχ 

(ηζηφγξακκα 1). ΢ε κεγαιχηεξα ησλ 50 mm απαληψληαη θαηά 4%. Χο εθ 

ηνχηνπ, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ ησλ Μνπδαλίσλ 

απνηειείηαη απφ ελήιηθα άηνκα (86%) ελψ ν πιεζπζκφο ησλ 

ππνελήιηθσλ αηφκσλ θαιχπηεη κφιηο ην 14% ηνπ ζπλφινπ (πίηα 3). 

    Όπσο θαίλεηαη ζηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Ζγνπκελίηζαο ζε 

αξζεληθά θαη ζειπθά (πίηα 1) ,ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ (80%) πνπ 

ζπλαληψληαη είλαη ζειπθά, ελψ κφιηο ην 20% είλαη αξζεληθά. 

Σα πην ζπρλά κήθε ζηνλ ζπλνιηθφ πιεζπζκφ ηεο Ζγνπκελίηζαο είλαη 

κεηαμχ  41 θαη 43mm (πεξίπνπ ν κηζφο πιεζπζκφο).  

Σα πνιχ κεγάια άηνκα (απφ 48mm θαη πάλσ θαιχπηνπλ έλα 14% θαη ν 

ππφινηπνο πιεζπζκφο είλαη άηνκα κέζσλ θιάζεσλ (36-38 mm). 

Τπάξρνπλ θαη θάπνηεο απνθιίζεηο απφ ηελ γεληθή ηάζε, φπσο είλαη ηα 

άηνκα ησλ 46 mm πνπ απαληψληαη ζε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα απφ άηνκα 

κεγαιχηεξα ησλ 48 mm (ηζηφγξακκα 2). 

΢πλεπψο ηα ελήιηθα άηνκα έρνπλ ηε πιεηνςεθία (66%) έλαληη ησλ 

ππνελήιηθσλ αηφκσλ πνπ θαιχπηνπλ κφιηο ην 34% ηνπ ζπλφινπ (πίηα 4). 

Βιέπνπκε θη εδψ, φπσο θαη ζηα Μνπδαληά κηα ππεξνρή ησλ ελήιηθσλ 

αηφκσλ, αλ θαη ζηα Μνπδαληά ε ππεξνρή ησλ ελήιηθσλ αρηλψλ, ήηαλ 

ειαθξψο κεγαιχηεξε (86%). 

΢ε πην αλαιπηηθή θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ, ηα θπξίαξρα ζε πνζνζηφ επί 

ηνπ ζπλφινπ, είλαη ηα ζειπθά ελήιηθα (58%). 

Δδψ έρνπκε έλα δηαρσξηζκφ ηνπ ζπλφινπ ζε 4 θαηεγνξίεο φπσο δείρλεη ε 

πίηα 5, ελψ ζηα Μνπδαληά έρνπκε κφλν δχν ππνθαηεγνξίεο επεηδή δελ 

απαληψληαη αξζεληθνί αρηλνί. ΢ηνλ πιεζπζκφ ησλ αξζεληθψλ αρηλψλ ηεο 
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Ζγνπκελίηζαο νη πεξηζζφηεξνη αρηλνί έρνπλ έλα κήθνο γχξσ ζην 40 mm 

(ηζηφγξακκα 3). Ζ ακέζσο επφκελε θιάζε είλαη κήθνο κεγαιχηεξν ησλ 

40 mm. Οη κηθξφηεξνη αρηλνί θαιχπηνπλ έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 

20%. ΢ηνπο ζειπθνχο αρηλνχο ηεο Ζγνπκελίηζαο παξαηεξνχκε φηη 

ππεξηζρχεη ε θιάζε ησλ 42 mm ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 40% (ηζηφγξακκα 

4). Οη κεγαιχηεξνη αρηλνί είλαη 40% θαη νη κηθξφηεξνη αρηλνί είλαη ην 

ππφινηπν ηνπ πιεζπζκνχ. 

    Ο δηαρσξηζκφο ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ Βφινπ ζε αξζεληθά θαη ζειπθά 

δείρλεη φηη ζε αληίζεζε κε ηελ Ζγνπκελίηζα, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ 

πιεζπζκνχ απνηειείηαη απφ αξζεληθά άηνκα (58%) θαη ν πιεζπζκφο ησλ 

ζειπθψλ αηφκσλ αληηπξνζσπεχεη ην 42% ηνπ ζπλφινπ (πίηα 2). ΢ηνλ 

Βφιν παξαηεξείηαη φηη ηα κήθε είλαη γεληθψο κεγαιχηεξα απφ απηά ηεο 

Ζγνπκελίηζαο (Ηζηφγξακκα 5). Σν θπξίαξρν κήθνο είλαη 47 mm ζε 

πνζνζηφ  38%. Σα κεγαιχηεξα ησλ 46 mm είλαη 24% θαη ην 26% 

απνηειείηαη απφ άηνκα 40-43 mm. Σα ππφινηπα είλαη κηθξφηεξεο 

θιάζεηο.  Όπσο δείρλεη ε πίηα 6 ηα ελήιηθα ζηνλ Βφιν είλαη ην 80% ηνπ 

ζπλφινπ. Σν απνηέιεζκα είλαη ελδηάκεζν απφ ηηο δχν άιιεο πεξηνρέο 

αιιά πεξηζζφηεξν ζπγθιίλεη κε απηφ ησλ Μνπδαλίσλ. ΢ην Βφιν ν κηζφο 

πιεζπζκφο (52%) είλαη αξζεληθά ελήιηθα ζε αληίζεζε κε ηελ 

Ζγνπκελίηζα πνπ ππεξηζρχνπλ ηα ζειπθά ελήιηθα ζε πνζνζηφ 58%. 

Σα ζειπθά ελήιηθα θαιχπηνπλ ην 28% ηνπ ζπλφινπ. Δλψ ζηελ 

Ζγνπκελίηζα ηα αξζεληθά ελήιηθα είλαη κφιηο 8% ηνπ ζπλφινπ.  

Σν κήθνο ησλ ζειπθψλ αηφκσλ ηνπ Βφινπ ηείλεη λα είλαη κεγαιχηεξν 

ησλ 44 mm (ηζηφγξακκα 6). Σν 48% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζειπθψλ είλαη 

άηνκα απηήο ηεο θιάζεο ελψ ην ππφινηπν 52% κνηξάδνληαη άηνκα 

θιάζεο 44 mm (θαηά 24%) θαη θάησ. ΢ηα αξζεληθά ηνπ Βφινπ ην 

θπξίαξρν κήθνο είλαη 47 mm (42%). Σα κεγαιχηεξα άηνκα είλαη ζε 

πνζνζηφ 20%. Κη εδψ φπσο θαη ζηα ζειπθά ηνπ Βφινπ, βιέπνπκε φηη ην 

κήθνο ηείλεη λα είλαη κεγαιχηεξν ησλ 44 mm (ηζηφγξακκα 7). 

    Ο GSI ησλ δεηγκάησλ ζηα Μνπδαληά έρεη κηα κέζε ηηκή γχξσ ζην 5 

(ηζηφγξακκα 8). Σν 26% ησλ αηφκσλ έρνπλ GSI 5,8. ΢ην 7,5 είλαη 24% 

ηνπ πιεζπζκνχ, ελψ έλα πνζνζηφ 37% είλαη κεηαμχ 2 θαη 4. O ππφινηπνο 

πιεζπζκφο είλαη άηνκα ίζα ή θαη κεγαιχηεξα ησλ 9 θαζψο θαη θιάζεο 

0,6. ΢ηελ Ζγνπκελίηζα ν κέζνο GSI είλαη πεξίπνπ 3.8 (ηζηφγξακκα 9) 

.Σν 30% ηνπ πιεζπζκνχ έρεη κέζν GSI 3.77. To 28% ησλ αηφκσλ, έρεη 

5.62 θαη ηα ππφινηπα άηνκα δηαθπκαίλνληαη. ΢ηνλ Βφιν ν GSI έρεη κία 

κέζε ηηκή γηα φιν ηνλ πιεζπζκφ 3.4 (ηζηφγξακκα 10). Σα πεξηζζφηεξα 
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δείγκαηα έρνπλ ηηκή 5,  ζε πνζνζηφ 63%. Δλψ ην 30% ηνπ πιεζπζκνχ 

είλαη κε ηηκή 2.5. ΢ηα Μνπδαληά ππάξρεη νκνηνκνξθία ζηνπο κέζνπο GSI 

γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο ηνπ πιεζπζκνχ, ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο 

δχν πεξηνρέο ηεο έξεπλαο, φπνπ παξαηεξείηαη κία δηαθχκαλζε ζηνπο 

κέζνπο GSI (πίλαθαο 2, γξάθεκα 1). Δπίζεο νη ηηκέο ζηα Μνπδαληά είλαη 

ζε αξθεηά πςειά επίπεδα ζε αληίζεζε κε ηνλ Βφιν φπνπ νη κέζνη GSI 

γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο ηνπ πιεζπζκνχ θπκαίλνληαη ζε ηδηαίηεξα 

ρακειά επίπεδα, κε εμαίξεζε ηα ζειπθά ελήιηθα άηνκα.  

΢ηελ Ζγνπκελίηζα δελ παξαηεξνχληαη δηαθπκάλζεηο κε κεγάιε 

απφθιηζε, κε εμαίξεζε ηα ζειπθά ππνελήιηθα άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ ζηα 

νπνία ν κέζνο GSI είλαη αξθεηά ρακειφο απφ ηνπ ππφινηπνπο ηνπ ίδηνπ 

πιεζπζκνχ.   

    ΢ηα Μνπδαληά ν πιεζπζκφο είλαη κηθηφο (δειαδή απνηειείηαη θαη απφ 

ελήιηθα θαη απφ ππν-ελήιηθα άηνκα) κε κεγάιε δηαθχκαλζε ζην νιηθφ 

βάξνο θαη κηθξφηεξε αληίζηνηρα δηαθχκαλζε ζηε δηάκεηξν. Δπίζεο κηθξή 

δηαθχκαλζε παξαηεξήζεθε θαη ζην βάξνο γνλάδαο, πνπ είλαη θαηά κέζν 

φξν ηδηαίηεξα πςειφ θαη ζεκαίλεη φηη αλεμαξηήησο κεγέζνπο φινη νη 

αρηλνί είραλ γεκίζεη αξθεηά θαη είλαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην.  

    ΢ηελ Ζγνπκελίηζα ν πιεζπζκφο είλαη πάιη κηθηφο (δειαδή απνηειείηαη 

θαη απφ ελήιηθα θαη απφ ππν-ελήιηθα άηνκα) κε κηθξφηεξε δηαθχκαλζε 

ζην νιηθφ βάξνο, αιιά γεληθψο θαίλεηαη λα είλαη ιηγφηεξν «γεκάηνο» απφ 

απηφλ ησλ Μνπδαληψλ γηαηί ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξφηεξα κέζα βάξε 

(νιηθά θαη γνλάδσλ) απφ απηφ ησλ Μνπδαληψλ.  

    ΢ηνλ Παγαζεηηθφ ν πιεζπζκφο είλαη πάιη κηθηφο αιιά πεξηζζφηεξν 

αλνκνηφκνξθνο απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο δχν, δηφηη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

κεγαιχηεξεο δηαθπκάλζεηο ζε νιηθφ βάξνο θαη δηάκεηξν. Σα βάξε 

γνλάδσλ είλαη παξφκνηα κε απηά ηεο Ζγνπκελίηζαο, ελψ ν πιεζπζκφο 

ησλ Μνπδαληψλ ππεξέρεη ζε κέζν βάξνο γνλάδσλ θαη απφ ηηο δχν άιιεο 

ηνπνζεζίεο.  

    Γεληθά ε πεξηνρή ησλ Μνπδαληψλ θαίλεηαη λα επλνεί ηελ δεκηνπξγία 

πιεζπζκψλ πην νκνηφκνξθσλ θαη κε πςειφηεξα κέζα βάξε (νιηθά θαη 

γνλάδσλ). Απηφ φκσο ζρεηίδεηαη άκεζα θαη κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο ζε θάζε γεσγξαθηθή πεξηνρή θαη ε εηθφλα απηή 

ίζσο λα αιιάδεη αλ γίλνπλ πνιιέο δεηγκαηνιεςίεο ζε επηκέξνπο 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο θάζε γεσγξαθηθήο νληφηεηαο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 
Πίλαθαο 1. Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ, δεηγκαηνιεςίαο απφ Μνπδαληά. 

 
ΜΟΤΔΑΝΙΑ 

ΑΧΙΝΟ΢ 

ΒΑΡΟ΢ 

gr 

ΜΗΚΟ΢ 

mm 

ΤΨΟ΢ 

mm  ΦΤΛΟ 

ΒΑΡΟ΢ 

ΓΟΝΑΔΩ

Ν gr  

Ωριμα- 

Ανώριμα 

Ενήλικα-

Τποενήλικα GSI 

1οσ  αχινόσ  38,35 46,5 29,5 θηλυκόσ 0,3 ανϊριμο ενήλικο 0,782268579 

2οσ  αχινόσ   17,3 41,4 20,09 θηλυκόσ 1,18 ϊριμο ενήλικο 6,820809249 

3οσ  αχινόσ  16,46 38,5 18,6 θηλυκόσ 1,24 ϊριμο υποενήλικο 7,533414338 

4οσ  αχινόσ  29,5 45,78 26,68 θηλυκόσ 1,53 ϊριμο ενήλικο 5,186440678 

5οσ  αχινόσ  28,36 47,42 23,6 θηλυκόσ 0,8 ϊριμο ενήλικο 2,820874471 

6οσ  αχινόσ  27,9 46,46 24,08 θηλυκόσ 0,88 ϊριμο ενήλικο 3,154121864 

7οσ  αχινόσ  34,6 49,2 24,6 θηλυκόσ 0,78 ϊριμο ενήλικο 2,25433526 

8οσ  αχινόσ  42,2 50,84 25,86 θηλυκόσ 1,51 ϊριμο ενήλικο 3,578199052 

9οσ  αχινόσ  32,13 48,3 25,6 θηλυκόσ 1,01 ϊριμο ενήλικο 3,143479614 

10οσ  αχινόσ  30,13 49,4 24,54 θηλυκόσ 1,68 ϊριμο ενήλικο 5,575838035 

11οσ  αχινόσ  29,8 49,18 27,2 θηλυκόσ 0,4 ανϊριμο ενήλικο 1,342281879 

12οσ  αχινόσ  23,6 45,3 23,52 θηλυκόσ 0,52 ανϊριμο ενήλικο 2,203389831 

13οσ  αχινόσ  25,68 48,32 25,28 θηλυκόσ 1,12 ϊριμο ενήλικο 4,361370717 

14οσ  αχινόσ  23,46 45 23,4 θηλυκόσ 0,78 ϊριμο ενήλικο 3,324808184 

15οσ  αχινόσ  28,5 49,64 24,72 θηλυκόσ 1,36 ϊριμο ενήλικο 4,771929825 

16οσ  αχινόσ  27,77 49,14 25,02 θηλυκόσ 1,1 ϊριμο ενήλικο 3,961109111 

17οσ  αχινόσ  24,42 47,7 22,1 θηλυκόσ 1,06 ϊριμο ενήλικο 4,340704341 

18οσ  αχινόσ  27,66 46,82 22,8 θηλυκόσ 2,26 ϊριμο ενήλικο 8,170643529 

19οσ  αχινόσ  25,62 44,33 24,54 θηλυκόσ 1,79 ϊριμο ενήλικο 6,986729118 

20οσ  αχινόσ  20,14 40,88 19,79 θηλυκόσ 1,09 ϊριμο ενήλικο 5,412115194 

21οσ  αχινόσ  13,56 34,4 16,15 θηλυκόσ 0,23 ϊριμο υποενήλικο 1,696165192 

22οσ  αχινόσ  20,75 45,42 19,48 θηλυκόσ 0,93 ϊριμο ενήλικο 4,481927711 

23οσ  αχινόσ  13,35 37,2 17,5 θηλυκόσ 0,09 ανϊριμο υποενήλικο 0,674157303 

24οσ  αχινόσ  15 39,18 19,62 θηλυκόσ 1,09 ϊριμο υποενήλικο 7,266666667 

25οσ  αχινόσ  21,38 44,01 21,18 θηλυκόσ 2,35 ϊριμο ενήλικο 10,99158092 

26οσ  αχινόσ  28,03 47,32 22,5 θηλυκόσ 2,88 ϊριμο ενήλικο 10,27470567 

27οσ  αχινόσ  22,94 45,6 22,72 θηλυκόσ 0,51 ανϊριμο ενήλικο 2,223190933 

28οσ  αχινόσ  17,05 38,56 19,58 θηλυκόσ 1,07 ϊριμο υποενήλικο 6,275659824 

29οσ  αχινόσ  25,06 48,6 22,65 θηλυκόσ 1,08 ϊριμο ενήλικο 4,309656824 

30οσ  αχινόσ  24,1 43,55 22,28 θηλυκόσ 2,18 ϊριμο ενήλικο 9,045643154 

31οσ  αχινόσ  20 44 21,32 θηλυκόσ 1,55 ϊριμο ενήλικο 7,75 

32οσ  αχινόσ  20,2 41,26 20,12 θηλυκόσ 1,27 ϊριμο ενήλικο 6,287128713 

33οσ  αχινόσ  15,19 40,98 19,69 θηλυκόσ 1 ϊριμο ενήλικο 6,583278473 

34οσ  αχινόσ  13,72 36,28 17,78 θηλυκόσ 0,87 ϊριμο υποενήλικο 6,341107872 

35οσ  αχινόσ  23,84 47,61 21,98 θηλυκόσ 1,37 ϊριμο ενήλικο 5,746644295 
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36οσ  αχινόσ  37,82 53,45 28,28 θηλυκόσ 1,3 ϊριμο ενήλικο 3,437334744 

37οσ  αχινόσ  26,2 49,34 24,12 θηλυκόσ 1,1 ϊριμο ενήλικο 4,198473282 

38οσ  αχινόσ  21,74 40,32 21,58 θηλυκόσ 0,17 ανϊριμο ενήλικο 0,781968721 

39οσ  αχινόσ  23,42 43,73 20,98 θηλυκόσ 0,95 ϊριμο ενήλικο 4,056362084 

40οσ  αχινόσ  14,69 38,48 19,58 θηλυκόσ 0,55 ϊριμο υποενήλικο 3,744043567 

41οσ  αχινόσ  21,3 43,75 23,36 θηλυκόσ 1,31 ϊριμο ενήλικο 6,150234742 

42οσ  αχινόσ  18,75 42,46 21,52 θηλυκόσ 0,92 ϊριμο ενήλικο 4,906666667 

43οσ  αχινόσ  18,65 42,39 19,19 θηλυκόσ 1,1 ϊριμο ενήλικο 5,898123324 

44οσ  αχινόσ  18,6 41,63 19,6 θηλυκόσ 0,96 ϊριμο ενήλικο 5,161290323 

45οσ  αχινόσ  22,1 46,18 22,56 θηλυκόσ 0,3 ανϊριμο ενήλικο 1,357466063 

46οσ  αχινόσ  23,11 43,6 21,78 θηλυκόσ 1,54 ϊριμο ενήλικο 6,663781913 

47οσ  αχινόσ  23,12 48,79 21,92 θηλυκόσ   ϊριμο ενήλικο 

 48οσ  αχινόσ  27,95 45,8 21,48 θηλυκόσ   ϊριμο ενήλικο 

 49οσ  αχινόσ  28,06 48,36 25,98 θηλυκόσ   ϊριμο ενήλικο 

 50οσ  αχινόσ  21,56 40,69 20,72 θηλυκόσ   ϊριμο ενήλικο 

   

       

Μέςοσ GSI 

  

       

4,826698301 
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Πίλαθαο 2. Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ, δεηγκαηνιεςίαο απφ 

Ζγνπκελίηζα. 

 

 

 

ΗΓΟΤΜΕΝΙΣ΢Α 

  
ΒΑΡΟ΢ 

gr 

ΜΗΚΟ΢ 

mm 

ΤΨΟ΢ 

mm ΦΤΛΟ 

ΒΑΡΟ΢ 

ΓΟΝΑΔ

ΩΝ gr 

Ωριμα- 

Ανώριμα 

Ενήλικα-

υποενήλικα GSI 

1οσ αχινόσ 37,96 51,4 21,94 θηλυκό 1,1 ϊριμο ενήλικο 2,897787144 

2οσ αχινόσ 27,56 44,42 23,82 θηλυκό 2,36 ϊριμο ενήλικο 8,563134978 

3οσ αχινόσ 28,74 46,97 23,92 θηλυκό 0,98 ϊριμο ενήλικο 3,409881698 

4οσ αχινόσ 30,5 49,15 23,46 θηλυκό 2,46 ϊριμο ενήλικο 8,06557377 

5οσ αχινόσ 30,4 49,9 24,26 θηλυκό 0,9 ϊριμο ενήλικο 2,960526316 

6οσ αχινόσ 29,64 48,8 23,83 θηλυκό 2,64 ϊριμο ενήλικο 8,906882591 

7οσ αχινόσ 23,83 45,82 21,81 θηλυκό 0,55 ϊριμο ενήλικο 2,308015107 

8οσ αχινόσ 24,6 45,95 24,46 θηλυκό 1,1 ϊριμο ενήλικο 4,471544715 

9οσ αχινόσ 15,88 36,62 17,54 θηλυκό 0,52   υποενήλικο 3,274559194 

10οσ αχινόσ 27,38 48,08 22,52 θηλυκό 1,46 ϊριμο ενήλικο 5,332359386 

11οσ αχινόσ 18,14 39,58 18,84 θηλυκό 0,78 ϊριμο υποενήλικο 4,299889746 

12οσ αχινόσ 18,88 41,5 20,86 θηλυκό 1,17 ϊριμο ενήλικο 6,197033898 

13οσ αχινόσ 23,7 42,9 21,9 θηλυκό 1,56 ϊριμο ενήλικο 6,582278481 

14οσ αχινόσ 13,16 36,63 17,06 θηλυκό 0,56 ϊριμο υποενήλικο 4,255319149 

15οσ αχινόσ 15,21 40,4 17,39 θηλυκό 0,25   ενήλικο 1,64365549 

16οσ αχινόσ 19,06 41,02 19,17 θηλυκό 0,51   ενήλικο 2,675760756 

17οσ αχινόσ 19,03 41,9 19,49 θηλυκό 2,13 ϊριμο ενήλικο 11,19285339 

18οσ αχινόσ 17,24 39,08 17,85 θηλυκό 0,24 ϊριμο υποενήλικο 1,392111369 

19οσ αχινόσ 19,42 42,3 20,3 θηλυκό 0,71 ϊριμο ενήλικο 3,656024717 

20οσ αχινόσ 18 41,1 20,11 θηλυκό 0,33   ενήλικο 1,833333333 

21οσ αχινόσ 31,14 50,98 23,95 θηλυκό 0,96 ϊριμο ενήλικο 3,082851638 

22οσ αχινόσ 28,7 43,1 20,02 αρςενικό 1,31 ϊριμο ενήλικο 4,56445993 

23οσ αχινόσ 17,97 38,16 15,94 αρςενικό 0,76 ϊριμο υποενήλικο 4,229271007 

24οσ αχινόσ 26,89 44,85 21,15 θηλυκό 0,85 ϊριμο ενήλικο 3,161026404 

25οσ αχινόσ 23,74 45 21,3 θηλυκό 0,7 ϊριμο ενήλικο 2,948609941 

26οσ αχινόσ 21,06 41,88 21 θηλυκό 1,7 ϊριμο ενήλικο 8,072174739 

27οσ αχινόσ 23,63 38,21 17,48 αρςενικό 0,96 ϊριμο υποενήλικο 4,062632247 

28οσ αχινόσ 20 42,16 19,9 θηλυκό 0,45 ϊριμο ενήλικο 2,25 

29οσ αχινόσ 27,13 44,51 21,19 θηλυκό 1,26 ϊριμο ενήλικο 4,644305197 

30οσ αχινόσ 19,8 42,02 19,6 θηλυκό 0,77 ϊριμο ενήλικο 3,888888889 

31οσ αχινόσ 21,77 42,49 18,87 θηλυκό 1,05 ϊριμο ενήλικο 4,823151125 

32οσ αχινόσ 21,42 40,62 19,54 θηλυκό 1,5 ϊριμο ενήλικο 7,00280112 
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33οσ αχινόσ 14,92 36,13 18,82 θηλυκό 0,01 ανϊριμο υποενήλικο 0,067024129 

34οσ αχινόσ 17,69 35,8 15,37 αρςενικό 0,69 ϊριμο υποενήλικο 3,900508762 

35οσ αχινόσ 18,65 40,41 18,12 θηλυκό 0,15 ανϊριμο ενήλικο 0,804289544 

36οσ αχινόσ 21,58 40,4 19,4 θηλυκό 1,62 ϊριμο ενήλικο 7,50695088 

37οσ αχινόσ 14,4 34 14,6 αρςενικό 0,59 ϊριμο υποενήλικο 4,097222222 

38οσ αχινόσ 17,04 40,47 17,55 θηλυκό 0,25   ενήλικο 1,46713615 

39οσ αχινόσ 19,63 43,81 21,72 θηλυκό 0,35 ανϊριμο ενήλικο 1,782985227 

40οσ αχινόσ 16,38 37,84 19,43 θηλυκό 0,46   υποενήλικο 2,808302808 

41οσ αχινόσ 14,08 35,42 17,04 θηλυκό 0,38   υποενήλικο 2,698863636 

42οσ αχινόσ 13,4 36,72 15,88 θηλυκό 0,19   υποενήλικο 1,417910448 

43οσ αχινόσ 19,67 37,56 15,28 αρςενικό 1,2 ϊριμο υποενήλικο 6,100660905 

44οσ αχινόσ 14,66 36,5 17,1 θηλυκό   ϊριμο υποενήλικο   

45οσ αχινόσ 22,25 40,5 18,61 αρςενικό   ϊριμο ενήλικο   

46οσ αχινόσ 12,58 36,06 16,75 θηλυκό   ανϊριμο υποενήλικο   

47οσ αχινόσ 29,18 41,98 19,88 αρςενικό   ϊριμο ενήλικο   

48οσ αχινόσ 22,3 39,75 17,6 αρςενικό   ϊριμο υποενήλικο   

49οσ αχινόσ 12,08 34,5 17,03 θηλυκό   ανϊριμο υποενήλικο   

50οσ αχινόσ 23,66 44,06 19,9 αρςενικό   ϊριμο ενήλικο   

  

          

       

Μέςοσ GSI 

  

       

4,169780283 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33



 Μειέηε ζσκαηνκεηξηθώλ, βηνρεκηθώλ θαη άιισλ βηνκεηξηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ P.lividus  

 

[73] 
 

 

Πίλαθαο 3. Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ, δεηγκαηνιεςίαο απφ Βφιν. 

 

 

ΒΟΛΟ΢ 

  

ΒΑΡΟ΢ 

gr 

ΜΗΚΟ΢ 

mm  

ΤΨΟ΢ 

mm ΓΟΝΑΔΕ΢  

ΒΑΡΟ΢ 

ΓΟΝΑΔΩΝ 

gr 

Ωριμα- 

Ανώριμα 

Ενήλικα-

υποενήλικα GSI 

1οσ αχινόσ 6,79 28,36 19,95 θηλυκόσ 0,01 ανϊριμο υποενήλικο 0,147275405 

2οσ αχινόσ 32,04 44,78 21,2 θηλυκόσ 1,44 ϊριμο ενήλικο 4,494382022 

3οσ αχινόσ 34,28 50,22 23,8 θηλυκόσ 1,12 ϊριμο ενήλικο 3,267211202 

4οσ αχινόσ 33,38 48,21 23 αρςενικόσ 0,8 ϊριμο ενήλικο 2,396644697 

5οσ αχινόσ 8,63 32,02 13,33 θηλυκόσ 0,07 ανϊριμο υποενήλικο 0,811123986 

6οσ αχινόσ 33,86 48,03 23,76 θηλυκόσ 1,25 ϊριμο ενήλικο 3,691671589 

7οσ αχινόσ 12,18 35,25 16,76 θηλυκόσ 0,48 ϊριμο υποενήλικο 3,9408867 

8οσ αχινόσ 31,4 46,1 23,4 θηλυκόσ 1,28 ϊριμο ενήλικο 4,076433121 

9οσ αχινόσ 15,75 38,17 18,58 θηλυκόσ 0,88 ϊριμο υποενήλικο 5,587301587 

10οσ αχινόσ 27,38 45,6 23,82 θηλυκόσ 1,05 ϊριμο ενήλικο 3,834915997 

11οσ αχινόσ 35,24 44,5 21,4 θηλυκόσ 0,91 ϊριμο ενήλικο 2,582292849 

12οσ αχινόσ 20,54 41,5 19,73 θηλυκόσ 1,02 ϊριμο ενήλικο 4,965920156 

13οσ αχινόσ 21,1 44,56 22,66 θηλυκόσ 0,99 ϊριμο ενήλικο 4,691943128 

14οσ αχινόσ 21,18 42,1 20,96 θηλυκόσ 1,86 ϊριμο ενήλικο 8,781869688 

15οσ αχινόσ 24,7 42,76 19,7 αρςενικόσ 1,15 ϊριμο ενήλικο 4,655870445 

16οσ αχινόσ 14,83 35,98 17,61 αρςενικόσ 0,74 ϊριμο υποενήλικο 4,989885367 

17οσ αχινόσ 27,96 45,36 20,13 αρςενικόσ 1,05 ϊριμο ενήλικο 3,755364807 

18οσ αχινόσ 31,55 47,08 20,01 θηλυκόσ 1,16 ϊριμο ενήλικο 3,676703645 

19οσ αχινόσ 29,99 45,15 22,08 αρςενικόσ 1,35 ϊριμο ενήλικο 4,5015005 

20οσ αχινόσ 28,76 44,8 22,1 θηλυκόσ 0,94 ϊριμο ενήλικο 3,268428373 

21οσ αχινόσ 30,22 48,52 24,91 θηλυκόσ  4,48 ϊριμο ενήλικο 14,82461946 

22οσ αχινόσ 22,5 39,21 18,19 θηλυκόσ 0,48 ανϊριμο υποενήλικο 2,133333333 

23οσ αχινόσ 27,74 46 23,26 αρςενικόσ 1,23 ϊριμο ενήλικο 4,434030281 

24οσ αχινόσ 25,27 44,1 20,9 αρςενικόσ 0,76 ϊριμο ενήλικο 3,007518797 

25οσ αχινόσ 28,41 43,9 22,42 αρςενικόσ 0,77 ϊριμο ενήλικο 2,71031327 

26οσ αχινόσ 28,48 44,93 21,44 αρςενικόσ 0,84 ϊριμο ενήλικο 2,949438202 

27οσ αχινόσ 27,43 44,3 19,29 αρςενικόσ 1,02 ϊριμο ενήλικο 3,718556325 

28οσ αχινόσ 19,48 41,76 23,08 θηλυκόσ 0,51 ϊριμο ενήλικο 2,618069815 

29οσ αχινόσ 20,52 40,76 20,48 θηλυκόσ 0,98 ϊριμο ενήλικο 4,77582846 

30οσ αχινόσ 35,52 49,58 22,63 αρςενικόσ 0,74 ϊριμο ενήλικο 2,083333333 

31οσ αχινόσ 30,86 46,82 22,58 αρςενικόσ 1,08 ϊριμο ενήλικο 3,499675956 

32οσ αχινόσ 31,15 47,3 22,9 αρςενικόσ 0,62 ϊριμο ενήλικο 1,990369181 

33οσ αχινόσ 20,92 41,22 19,36 αρςενικόσ 0,32 ϊριμο ενήλικο 1,529636711 

34οσ αχινόσ 27,38 47,02 24 αρςενικόσ 0,89 ϊριμο ενήλικο 3,250547845 
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35οσ αχινόσ 17,98 36,88 16,53 αρςενικόσ 0,24 ανϊριμο υποενήλικο 1,334816463 

36οσ αχινόσ 28,69 46,5 24,16 αρςενικόσ 0,95 ϊριμο ενήλικο 3,311258278 

37οσ αχινόσ 25,44 44,57 20,71 αρςενικόσ 0,53 ϊριμο ενήλικο 2,083333333 

38οσ αχινόσ 27,05 48,11 22,28 αρςενικόσ 0,48 ϊριμο ενήλικο 1,774491682 

39οσ αχινόσ 24,58 40,02 19,02 αρςενικόσ   ϊριμο ενήλικο   

40οσ αχινόσ 19,36 39,7 18,92 αρςενικόσ   ϊριμο υποενήλικο   

41οσ αχινόσ 25,32 42,28 20,4 αρςενικόσ   ϊριμο ενήλικο   

42οσ αχινόσ 22,32 44,88 22,48 αρςενικόσ   ϊριμο ενήλικο   

43οσ αχινόσ 24,6 41,7 19,26 αρςενικόσ   ϊριμο ενήλικο   

44οσ αχινόσ 31,4 43,59 21,42 αρςενικόσ   ϊριμο ενήλικο   

45οσ αχινόσ 27,54 45,96 19,22 αρςενικόσ   ϊριμο ενήλικο   

46οσ αχινόσ 32,3 49,82 22,36 αρςενικόσ   ϊριμο ενήλικο   

47οσ αχινόσ 6,23 28,22 13,19 θηλυκόσ   ανϊριμο υποενήλικο   

48οσ αχινόσ 31,72 47,92 22,88 αρςενικόσ   ϊριμο ενήλικο   

49οσ αχινόσ 5,44 26,38 12,12 θηλυκόσ   ανϊριμο υποενήλικο   

50οσ αχινόσ 31,48 45,4 21,14 αρςενικόσ   ϊριμο ενήλικο   

  

          

       

Μζςοσ GSI 

  

       

3,688073579 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33



 Μειέηε ζσκαηνκεηξηθώλ, βηνρεκηθώλ θαη άιισλ βηνκεηξηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ P.lividus  

 

[75] 
 

 

 

Βηβιηνγξαθία 

 
Allain, J.-Y., 1972. Structure des populations de Paracentrotus 

lividus(Lamarck) (Echinodermata, Echinoidea) soumises à la pêche sur 

les côtes nord de Bretagne. Rev. Trav. Inst. Pêches Marit., 39(2):171-212. 

Ammons, D., Rampersad, J., Flytzanis, C.N. (1999) Intracellular    trafficking 

of the nuclear receptor COUP-TF in live sea urchin embryos. American 

Zoologist 39:774-782. 

AOAC (Association of Official Analytical Chemists) (2000). Official Methods 

of Analysis, Association of Official Analytical Chemists, Inc., Arlington, 

Virginia, USA, 17th Edition, 1300p.  

Arnone, M.I., Bogarad, L.D., Collazo, A., Kirchhamer, C.V., Cameron, R.A., 

Rast, J.P., Gregorians, A., Davidson, E.H. Green (1997) Fluorescent 

Protein in the sea urchin: new experimental approaches to transcriptional 

regulatory analysis in embryos and larvae. Development 124:4649-4659. 

Barnes, D.K.A., Crook, A.C., (2001). Quantifying behavioural determinants of 

the coastal European sea-urchin Paracentrotus lividus, Marine biology 

138, p 1205-1212. 

Barnes, D.K.A., Crook, A.C., (2001). Implication of temporal and spatial 

variability in Paracentrotus lividus populations to the associated 

commercial coastal fishery, Hydrobiologia 465, p 95-102. 

Bayed A., Quiniou F., Benrha A. and Guillou M. (2005) The  Paracentrotus 

lividus populations from the northern Moroccan Atlantic coast : growth, 

reproduction and health condition. Journal of Marine Biological 

Association of the United Kingdom 85, 999-1007.  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33



 Μειέηε ζσκαηνκεηξηθώλ, βηνρεκηθώλ θαη άιισλ βηνκεηξηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ P.lividus  

 

[76] 
 

Benedetti-Cecchi, L., Bulleri, F., Cinelli, F., 1998. Density dependent foraging 

of sea urchins in shallow subtidal reefs on the west coast of Italy (western 

Mediterranean). Mar. Ecol. Prog. Ser. 163, 203–211.  

Bogarad, L. D., Arnone, M. I., Chang, C. and Davidson, E. H. 

(1998).Interference with gene regulation in living sea urchin 

embryos:Transcription factor Knock Out (TKO), a genetically controlled 

vector forblockade for specific transcription factors. Proc. Natl. Acad. 

Sci. USA 95, 14827-14832. 

Botsford, L.W., Morgan, L.E., Lockwood, D.R., Wilen, J.E., 1999. Marine 

reserves and management of the northern California red sea urchin 

fishery. Calif. Coop. Oceanic. Fish. Invest. Rep. 40, 87–93. 

Boudouresque, C.F., 1987. Colloque international sur Paracentrotus lividus et 

les oursins commestibles. GIS Posidonie Publ., Marseille. 

Boudouresque, C.F. & Verlaque, M., 2001. Ecology Paracentrotus lividus. In 

edible sea urchins; biology and ecology(ed. J. M. Lawrence), pp. 177-

216. Amsterdam. Elsevier Science B.V. 

Byrne, M., 1990. Annual reproductive cycles of the commercial sea urchin 

Paracentrotus lividus from an exposed intertidal and a sheltered subtidal 

habitat on the west coast of Ireland. Mar. Biol. 104, 275-289. 

Christophersen, A. G., P. Knuthsen, and L. H. Skibsted. 1989. Determination 

of carotenoids in salmonids. Z. Lebensm Unters Forsch 188:413–418. 

 Davies, B. H. 1976. Carotenoids. Vol. 2. Pages 38–165 in T. W.  

Goodwin, editor. Chemistry and biochemistry of plant pigments.         

Academic Press, London, England, UK. 

Davidson, E.H., Hough-Evans, B.R., and Britten, R.J., Molecular Biology of 

the Sea Urchin Embryo,  Science, 1982, vol. 217, pp. 17–26. 

Davidson, E.H. 1986. Gene activity in early development, 3rd ed. Acadamic 

Press, Orlando, FL. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33



 Μειέηε ζσκαηνκεηξηθώλ, βηνρεκηθώλ θαη άιισλ βηνκεηξηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ P.lividus  

 

[77] 
 

Davidson et al 1998 E.H Davidson, R.A Cameron, A Ransick Specification of 

cell fate in the sea urchin embryosummary and some proposed 

mechanisms Development, 125 (1998), pp. 3269–3290. 

Dayton, P.K., 1985. The structure and regulation of some SouthAmerican kelp 

communities. Ecol. Monogr. 45, 137–159. 

Fernandez, C & A. Caltagirone, 1994. Growth rate of adult sea urchins, 

Paracentrotus lividus in a lagoon environment :the effect of different diet 

types. In :B. David, A. Guille, J.-P. Feral & M. Roux(eds.)Echinoderms 

througth Time. Balkema, Rotterdam. Pp.655-660. 

Fernandez, C., 1996. Croissance et nutrition de Paracentrotus lividus dans le 

cadre d’un projet aquacole avec alimentation artificielle. PhD Thesis, 

Universite de Corse, France. 

Folch, J., Lees, M. and Stanley, G.H.S. (1957)A simple method for the 

isolation and purification of total lipides from animal tissues. J. Biol. 

Chem., 226, 497-509.  

Frantzis, A., Berthon, J.F., Maggiore, F., 1988. Relation trophique entre les 

oursins Arbacia lixula et Paracentrotus lividus (Echinoidea regularia) et le 

phytobenthos infralittoral superficiel de la baie de Port-Cros (Var, 

France). Sci. Rep. Port-Cros Natl. Park 14, 81–140.  

Gilbert, S. F. (1985). Developmental Biology. Sunderland, MA, Sinauer 

Associates, Inc. 

Gilbert SF. 2000. Developmental biology. Sunderland, MA: Sinauer 

Associates.  

Grosjean, P., 2001. Growth model of the reared sea urchin Paracentrotus 

lividus (Lamarck, 1816). Universite Libre de Bruxelles. 

Guidetti Paolo, 2004.Helgoland marine research:Consumers of sea urchins, 

Paracentrotus lividus and Arbacia lixula , in shallow Meditarranean 

rocky reefs (110-116). 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012160603001088#bBIB6


 Μειέηε ζσκαηνκεηξηθώλ, βηνρεκηθώλ θαη άιισλ βηνκεηξηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ P.lividus  

 

[78] 
 

Guidetti, P., Fraschetti, S., Terlizzi, A., Boero, F., 2003. Distribution patterns 

of sea urchins and barrens in shallow Mediterranean rocky reefs impacted 

by the illegal fishery of the rock-boring mollusc Lithophaga lithophaga. 

Mar. Biol. (in press). 

Hickman, C., Roberts, S., Larson, A. (2001) Integrated Principles of Zoology. 

McGraw-Hill Higher Education 

Jangoux, M., 1987. Diseases of Echinodermata. I. Agents microorganisms and 

protistans. Dis. Aquat. Org. 2, 147–162. 

Lawrence, J. M., A. L. Lawrence, N. D. Holland. 1965. Annual cycle in the 

size of the gut of the purple sea urchins, Strongylocentrotus purpuratus 

(Stimpson). Nature 205 (4977):1238-1239. 

Lesser, M.P. & C.W. Walker. 1998. Over exploitation of the urchin fishery: 

does history repeat itself and is there anything we can do to insure a 

sustainable yield to the market? J. Shellfish Res., 17: 331. 

Lòpez, S., Turon, X., Montero, E., Palac`ın, C., Duarte, C.M., Tarjuelo, I., 

1998. Larval abundance, recruitment and early mortality in Paracentrotus 

lividus (Echinoidea). Interannual variability and plankton–benthos 

coupling. Mar. Ecol. Prog. Ser. 172, 239–251. 

Lozano, J., Gallera, J., Lopez, S., Turon, X., Palacin, C. & Morera, G., 1995. 

Biological cycles and recruitment of Paracentrotus lividus 

(Echinodermata: Echinoidea) in two contrasting habitats. Marine Ecology 

Progress Series, 122, 179-191.  

Markwell, M.A., Haas, S.M., Bieber, L.L. and Tolbert,N.E. (1978). A 

modification of the Lowry procedure to simplify protein determination in 

membrane and lipoprotein samples. Anal. Biochem. 87, 206-210.  

McClanahan, T.R., Shafir, S.H., 1990. Causes and consequences of sea urchin 

abundance and diversity in Kenyan coral reef lagoons. Oecologia 83, 

362–370. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33



 Μειέηε ζσκαηνκεηξηθώλ, βηνρεκηθώλ θαη άιισλ βηνκεηξηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ P.lividus  

 

[79] 
 

McMahon AP, Flytzanis CN, Hough-Evans BR, Katula KS, Britten RJ, 

Davidson EH. Introduction of cloned DNA into sea urchin egg 

cytoplasm: replication and persistence during embryogenesis. Dev Biol. 

1985 Apr;108(2):420-30. 

Mortensen, T., 1927. Handbook of the echinoderms of the British Isbes. 

Oxford: Clarendon Press.  

Moschino, V. and Marin, M. G. 2002. Spermiotoxicity and embryotoxicity of 

Triphenyltin in the sea urchin Paracentrotus lividus Link. Appl. 

Organometal Chem. 16:175-181.  

Nedelec H (1983) Sur un nouvel indice de repletion pour les oursins reguliers. 

Rapp PV Reun Comm Int Explor Sci Mer Medit Monaco 28(3):149-151 

Pancucci-Papadopoulou, M.A. 1996. The echinodermata of Greece. Hellenic 

Zoological Society, Athens, Greece. 162. 

Pantazis, P.  2006. Carotenoid profiles of two Echinoids from Central Greece, 

Psammechinus microturbeculatus and Echinus esculentus. Journal of the 

World Aquaculture Society. Volume 37, no 3, 339-344. 

Pastor R (1971) Distribución del erizo de mar,  Paracentrotus lividus (Lmk), 

en la ría de Vigo. Publ. Tecn. Dir. Gen. Pesca Marit, Spain 9: 255-270. 

Perry, R.I., Zhang, Z., Harbo, R., 2002. Development of the green sea urchin 

(Strongylocentrotus droebachiensis) fishery in British Columbia, 

Canada—back from the brink using a precautionary framework. Fish. 

Res. 55, 253–266. 

Regis, M.-B. & R. Arfi, 1978. Etude comparee de la croissante de trois 

populations de Paracentrotus lividus (Lamarck), occupant des biotopes 

differents, dans le golfe de Marseille. C. R. Acad. Sc. Paris D, 286:1211-

1214. 

Sala, E., Zabala, M., 1996. Fish predation and the structure of the sea urchin 

Paracentrotus lividus populations in the NW Mediterranean. Mar. Ecol. 

Prog. Ser. 140, 71–81. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33



 Μειέηε ζσκαηνκεηξηθώλ, βηνρεκηθώλ θαη άιισλ βηνκεηξηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ P.lividus  

 

[80] 
 

San Martin, G., 1987. L’oursin Loxechinus albus au Chili: biologie, ecologie 

et exploitation. In: Boudouresque, C.F. (Ed.), Colloque international sur 

Paracentrotus lividus et les oursins comestibles. GIS Posidonie Publ., 

Marseille, 377–390.  

Sellem F, Langar H, Pesando. D (2000) Age et croissance de l’oursin 

Paracentrotus lividus Lamarck, 1816 (Echinodermata-Echinoidea) dans 

le golfe de Tunis (Méditerranée). Oceanologica Acta 23 (5) : 607-613. 

Spirlet,, C., Grosjean, P., Jangoux, M., 1998. Reproductive cycle of the 

echinoid Paracentrotus lividus: analysis by means of maturity index. 

Invert. Reprod. Dev. 34, 69-81. 

Spirlet, C., Grosjean, P., Jangoux, 908 M., 2000. Optimization of gonad 

growth by manipulation of temperature and photoperiod in cultivated sea 

urchins, Paracentrotus lividus (Lamarck) (Echinodermata). Aquaculture 

185, 85-99. 

Spirlet C., Grosjean P. & Jangoux M. (2001) Cultivation of Paracentrotus 

lividus (Echinodermata: Echinoidea) on extruded feeds: digestive 

e⁄ciency, somatic and gonadal growth. Aquaculture Nutrition 7, 91^99.  

Tegner, M. J. & P. K. Dayton, 1977. Sea urchin recruitment patterns and 

implication of commercial Fishing. Science, 196:324-326. 

Torrissen, O. J., R. Christiansen, G. Struksnaes, and R. Estermann. 1995. 

Astaxanthin deposition in the flesh of Atlantic salmon, Salmo salar L., in 

relation to dietary astaxanthin concentration and feeding period. 

Aquaculture Nutrition 1(2):77–84. 

Turon X, Gibiret G, Lopez S, Palacin C (1995) Growth and population 

structure of Paracentrotus lividus (Echlnodermata: Echinoidea) in 2 

contrasting habitats. Mar Ecol Prog Ser 122:193-20. 

Yokota, Y. 2002. Fishery and consumption of the sea urchin in Japan. In: Y. 

Yokota, V. Matranga & Z. Smolenicka (Editors). Sea Urchin: From Basic 

Biology to Aquaculture. Balkema Publ., Rotterdam, 129–138. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
25/05/2024 11:20:05 EEST - 3.147.59.33


