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Ο κοινόσ κρανιόσ (Argyrosomus regius), εκτρζφεται ςτθν Ευρϊπθ από τα τζλθ τθσ 

δεκαετίασ του 1990. Θ δραςτθριότθτα αυτι ξεκίνθςε κυρίωσ ςτθ Γαλλία και τθν 

Λταλία, ακολοφκθςε θ Λςπανία το 2004, ενϊ το 2007 ζφταςε ςτθν Ελλάδα και τθν 

Τουρκία. Θ ςυνολικι ιχκυοκαλλιεργθτικι παραγωγι ανιλκε από μερικοφσ τόνουσ 

το 2000 ςε περίπου 4000 τόνουσ το 2008 και πάνω από 100000 τόνουσ ςτισ αρχζσ 

του 2010, υποςκελίηοντασ τθν παραγωγι πολλϊν από τα υπό δοκιμι νζα ωσ προσ 

τθν καλλιζργεια είδθ (FAO, 2010a). 

Το είδοσ αυτό αποτελεί ζνα από τα πολλά υποςχόμενα ωσ προσ τθν καλλιζργεια νζα 

είδθ. Θ ηιτθςθ των νεαρϊν ιχκυδίων είναι μεγάλθ και θ παραγωγι ατόμων ςτο 

εμπορικό τουσ μζγεκοσ αναμζνεται να αυξθκεί ταχφτατα ςε ςφντομο χρονικό 

διάςτθμα. Το 2008, 8 με 10 εκατομμφρια ιχκφδια διακινικθκαν ςε Ευρωπαϊκζσ 

μονάδεσ εκτροφισ. Με ζνα μζςο όρο περίπου τα 2 Kg ςτα δυο χρόνια εκτροφισ και 

με απϊλειεσ τθσ τάξθσ του 10%, οι παραγωγζσ ζφταςαν ςτο τζλοσ του 2010 τουσ 

16000 τόνουσ (Monfort, 2010).      

 

        

1.1 ΕΤΡΩΠΑΪΚΗ ΑΓΟΡΑ ΚΑΛΛΚΕΡΓΟΤΜΕΝΩΝ ΙΑΛΑΚΩΝ ΕΚΔΩΝ 

 

Θ κατανάλωςθ καλαςςίων ειδϊν ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (EU 25) άγγιξε τουσ 13.3 

εκατομμφρια τόνουσ το 2007, ςε ιςοδφναμο βάροσ ηωντανϊν αλιευμάτων, όπου οι 

10.5 εκατ. τόνοι προιλκαν από τθν αλιεία και οι 2.8 εκατ. τόνοι από τισ 

υδατοκαλλιζργειεσ (Monfort, 2010). Θ κατανάλωςθ των υδατοκαλλιεργθτικϊν 

ειδϊν αφορά 1.5 εκατ. τόνουσ ψάρια και 1.3 εκατ. τόνουσ οςτρακόδερμα.  

Οι ειςαγωγζσ των καλλιεργοφμενων ψαριϊν ςτθν Ευρϊπθ ζχουν διπλαςιαςτεί, από 

το 7% του ςυνόλου των καλαςςίων ειδϊν ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του '90, ςτο 15% 

το 2007. Ο ςολομόσ του Ατλαντικοφ είναι εκείνοσ που κυρίωσ οφείλεται για τθν 

παραπάνω αφξθςθ κατά τθ διάρκεια τθσ δεκαετίασ του '90, ενϊ κατά τα πρόςφατα 

χρόνια, το μερίδιο τθσ αφξθςθσ καταλαμβάνεται κυρίωσ από τα φιλετοποιθμζνα 

ψάρια του γλυκοφ νεροφ (FAO, 2010a). 
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Θ κατανάλωςθ των καλλιεργοφμενων ψαριϊν παρουςιάηεται ςε παρόμοια επίπεδα 

μεταξφ των Ευρωπαϊκϊν χωρϊν, με τθ μζςθ κατά κεφαλιν κατανάλωςθ να 

κυμαίνεται από 2 ζωσ 3 Kg, ενϊ θ κατανάλωςθ των οςτρακόδερμων εμφανίηει 

μεγάλθ ποικιλία (Paquotte, 2007). Στθν Μεγάλθ Βρετανία και τθ Γερμανία οι 

καταναλωτζσ δείχνουν να προτιμοφν τα καλλιεργοφμενα είδθ, ενϊ ςτθ Γαλλία, 

Λταλία και Λςπανία δεν εμπιςτεφονται το ίδιο τα προϊόντα εκτροφισ. 

Το μερίδιο αγοράσ μεταξφ υδατοκαλλιεργειϊν και αλιείασ ςυνεχίηει να είναι 

χαμθλό, αλλά παρουςιάηει αυξθτικζσ τάςεισ. Το 2007, ςτθν Ευρϊπθ, τα 

καλλιεργοφμενα καλάςςια είδθ βρζκθκαν ςτθν πζμπτθ κζςθ του ςυνόλου των 

καλάςςιων τροφίμων (Εικόνα 1.1). Ανά χϊρα, ποικίλουν από μικρά ποςοςτά 

(Ολλανδία, Λρλανδία), ζωσ το μζςο όρο (Γαλλία: 27%, Γερμανία: 19%, Λταλία: 24%, 

Λςπανία: 22%). 

 

 

 

Εικόνα 1.1 Ευρωπαϊκι παραγωγι ειδϊν καλαςςοκαλλιεργειϊν το 2007 (ςε τόνουσ) 

(FAO, 2009). 
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Θ κατανάλωςθ των ειδϊν καλαςςοκαλλιεργειϊν ζχει δραματικά αυξθκεί τα 

τελευταία χρόνια με το ςολομό και τισ γαρίδεσ να είναι οι κφριοι υπαίτιοι αυτισ τθσ 

τάςθσ. Το Ευρωπαϊκό λαβράκι και θ τςιποφρα είναι δυο άλλα είδθ τα όποια ζχουν 

καταλάβει ςθμαντικό μερίδιο ςτθν Ευρωπαϊκι αγορά. Τα είδθ 

καλαςςοκαλλιεργειϊν ζχουν επίςθσ γίνει εξαιρετικό ακατζργαςτο υλικό για τον 

κλάδο τθσ μεταποίθςθσ, εξαιτίασ τθσ ετιςιασ διακεςιμότθτασ τουσ κατά τθ διάρκεια  

ολόκλθρθσ τθσ χρονιάσ, τθσ ςτακερισ και ςχετικά χαμθλισ τιμισ τουσ. 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελεί ο ςολομό και οι γαρίδεσ και πρόςφατα και το 

γατόψαρο (pangasius), τα οποία κυρίωσ υπόκεινται μεταποίθςθ λόγω του μεγάλου 

μεγζκουσ του τελικοφ προϊόντοσ τουσ (Monfort, 2010). 

 

1.2 ΑΓΟΡΑ ΣΟΤ ΚΟΚΝΟΤ ΚΡΑΝΚΟΤ 

 

Ο κοινόσ κρανιόσ παρουςιάηει γεωγραφικι κατανομι ςτισ ανατολικζσ ακτζσ του 

Ατλαντικοφ, από τθν Μαυριτανία μζχρι τθ Νορβθγία και ςτθ Μεςόγειο κάλαςςα. Θ 

ετιςια παγκόςμια αλιευτικι παραγωγι κυμαίνεται από τουσ 5000 ζωσ τουσ 10000 

τόνουσ. Θ Ευρωπαϊκι αλιευτικι παραγωγι είναι χαμθλι, από μερικζσ εκατοντάδεσ 

ζωσ 1500 τόνουσ, ςτισ διάφορεσ χϊρεσ (Ρίνακασ 1.1). Θ Ευρωπαϊκι αγορά κυρίωσ 

εφοδιάηεται από το Μαρόκο. Ραρόλα αυτά, ο "άγριοσ" κρανιόσ είναι κοινόσ ςε δυο 

κυρίωσ περιοχζσ τθσ δυτικισ Ευρϊπθσ: ςτθ νότια Λςπανία και Ρορτογαλία, κακϊσ 

και ςτθ δυτικι Γαλλία. Και ςτισ δυο αυτζσ περιοχζσ τα άτομα που ςυλλζγονται 

διακζτουν ςυνικωσ μεγάλο μζγεκοσ (πάνω από 5 Kg) (FAO, 2010a).  

 

 

 

 

Πίνακασ 1.1 Ραραγωγι του κοινοφ κρανιοφ από αλιευτικζσ ςυλλιψεισ (τόνοι) (FAO, 

2010a).  
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Ππωσ ζχει προθγουμζνωσ αναφερκεί, ο κοινόσ κρανιόσ άρχιςε να καλλιεργείται ςτα 

τζλθ του '90, κατόπιν ςυνεργαςίασ Λταλϊν και Γάλλων παραγωγϊν, με τθν πρϊτθ 

εμπορικι παραγωγι να πραγματοποιείται ςτθ Γαλλία το 1997. Τα ιχκφδια που 

παριχκθςαν ςτθν Sete (Γαλλία) εκτράφθκαν ςτθ ςυνζχεια ςε μια μονάδα κοντά ςτθ 

λίμνθ Orbetello, ςτθν Τοςκάνθ. Θ παραγωγι αυτι κατόπιν διανεμικθκε ςε άλλεσ 

Μεςογειακζσ χϊρεσ, με τθν παραγωγι του είδουσ να αυξάνεται ταχφτατα (Ρίνακασ 

1.2) (FAO, 2010b). Θ παγκόςμια παραγωγι το 2008 ςτισ βόρειεσ ακτζσ τθσ 

Μεςογείου υπολογίςτθκε ςτουσ 2500 με 3000 τόνουσ, ενϊ τθν ίδια χρονιά 

παράχκθκαν 8 με 10 εκατομμφρια νεαρά ιχκφδια.  

Σφμφωνα με επίςθμα δεδομζνα από το εκάςτοτε Υπουργείο Αγροτικισ Ανάπτυξθσ, 

θ παραγωγι ςτθ Γαλλία το 2008 ζφταςε τουσ 380 τόνουσ, ςτθν Λταλία τουσ 350 

τόνουσ το 2009, ςτθν Λςπανία τουσ 1500 τόνουσ, τθν Ελλάδα τουσ 500 τόνουσ το 

2009, και ςτθν Τουρκία τουσ 512 τόνουσ το 2008 (Monfort, 2010). Ο κοινόσ κρανιόσ 

εκτρζφεται επίςθσ αλλά ςε μικρότερθ κλίμακα ςτθ Μάλτα (12 τόνοι το 2008) και τθν 

Κροατία.   

 

Πίνακασ 1.2 Ραραγωγι του κοινοφ κρανιοφ από εκτροφζσ 1997-2008 (τόνοι) (FAO, 

2010b). 
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Στθν Αίγυπτο, οι (Sadek et al. 2009, in Monfort, 2010) εκτίμθςαν ότι ετθςίωσ περί τα 

420 εκτάρια των ανατολικϊν λιμνϊν τθσ Dibah Triangle ηϊνθσ χρθςιμοποιοφνται για 

εκτροφι κρανιοφ (Εικόνα 1.2), με παραγωγι που φτάνει τουσ 3000 τόνουσ/ζτοσ, με 

μια μζςθ παραγωγικότθτα τθσ τάξθσ των 5-7 τόνοι/εκτάριο/ζτοσ. Θ εκτροφι αυτι 

βαςίηεται ςε ςυλλογι άγριου γόνου κατά μικοσ του δζλτα του ποταμοφ Νείλου, το 

οποίο αντιπροςωπεφει τθν περιοχι αναπαραγωγισ και ανάπτυξθσ των νεαρϊν 

ςταδίων των ψαριϊν τθσ ανατολικισ και νοτίου Μεςογείου (El-Hehyawi, 1974). 

Συγκεκριμζνα, μεταξφ 2 και 5 εκατομμφρια είναι τα νεαρά ιχκφδια που ςυλλζγονται 

ετθςίωσ από το δζλτα αυτό (Sadek et al., 2009, in Monfort, 2010).  

Ο κοινόσ κρανιόσ είναι ζνα είδοσ γνωςτό ςε μερικζσ και περιοριςμζνεσ περιοχζσ. 

Στισ περιςςότερεσ χϊρεσ διακζτει αρκετζσ τοπικζσ ονομαςίεσ: 

Γαλλία: maigre (θ πιο κοινι ονομαςία), courbine, aigle ι grogneur 

Λςπανία: corvina, ενϊ με τθν ίδια ονομαςία αναφζρονται και άλλα Sciaenidae είδθ 

Ρορτογαλία: corvina 

Μεγάλθ Βρετανία: meagre, drum, jewfish, craoker, sea-sheep και salmon-bass   

Λταλία: ombrina bocca d’oro, figao, figou, figaro 

Τουρκία: sariagiz (=yellow mouth) 
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Εικόνα 1.2 Εκτροφι του κοινοφ κρανιοφ ςε λίμνεσ ςτθν Αίγυπτο (Sadek et al., 2009, 

in Monfort, 2010).  

  
 
1.3 ΚΡΑΝΚΟ Θ Argyrosomus regius (Asso, 1801) 
 

 

 

Συςτθματικι κατάταξθ: 
 

Βαςίλειο: Ηϊα (Animalia) 
Φφλο: Χορδωτά (Chordata) 

Κλάςθ: Οςτεϊχκφεσ (Osteichthy) 
Υποκλάςθ: Ακτινοπτερφγιοι (Actinopterygii) 

Τάξθ: Ρερκόμορφα (Perciformes) 
Οικογζνεια: Σκιαινίδεσ (Sciaenidae) 

Γζνοσ: Argyrosomus 
Είδοσ: Argyrosomus regius 

 

Ο κοινόσ κρανιόσ λζγεται και καλαφάτθσ. Συγγενεφει με το μυλοκόπι και το ςικυό, 

ενϊ θ εξωτερικι του μορφολογία πλθςιάηει αυτι του λαβρακιοφ (Roo et al., 2010). 

Ανικει ςτθν οικογζνεια των Sciaenidae, ενϊ το γζνοσ Argyrosomus εκπροςωπείται 

από οκτϊ είδθ. Ρρόκειται για ζνα είδοσ που ςτθ φφςθ διατρζφεται ςε νεαρζσ 

θλικίεσ (νεαρά ιχκφδια) με ιχκυοπλαγκτόν και καρκινοειδι (μφςιδεσ και γαρίδεσ), 

ενϊ όταν φτάνει τα 30-40 cm ολικό ςωματικό μικοσ, τρζφεται κυρίωσ με πελαγικά 

ψάρια και κεφαλόποδα (Pasquaud et al., 2008, 2010).  
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Το είδοσ αυτό κατοικεί ςε βάκθ που κυμαίνονταν από 15 ζωσ 200 m με διαςπορά 

κατά μικοσ τθσ ανατολικισ ακτισ του Ατλαντικοφ Ωκεανοφ, από τθ Νορβθγία ζωσ το 

Γιβραλτάρ και το Κονγκό, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ Μεςογείου (αν και δεν είναι 

πολφ κοινό ςτθν Λταλία και τθν Ελλάδα) και τθσ Μαφρθσ Κάλαςςασ, ενϊ 

μεταναςτεφει ςτθν Ερυκρά Κάλαςςα μζςω τθσ διϊρυγασ του Σουζη (Chao 1986; 

Griffiths and Heemstra, 1995). Τα μεγαλφτερα ψάρια βρίςκονται κατά μικοσ των 

ακτϊν τθσ Δυτικισ Αφρικισ. Στθ Σενεγάλθ, ςτον όρμο του Ντακάρ φαίνεται να είναι 

το νότιο όριο του είδουσ. 

Το μεγαλφτερο βάροσ που ζχει καταγραφεί είναι τα 103 Kg, ενϊ μπορεί να φκάςει 

τα 230 cm ςε μικοσ (Quero and Vayne, 1987). Θ ανάπτυξθ επιτυγχάνεται κυρίωσ 

κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ. Ο ρυκμόσ τροφολθψίασ μειϊνεται ςθμαντικά 

όταν θ κερμοκραςία τθσ κάλαςςασ πζςει κάτω από τουσ 13-15°C. 

Ο κρανιόσ φζρει ςχετικά κεφαλι μεγάλου μικουσ και επίμθκεσ ςϊμα με ευδιάκριτθ 

πλευρικι γραμμι, θ οποία επεκτείνεται μζχρι τθ βάςθ του ουραίου πτερυγίου. Τα 

μάτια του ζχουν μικρι διάμετρο ςε ςχζςθ με το μικοσ του, ςε αντίκεςθ με τουσ 

ωτόλικουσ οι οποίοι είναι ευμεγζκεισ. Διακζτει ςϊμα χρϊματοσ αςθμί-γκρι, ενϊ τα 

πτερφγια ςτθ βάςθ τουσ είναι κοκκινωπά και θ ςτοματικι κοιλότθτα ζχει χρϊμα 

κίτρινο-χρυςαφί. Το ςτόμα βρίςκεται τοποκετθμζνο ςτθν πρόςκια κοιλιακι περιοχι 

του ςϊματοσ. Ρρόκειται για γονοχωριςτικό είδοσ το οποίο δεν παρουςιάηει 

φυλετικό διμορφιςμό μζχρι τον ζνατο μινα τθσ θλικίασ του, όπου μετά από ζξι 

μινεσ παρατθρείται διαφοροποίθςθ με ιςτολογικζσ αναλφςεισ, με τισ κθλυκζσ 

γονάδεσ να διαφοροποιοφνται νωρίτερα από τισ αρςενικζσ (Schiavone et al., 2008). 

Θ γενετικι ωρίμανςθ ολοκλθρϊνεται ςτο δεφτερο ζτοσ τθσ θλικίασ τουσ (αρςενικά) 

ι ςτο τρίτο (κθλυκά). Θ περίοδοσ ωοτοκίασ του εκτείνεται από τον Μάιο μζχρι τον 

Λοφλιο, ςε κερμοκραςιακό εφροσ από 17 ζωσ 22°C (FAO, 2005). Στθ φφςθ, ςτα μζςα 

Απριλίου τα ϊριμα άτομα προςεγγίηουν τισ ακτζσ, όπου ςτθ ςυνζχεια (τζλθ Μαΐου) 

από τισ εκβολζσ ειςχωροφν ςτουσ ποταμοφσ προκειμζνου να αναπαραχκοφν 

(ανάδρομθ μετανάςτευςθ). Κατά τθν περίοδο ωοτοκίασ, τα αρςενικά παράγουν ζνα 

χαρακτθριςτικό βακφ ιχο, πιζηοντασ τουσ κοιλιακοφσ μυσ ςτθν ουροδόχο κφςτθ 

(Lagardere and Mariani, 2006). Τα νεαρά ιχκφδια που κα παραχκοφν κα 

μεταναςτεφςουν ςτισ εκβολζσ για ανεφρεςθ τροφισ, όπου κα παραμείνουν όλο το 

καλοκαίρι, για να μεταφερκοφν το φκινόπωρο και ςτθ ςυνζχεια το χειμϊνα, ςε 
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βακφτερα νερά (20-40 m). Συνοψίηοντασ, θ κερμοκραςία και θ αναπαραγωγι είναι 

οι ςθμαντικότεροι παράγοντεσ που κακορίηουν τισ μεταναςτεφςεισ του είδουσ 

αυτοφ. Ζτςι, τόςο θ άφιξθ των ενθλίκων όςο και θ αναχϊρθςθ των νεαρϊν ιχκυδίων 

από τισ εκβολζσ, παρατθροφνται το Μάιο και τον Οκτϊβριο, όταν θ κερμοκραςία 

του νεροφ είναι 13-14°C. 

Από καλλιεργθτικισ άποψθσ, αποτελεί ζνα είδοσ χωρίσ ιδιαίτερεσ δυςκολίεσ κατά 

τθν εκτροφι του (Stergiou et al., 2008), με τθ βζλτιςτθ κερμοκραςία για τθν 

ανάπτυξθ των ιχκυδίων να κυμαίνεται από 17 ζωσ 21°C (Roo et al., 2010) (Εικόνα 

1.3). Από βιβλιογραφικζσ πθγζσ φαίνεται ότι το είδοσ αυτό δεν αναπαράγεται 

αυκόρμθτα ςε ςυνκικεσ αιχμαλωςίασ, κακιςτϊντασ απαραίτθτθ τθν ανάπτυξθ 

πρωτόκολλων επαγωγισ τθσ ωοτοκίασ (Duncan et al., 2008; Μθτριηάκθσ και 

Μυλϊνασ, 2010). Συγκεκριμζνα, θ δυςλειτουργία εςτιάηεται ςτθν αποτυχία 

ωρίμανςθσ των ωοκυττάρων, δυςλειτουργία που είναι κοινι ςε κθλυκά ψάρια 

εκτροφισ (Mylonas and Zohar 2001). Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ θ επαγωγι τθσ 

γαμετογζνεςθσ μπορεί να επιτευχκεί με τθ χριςθ εξωγενϊν ορμονϊν.  

 

 

Εικόνα 1.3 Ραραγωγικόσ κφκλοσ εκτροφισ του κοινοφ είδουσ κρανιοφ (FAO, 2005). 
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Εν κατακλείδι, ο κοινόσ κρανιόσ ζχει προτακεί ςαν ζνα από τα ποιο κετικά 

υποςχόμενα είδθ για τθ διαφοροποίθςθ τθσ εμπορικισ Ευρωπαϊκισ 

ιχκυοκαλλιζργειασ (Stergiou et al., 2008; Le Francois et al., 2010), κατατάςςοντάσ το 

ςτθν όγδοθ κζςθ τθσ λίςτασ των 27 υποψιφιων νζων ειδϊν προσ εκτροφι 

(Quemener, 2002) κυρίωσ λόγω, τθσ ευκολίασ καλλιζργειάσ του  (El-Shebly et al., 

2007; Roo et al., 2010), του υψθλοφ ρυκμοφ αφξθςθσ και μετατρεψιμότθτασ τθσ 

τροφισ (Jimenez et al., 2005), τθσ μειωμζνθσ ςυχνότθτασ εμφάνιςθσ αςκενειϊν 

(Ternengo et al., 2010) και τθσ εκλεπτυςμζνθσ ποιότθτασ τθσ ωμισ και 

φιλετοποιθμζνθσ ςάρκασ του (Poli et al., 2003; Hernandez et al., 2009). 

Συγκεντρωτικά, ωσ ςθμαντικότερα πλεονεκτιματα τθσ εκτροφισ του κοινοφ 

κρανιοφ μποροφν να αναφερκοφν τα εξισ: 

· Ο κοινόσ κρανιόσ είναι ζνα είδοσ με ταχφτατο ρυκμό αφξθςθσ, όπου ιχκφδιο 

λίγων μόνο γραμμαρίων φτάνει τα 700 gr μετά τθ διζλευςθ μόνο 12 μθνϊν 

και τα 2-2.5 Kg μετά από 24 μινεσ. Θ αφξθςθ μπορεί να είναι ταχφτερθ ςτισ 

περιοχζσ με υψθλότερθ κερμοκραςία (νότια Λςπανία, Κανάριοι νιςοι, νότια 

Μεςόγειοσ). 

 

· Το είδοσ αυτό χαρακτθρίηεται από υψθλό ρυκμό μετατρεψιμότθτασ τροφισ 

(0.9-1.2 εξαρτϊμενο από το είδοσ τροφισ). 

 

· Ο κοινόσ κρανιόσ διακζτει μεγάλθ προςαρμοςτικότθτα ςε ςυνκικεσ 

αιχμαλωςίασ και υψθλι ανκεκτικότθτα ςε παράγοντεσ ςτρεσ. 

 

· Εξαιτίασ του ότι, το παραπάνω είδοσ είναι γνωςτό ςε ζνα μικρό τμιμα των 

Ευρωπαίων καταναλωτϊν, μζχρι ςτιγμισ, για τουσ γνϊςτεσ το ψάρι αυτό  

 

· απολαμβάνει πολφ κετικι εικόνα. Σφμφωνα με τουσ Γάλλουσ, Λςπανοφσ και 

Λταλοφσ καλλιεργθτζσ, δοκιμζσ ςτισ αγορζσ (με ςεφ ι νοικοκυρζσ, οι 

περιςςότεροι των οποίων δεν γνϊριηαν το προϊόν) ζδωςαν πολφ κετικά 

αποτελζςματα. Το ψάρι είναι εφοδιαςμζνο με μυϊκι μάηα εξαιρετικισ 

γεφςθσ, θ οποία παραμζνει και μετά το μαγείρεμα, ενϊ μπορεί να  
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· μαγειρευτεί με πολλοφσ διαφορετικοφσ τρόπουσ. Το είδοσ αυτό διακζτει 

επίςθσ ωραίο ςχιμα, κοντά ςε εκείνο του κοινοφ λαβρακιοφ. Επιπλζον, είναι 

ζνα λιπαρά ψάρι πλοφςιο ςε πολυακόρεςτα λιπαρά οξζα.  

 

· Μζχρι ϊρασ, θ περιοριςμζνθ παραγωγι του βελτιϊνει τθ κζςθ του ςτθν 

αγορά, όπου μπορεί και πιάνει υψθλζσ τιμζσ. Ραραδείγματα τιμϊν 

καλλιεργοφμενων κρανιϊν από παραγωγοφσ κυμαίνονται από 6 ζωσ 10 €/Kg 

(νωπό ψάρι). 

 

· Το ψάρι αυτό με το μεγάλο μζγεκοσ προςφζρει μεγάλεσ δυνατότθτεσ 

μεταποίθςθσ, με ποςοςτά εκμετάλλευςθσ του ςϊματόσ τουσ που φτάνουν 

τα 42 με 45% (του ολικοφ μεγζκουσ τουσ). Ο κοινόσ κρανιόσ είναι 

γευςτικότατοσ καπνιςτόσ ι για χριςθ του ςε sushi. 

 

 

 

1.4 ΜΕΛΕΣΕ ΠΡΟΗΜΩΝ ΑΝΑΠΣΤΞΚΑΚΩΝ ΣΑΔΚΩΝ ΣΩΝ ΨΑΡΚΩΝ 

 

Οντογενετική προςζγγιςη των ψαριϊν 

Θ αναπτυξιακι και αυξθτικι πορεία ενόσ οργανιςμοφ από το γονιμοποιθμζνο ωάριο 

μζχρι και το κάνατό του είναι γνωςτι ωσ οντογζνεςθ. Ρλικοσ ερευνθτικϊν 

εργαςιϊν ζχουν πραγματοποιθκεί πάνω ςτθν "ανάγνωςθ" τθσ αφξθςθσ και 

ανάπτυξθσ διαφόρων ειδϊν ψαριϊν, προςφζροντασ πλικοσ πλθροφοριϊν ςχετικϊν 

με οικολογικζσ προτιμιςεισ και ενδιαιτιματα (Holmes and McCormick, 2010), 

κολυμβθτικζσ ςυμπεριφορζσ (Utne-palm and Stiansen, 2002; Georgalas et al., 2007), 

φυςιολογία (Zapata et al., 2006; Mazon et al., 2007), διατροφικζσ ςυνικειεσ (Zouten 

et al., 2008; Ruibin et al., 2010), ενϊ θ μορφολογικι περιγραφι προςφζρει 

ταξινομικά κριτιρια ςυςτθματικισ αναγνϊριςθσ ςε ιχκυοπλαγκτονικζσ μελζτεσ 

(Kimura et al., 2004; Turan et al., 2006). Θ ανάλυςθ τθσ οντογζνεςθσ προςφζρει τθν 

δυνατότθτα εντοπιςμοφ-κακοριςμοφ των κρίςιμων αναπτυξιακϊν ςθμείων ι 

ςταδίων ενϊ ταυτόχρονα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωε εργαλείο του αναπτυξιακοφ 

κακοριςμοφ των μορφο-ανατομικϊν παραμορφϊςεων (Koumoundouros et al., 
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2002; Estevao et al., 2005). Οι παραπάνω αναφερόμενοι παράμετροι είναι ςε κζςθ 

να προςφζρουν ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ ςχετικζσ με τθ βελτίωςθ καλλιεργθτικϊν 

χειριςμϊν, τθν εξεφρεςθ λφςεων ςε πικανζσ παραγωγικζσ δυςτοκίεσ, προάγοντασ 

τελικά τθσ ποιότθτα των προϊόντων των ιχκυοκαλλιεργειϊν. 

Από τθν άλλθ, οι μορφο-ανατομικζσ παραμορφϊςεισ (=μθ αντιςτρζψιμεσ 

αποκλίςεισ από το φυςικό μορφολογικό πρότυπο), που ζχουν παρατθρθκεί ςτθν 

πλειοψθφία των ιχκυογεννθτικϊν ςτακμϊν, αποτελοφν ζναν από τουσ 

βαςικότερουσ αρνθτικοφσ ποιοτικοφσ παράγοντεσ τθσ καλάςςιασ ιχκυοκαλλιζργειασ 

(Divanach et al., 1996). Θ πλειοψθφία των μορφο-ανατομικϊν παραμορφϊςεων 

που παρατθρείται ςτουσ ιχκυογεννθτικοφσ ςτακμοφσ οδθγοφν ςτο κάνατο πριν τθν 

τεςςαρακοςτι θλικιακι θμζρα, ενϊ από τθν άλλθ εντοπίηονται και παραμορφϊςεισ 

που δεν ςχετίηονται με κνθςιμότθτεσ. Οι μθ κανατθφόρεσ παραμορφϊςεισ 

αποτελοφν και το μεγαλφτερο πρόβλθμα ςτισ μαηικζσ εκτροφζσ, λόγω υποβιβαςμοφ 

τθσ ποιότθτασ των τελικϊν προϊόντων. Θ επϊαςθ των αυγϊν κάτω από υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ ι κάτω από μθχανικό ςτρεσ, θ επίδραςθ ρυπαντϊν, θ διατροφι, 

αβιοτικζσ ςυνκικεσ, γενετικοί και γενεαλογικοί παράμετροι προβάλλουν ςαν 

ιςχυροί παράγοντεσ δθμιουργίασ διαφόρων μορφο-ανατομικϊν παραμορφϊςεων 

(Watanabe, 1986).                                

 

Βιολογική διαχείριςη ενδο-εξωγενοφσ θρζψησ   

Μετά τθν απορρόφθςθ των λεκικικϊν αποκεμάτων, τα εναπομζνοντα λιπιδικά 

αποκζματα υποςτθρίηουν κρεπτικά τισ νφμφεσ των ψαριϊν για ζνα περιοριςμζνο 

χρονικό περικϊριο (Parra and Yufera, 2000), το οποίο κυρίωσ εξαρτάται από το 

είδοσ, τθν ποιότθτα τθσ επϊαςθσ, τισ διαςτάςεισ των αυγϊν και των νυμφϊν, και τθ 

κερμοκραςία (Miller et al., 1988; Klimogianni et al., 2004). Θ ζναρξθ τθσ εξωγενοφσ 

κρζψθσ είναι ζνα πολφ κρίςιμο γεγονόσ που κακορίηει κατά πολφ τθν ανάπτυξθ των 

ψαριϊν (Yufera and Darias, 2007), μιασ και μετά τθν πλιρθ απορρόφθςθ των 

λεκικικϊν αποκεμάτων, θ κακυςτζρθςθ ι αναβολι τθσ ςίτιςθσ ζχει ςυνδεκεί με 

μαηικζσ κνθςιμότθτεσ ςτθ καλάςςια ιχκυοκαλλιζργεια (Yin and Blaxter, 1987; 

Gisbert et al., 2004). Οι Blaxter και Hempel 1963) προςδιόριςαν το "ςθμείο χωρίσ 

επιςτροφι" ι point of no return (PNR) (το οποίο καλείται και "μθ αναςτρζψιμθ  
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τροφικι πενία" ι "irreversible starvation"), το οποίο υποδθλϊνει τισ θμζρεσ μετά 

τθν εκκόλαψθ όπου το ποςοςτό ταϊςμζνων ατόμων πζφτει ςτο μιςό τθσ μζγιςτθσ 

τιμισ ι το 50% του μζγιςτου ρυκμοφ ταΐςματοσ κατά τθ διάρκεια προοδευτικισ 

τροφικισ πενίασ ι αςιτίασ.  

Αρκετοί πειραματιςμοί ζχουν πραγματοποιθκεί ςχετικά με τθν ικανότθτα 

τροφολθψίασ και τθν επιβίωςθ ςε ςχζςθ με το PNR, κακϊσ επίςθσ ςτθν προςπάκεια 

εξζταςθσ των επιπτϊςεων τθσ τροφικισ πενίασ ςτισ νφμφεσ των ψαριϊν (Yin and 

Blaxter, 1987; Oozeki et al., 1989; Yufera et al., 1993). Ουςιαςτικά, ςχετικά με τθ 

τροφικι πενία ι starvation, πρόκειται για μια μορφι κακολικισ διακοπισ τθσ 

τροφολθψίασ (Bilton and Robins, 1973). Κατά τθν τροφικι πενία πραγματοποιείται 

αυςτθρι μείωςθ των βιταμινϊν, των κρεπτικϊν ουςιϊν, και ενζργειασ, και 

επομζνωσ είναι μια ακραία μορφι υποςιτιςμοφ. Θ τροφικι πενία ωσ υποςιτιςμόσ 

είναι απειλθτικι για τθ ηωι, αυξάνοντασ τα επίπεδα κνθςιμότθτασ. Με άλλα λόγια, 

είναι θ φυςικι και βιολογικι κατάςταςθ που περιγράφει τθν ζλλειψθ ςίτιςθσ, θ 

οποία όταν εφαρμόηεται για μεγάλο χρονικό διάςτθμα μπορεί να οδθγιςει και ςτο 

κάνατο. 

Γενικά θ αςιτία όταν εφαρμόηεται ςτα ψάρια προκαλεί τισ εξισ οργανικζσ 

δυςλειτουργίεσ (Patterson and Goldspink, 1973; Kjørsvik et al., 1991): 

· Το ςτομάχι και το ζντερο εκκενϊνονται. Ο αρικμόσ των βακτθριδίων ςτο 

πεπτικό ςφςτθμα μειϊνεται δραςτικά, και ζτςι  μειϊνεται ο κίνδυνοσ 

μόλυνςθσ τθσ ςάρκασ.   

· Θ δραςτθριότθτα των ενηφμων ςτα ζντερα και ςτα κφτταρα των ψαριϊν 

μειϊνεται αρκετά. 

· Με τθν αςιτία, οι δεςμοί ςτθ ςάρκα γίνονται ιςχυρότεροι και ζτςι τα 

ιχκυοκαλλιεργθτικά προϊόντα μποροφν να αυξιςουν κατά ςυνζπεια τθν 

ποιότθτά τουσ.   

· Κατά τθ διάρκεια μιασ αςιτίασ το ψάρι κάνει καφςθ των λιπϊν του και ζτςι θ 

περιεκτικότθτα ςε λίποσ είναι μειωμζνθ. Το ψάρι κατά μζςο όρο χάνει 0.2-

0.6% του βάρουσ του κάκε θμζρα, αφότου ζχει εκκενωκεί το ζντερο. Θ  

απϊλεια βάρουσ είναι περιςςότερθ κατά τθ διάρκεια των πρϊτων θμερϊν. Θ 

μείωςθ του ενδομυϊκοφ λίπουσ είναι αργι.   

Θ διάρκεια τθσ τροφικισ πενίασ ποικίλλει ανάλογα με: 

http://www.springerlink.com/content/?Author=S.+Patterson
http://www.springerlink.com/content/?Author=G.+Goldspink
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Α. Είδοσ ψαριοφ.  

Θ ςωματικι ςφςταςθ λίποσ κα κακορίςει τθ διάρκεια τθσ τροφικισ πενίασ, κακϊσ 

επίςθσ ςτα μεγάλα ψάρια ο χρόνοσ αντοχισ ςτθν τροφικι πενία είναι πιο μεγάλοσ 

από τα μικρότερα ψάρια. 

Β. Κερμοκραςία του νεροφ.  

Μεγαλφτερθ αντοχι ςτθν τροφικι πενία παρατθρείται ςτισ χαμθλότερεσ 

κερμοκραςίεσ.  

Γ. Σφνκεςθ προθγοφμενθσ τροφισ.  

Τα ψάρια που ταΐςτθκαν με ξθρι τροφι χρειάηονται περιςςότερο χρόνο από αυτά 

που ταΐςτθκαν με υγρι τροφι. Θ περιεκτικότθτα ςε λίποσ τθσ τροφισ μπορεί επίςθσ 

να ζχει επιπτϊςεισ ςτο χρόνο τθσ τροφικισ πενίασ που απαιτείται. 

Εν κατακλείδι, μελζτεσ των επιδράςεων τθσ τροφικισ πενίασ και τθσ εξεφρεςθσ του 

PNR ςτα ψάρια και ειδικότερα κατά τα πρϊιμα αναπτυξιακά τουσ ςτάδια, ζχουν 

προςφζρει ςθμαντικζσ γνϊςεισ για τθ λειτουργία του πεπτικοφ ςυςτιματόσ τουσ, 

τισ διατροφικζσ ςυμπεριφορζσ τουσ, τισ φυςικο-ανατομικζσ αντοχζσ τουσ, 

προάγοντασ τθν ορκολογικότερθ διαχείριςθ των ειδϊν κάτω από ςυνκικεσ μαηικισ 

παραγωγισ τουσ.  

Επιβίωςη των πρϊιμων αναπτυξιακϊν ςταδίων 

Κατά τθ διάρκεια των αρχικϊν ι πρϊιμων αναπτυξιακϊν ςταδίων (κυρίωσ τισ 

πρϊτεσ 10-15 θμζρεσ, ςτισ περιόδουσ αντικατάςταςθσ τθσ τροφισ, και ςτθ 

μεταμόρφωςθ) (Bagarinao, 1986), παρατθρείται κνθςιμότθτα κάτω από τθν 

επίδραςθ πλικουσ αιτιϊν (βιοτικοί και αβιοτικοί παράγοντεσ). Θ επιτυχισ ζκβαςθ 

τθσ νυμφικισ εκτροφισ ενόσ είδουσ απαιτεί υψθλά ποςοςτά επιβίωςθσ, γεγονόσ 

κακοριςτικό για τθν επιλογι ειδϊν προσ μαηικζσ καλλιζργειεσ. Ρλικοσ βιολογικϊν 

παραγόντων, όπωσ θ θλικία και θ προζλευςθ των γεννθτόρων, ο τφποσ γενετικισ 

ωρίμανςθσ και ωοτοκίασ, δφναται να επθρεάηουν τθν ποιότθτα των αυγϊν και τθ 

μετζπειτα αναπτυξιακι πορεία των νυμφϊν αναφορικά με τα ποςοςτά επιβίωςθσ . 

Θ ςθμαςία τθσ επιβίωςθσ καταδεικνφεται και από τον οριςμό ο οποίοσ ζχει 

κακιερωκεί ςτθν απόδοςθ του όρου "ποιότθτα αυγϊν" ςφμφωνα με τον οποίο, "θ 

δυναμικι των αυγϊν να παράγουν βιϊςιμουσ γόνουσ ορίηεται ωσ ποιότθτα αυγϊν".  
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1.5 ΑΝΣΚΚΕΚΜΕΝΟ ΚΑΚ ΣΟΧΟ ΣΗ ΠΑΡΟΤΑ ΕΡΓΑΚΑ  

 

Στθν παροφςα εργαςία πραγματοποιικθκε θ αποκεματοποίθςθ αυγϊν του κοινοφ 

είδουσ κρανιοφ ςε εργαςτθριακζσ δεξαμενζσ-ενυδρεία εςτιάηοντασ κυρίωσ ςτθν 

προςπάκεια καταγραφισ ι μελζτθσ: 

· των ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν του αυγοφ του κρανιοφ   

· τθσ ανάπτυξθσ και αφξθςθσ του είδουσ από το εμβρυακό υπο-ςτάδιο του 

γαςτριδίου ζωσ και τισ πρϊτεσ θμζρεσ του νυμφικοφ, με ιδιαίτερθ ζμφαςθ 

ςτθν απορρόφθςθ των λεκικικϊν και λιπιδικϊν αποκεμάτων 

· των μορφο-ανατομικϊν παραμορφϊςεων 

· των ποςοςτϊν επιβίωςθσ 

· τθσ επίδραςθ τθσ προοδευτικισ κακυςτζρθςθσ τθσ τροφισ ι αλλιϊσ τθσ 

τροφικισ πενίασ ςτθν αρχι του νυμφικοφ και θ εφρεςθ του PNR 

Στόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μελζτθσ ιταν οι παραπάνω καταγραφζσ να αποτελζςουν 

χριςιμο εργαλείο για ορκολογικότερθ διαχείριςθ των πρϊιμων αναπτυξιακϊν 

ςταδίων του κοινοφ κρανιοφ κατά τθ μαηικι εκτροφι του. 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ 2 

 

ΤΛΚΚΑ & ΜΕΙΟΔΟΚ 
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2.1 ΕΚΑΓΩΓΚΚΑ ΣΟΚΧΕΚΑ 

 

Το παρόν πείραμα πραγματοποιικθκε ςτο ΤΕΛ Μεςολογγίου, ςχολι Τεχνολογίασ 

Γεωπονίασ, ςτο τμιμα Υδατοκαλλιεργειϊν και Αλιευτικισ Διαχείριςθσ, ςτο 

εργαςτιριο Υδατοκαλλιεργειϊν, ςτθ Μονάδα Καλλιζργειασ Ρλαγκτοφ, και 

αφοροφςε τθ μελζτθ των πρϊιμων αναπτυξιακϊν ςταδίων (από το ςτάδιο του 

γαςτριδίου ζωσ τισ πρϊτεσ θμζρεσ του νυμφικοφ, κακοριςμζνεσ από εφαρμοςμζνθ 

τροφικι πενία ι  starvation) του κοινοφ είδουσ κρανιόσ.  

Θ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ διεξιχκθ τον Μάιο του 2010, όταν θ φυςικι κερμοκραςία 

του καλαςςινοφ νεροφ ιταν 17.5°C. Θ ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο κακορίςτθκε 

από τθν περίοδο ωοτοκίασ του είδουσ κάτω από φυςικζσ ςυνκικεσ φωτο και 

κερμοπεριόδου. Τα αυγά προιλκαν από γεννιτορεσ του ιχκυογεννθτικοφ ςτακμοφ 

Νθρεφσ Α.Ε, ο οποίοσ εδρεφει ςτθν περιοχι τθσ Χιλιαδοφσ (δθμοτικό διαμζριςμα 

Μανάγουλθσ), του διμου Δωριζων, ςτο νομό Φωκίδασ. 

Το πειραματικό ςφςτθμα αποτελοφταν από 2 δεξαμενζσ-ενυδρεία των 35 L 

ωφζλιμου όγκου θ κακεμιά, και οι οποίεσ υποςτθρίχτθκαν από δίκτυο παροχισ 

αζρα, ενϊ ο χϊροσ διζκετε κλιματιςμό για τθ διατιρθςθ ςτακερϊν 

κερμοκραςιακϊν ςυνκθκϊν. Τόςο οι δεξαμενζσ όςο και τα διάφορα βοθκθτικά 

εξαρτιματα που χρθςιμοποιικθκαν απολυμάνκθκαν πριν τθν ζναρξθ του 

πειράματοσ.  
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2.2 ΔΚΑΔΚΚΑΚΕ ΚΑΚ ΤΝΙΗΚΕ 

 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, θ παροφςα μελζτθ ςτθρίχτθκε ςε αυγά που 

προςφζρκθκαν από τον ιχκυογεννθτικό ςτακμό τθσ εταιρείασ Νθρεφσ Α.Ε. ςτθ 

Χιλιαδοφ Μανάγουλθσ Φωκίδασ, προερχόμενα από απόκεμα γεννθτόρων F1 

εκτρεφόμενθσ γενιάσ. Τα αυγά που χρθςιμοποιικθκαν για το ςχθματιςμό των 

ςυγκεκριμζνων πειραματικϊν πλθκυςμϊν προιλκαν από μια ωοτοκία θ οποία ζγινε 

αυκόρμθτα υπό φυςικζσ ςυνκικεσ φωτοπεριόδου και κερμοκραςίασ.  

Το παρεχόμενο φιλτραριςμζνο και αποςτειρωμζνο (UV) καλαςςινό νερό 

(αλατότθτασ 38‰), υποςτιριηε τθ δεξαμενι των γεννθτόρων (κυλινδροκωνικι 

δεξαμενι χωρθτικότθτασ 45 m3), με ζνα ρυκμό ανανζωςθσ περίπου 5 m3/h. Θ δε 

διατροφι των γεννθτόρων ακολουκοφςε περιοδικό εβδομαδιαίο πρόγραμμα και 

απαρτιηόταν από καλαμάρι, ψάρια και ςυνκετικι τροφι ι pellets. 

Για τον ακριβι προςδιοριςμό του χρόνου ωοτοκίασ και γονιμοποίθςθσ, προθγικθκε 

μια περίοδοσ (μια εβδομάδα) δειγματολθπτικοφ ελζγχου και διερεφνθςθσ του 

νεροφ τθσ δεξαμενισ γεννθτόρων. Για τθ δεδομζνθ δεξαμενι γεννθτόρων και τθ 

δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι, θ γονιμοποίθςθ πραγματοποιικθκε βραδινζσ ϊρεσ (9.00 

μμ). Για τθν αποφυγι καταςτάςεων ςτρεσ ςτο απόκεμα γεννθτόρων (από τθν 

ανάγκθ χριςθσ φωτόσ για τθ ςυλλογι των αυγϊν το βράδυ) θ ςυλλογι των αυγϊν 

πραγματοποιικθκε τισ πρϊτεσ πρωινζσ ϊρεσ (7:00 π.μ.). Δεδομζνου ότι τα 

γονιμοποιθμζνα αυγά του κρανιοφ επιπλζουν, αυτά ςυλλζχκθκαν μζςω τθσ 

υπερχείλιςθσ ςε μικρι κυλινδροκωνικι δεξαμενι χωρθτικότθτασ 400 L, 

εφοδιαςμζνθσ με πλαγκτονικό δίχτυ 400 μm ανοίγματοσ ματιοφ.  
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2.2.1  ΑΠΟΙΕΜΑΣΟΠΟΚΗΗ ΠΕΚΡΑΜΑΣΚΚΩΝ ΔΕΞΑΜΕΝΩΝ 

 

Θ μελζτθ των πρϊιμων αναπτυξιακϊν ςταδίων (από το ςτάδιο τθσ ζναρξθσ του 

γαςτριδίου ζωσ τισ πρϊτεσ θμζρεσ του νυμφικοφ) του κρανιοφ πραγματοποιικθκε  

κάτω από ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και αλατότθτασ 19.0±0.2°C και 35‰, αντίςτοιχα. 

Ο ζλεγχοσ και θ ςτακεροποίθςθ τθσ κερμοκραςίασ επιτεφχκθκε με τον κλιματιςμό 

του εργαςτθριακοφ χϊρου, ενϊ διάλυμα γλυκοφ νεροφ βρφςθσ και κατάλλθλθσ 

ποςότθτασ ςυνκετικοφ αλατιοφ εφαρμόςτθκαν ςτθν προςπάκεια εξομοίωςθσ των 

χαρακτθριςτικϊν του πειραματικοφ μζςου καλλιζργειασ με τισ φυςικζσ καλαςςινζσ 

ςυνκικεσ. 

Το πειραματικό ςφςτθμα αποτελοφταν από δφο (2) δεξαμενζσ-ενυδρεία των 35 L 

όγκου νεροφ θ κακεμία, μζςα ςτισ οποίεσ εναποτζκθκαν τα αυγά ςτο ςτάδιο του 

γαςτριδίου. Χρθςιμοποιικθκαν γυάλινα, ορκογϊνια ενυδρεία (διαςτάςεων 40 × 35 

× 30 cm) όπου ςτα εξωτερικά τουσ τοιχϊματα είχαν τοποκετθκεί μαφρεσ ςακοφλεσ 

για τθν εμπόδιςθ τθσ διζλευςθσ του φωτόσ (Εικόνα 2.1). Με τθ χριςθ 

εργαςτθριακοφ κερμομζτρου χειρόσ γινόταν ζλεγχοσ τθσ κερμοκραςίασ (κάκε 1 

ϊρα) κακ’ όλθ τθ διάρκεια του εικοςιτετραϊρου. Το νερό ανανεωνόταν χειροκίνθτα 

κατά 80% του όγκου τθσ δεξαμενισ, ο φωτιςμόσ ιταν φυςικόσ και εφαρμόςτθκε  

ζντονοσ αεριςμόσ (ςωλινασ μικροφ διαμετριματοσ, από το δίκτυο του 

εργαςτθρίου, με πζτρα αζρα) κατά το εμβρυακό ςτάδιο, ελαφρφσ αεριςμόσ ςτο 

λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο, ενϊ ςτο νυμφικό ςτάδιο δεν εφαρμόςτθκε αεριςμόσ.   

Επιπλζον, για τα επίπεδα κορεςμοφ του διαλυμζνου οξυγόνου γινόταν κακθμερινόσ 

ζλεγχοσ. Θ τιμι ςτθν οποία κυμάνκθκε το διαλυμζνο οξυγόνο ιταν 100%.  
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Εικόνα 2.1 Φωτογραφικι απεικόνιςθ των πειραματικϊν δεξαμενϊν-ενυδρείων. 

 

 

 

 

Ο αρικμόσ των αυγϊν που τοποκετικθκε ςε κάκε δεξαμενι ιταν περίπου 5.250 

(τελικισ ςυγκζντρωςθσ 150 αυγά l-1). Ακολοφκθςε μία περίοδοσ περίπου 3 ωρϊν  

όπου βακμιαία πραγματοποιικθκε αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ από τουσ 17.5°C 

ςτουσ 19°C. Θ περίοδοσ προςαρμογισ ςτθ νζα κερμοκραςία ι ο εγκλιματιςμόσ, 

πραγματοποιικθκε με ιδιαίτερθ προςοχι μιασ και θ ζνταςθ αλλαγϊν των 

περιβαλλοντικϊν παραγόντων κακορίηουν κατά πολφ τθν τφχθ τθσ καλλιζργειασ. 
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2.3 ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΚ ΠΟΤ ΠΑΡΑΣΗΡΗΙΗΚΑΝ ΚΑΚ ΜΕΣΡΗΙΗΚΑΝ     

          

2.3.1 ΧΑΡΑΚΣΗΡΚΣΚΚΑ ΑΤΓΟΤ 

Στθν αρχι του πειράματοσ μετρικθκαν τρία βαςικά χαρακτθριςτικά του αυγοφ του 

κρανιοφ: 

A. διάμετροσ του αυγοφ ι Dαυγοφ (mm)  

B. διάμετροσ τθσ ςταγόνασ λιπιδίων ι Dςταγόνασ (mm), 

C. νωπό βάροσ του αυγοφ του είδουσ ι Wαυγοφ(mg). 

                                                                          

Σε δείγμα 150 αυγϊν πραγματοποιικθκε "μικροςκοπικι" μζτρθςθ τόςο για τθ 

διάμετρο του αυγοφ όςο και τθ διάμετρο τθσ ςταγόνασ λιπιδίων. Συγκεκριμζνα, το 

δείγμα φωτογραφικθκε με τθ χριςθ ψθφιακισ κάμερασ (Leica DM 100) 

προςαρμοςμζνθσ ςε μικροςκόπιο (Leica ICCA) (Εικόνα 2.2), ενϊ με το πρόγραμμα 

ImageJ (Εικόνα 2.3) πραγματοποιικθκε θ μζτρθςθ των παραπάνω διαμζτρων, μιασ 

και το μικροςκόπιο με τθ κάμερα ιταν ςυνδεδεμζνα με κεντρικι μονάδα Θ/Υ. Από 

τισ διαμζτρουσ υπολογίςτθκαν οι όγκου τόςο του αυγοφ (Vαυγοφ) (mm3) όςο και τθσ 

ςταγόνασ λιπιδίων (Vςταγόνασ) (mm3) μζςω τθσ εξίςωςθσ τθσ ςφαίρασ: LV = (4/3) x π x 

(LD/2)3.    

Για τον ακριβι προςδιοριςμό του νωποφ βάρουσ (Wαυγοφ) του αυγοφ του κρανιοφ 

πάρκθκαν 7 δείγματα από 75 ζωσ 412 mg.  Τα δείγματα ηυγίςτθκαν με τθ βοικεια 

αναλυτικοφ ηυγοφ ακρίβειασ 0,0001 g (ΟHAUS GA 110) ενϊ ςυνολικά 

καταμετρικθκαν 2.125 αυγά. 
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Εικόνα 2.2 Σφςτθμα ψθφιακισ κάμερασ προςαρμοςμζνθσ ςε μικροςκόπιο και 

ςυνδεδεμζνα με κεντρικι μονάδα Θ/Υ. 

 

 

 

 

Εικόνα 2.3 Φωτογραφικι απεικόνιςθ τθσ μορφομετρίασ αυγϊν με το ImageJ.   

 

 

 

 

2.3.2 ΕΜΒΡΤΑΚΟ ΣΑΔΚΟ 

 

Θ μελζτθ του εμβρυακοφ ςταδίου εςτιάςτθκε κυρίωσ ςτθν παρατιρθςθ και 

καταγραφι των εξισ παραμζτρων:  

 

· αναπτυξιακά γεγονότα 
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· αναπτυξιακοί χρόνοι 

· μορφολογικζσ ανωμαλίεσ 

· επιβίωςθ (ποςοςτά γονιμοποίθςθσ και εκκόλαψθσ) 

 

Αναπτυξιακά γεγονότα 

Θ ανάπτυξθ του εμβρυακοφ ςταδίου ςτο κρανιό μελετικθκε επιςταμζνα από το 

ςτάδιο του γαςτριδίου ωσ και τθν εκκόλαψθ. Θ παρατιρθςθ πραγματοποιικθκε in 

vivo με τθ χριςθ του οπτικοφ μικροςκοπίου, ενϊ πραγματοποιικθκε και 

φωτογράφιςθ με τθ χριςθ τθσ ψθφιακισ κάμερασ. Συγκεκριμζνα, κάκε 30 min 

λαμβανόταν δείγμα των 20 ατόμων, από το ςτάδιο του γαςτριδίου μζχρι και τθν 

εκκόλαψθ. 

Ο προςδιοριςμόσ των εμβρυακϊν αναπτυξιακϊν ςταδίων του κρανιοφ, 

πραγματοποιοφταν βάςει τθσ πλειοψθφίασ των ατόμων κάκε δείγματοσ. Γενικά, 

φάνθκε ότι θ εμβρυακι ανάπτυξθ των ατόμων κάκε δείγματοσ ιταν ςχεδόν 

ςφγχρονθ, επιτρζποντασ ζτςι τον ακριβι προςδιοριςμό των ςταδίων κάκε φορά.   

 

Αναπτυξιακοί χρόνοι 

Οι χρόνοι εκδιλωςθσ των παρατθροφμενων εμβρυακϊν αναπτυξιακϊν γεγονότων 

(από το γαςτρίδιο μζχρι τθν εκκόλαψθ) του κρανιοφ εκφράςτθκαν ωσ απόλυτεσ 

ϊρεσ με αφετθρία τθ ςτιγμι τθσ γονιμοποίθςθσ που καταγράφκθκε ςτθ δεξαμενι 

γεννθτόρων (9.00 μ.μ.).   

Το τζλοσ του ςταδίου και επομζνωσ θ αρχι του λεκικοφόρου ςταδίου, ορίςτθκε ςτο 

χρονικό ςθμείο όπου το 50% των αυγϊν του πλθκυςμοφ είχε εκκολαφκεί (Kendall et 

al., 1984). 

 

Μορφολογικζσ ανωμαλίεσ 

Κατά τθ διάρκεια του εμβρυακοφ ςταδίου πραγματοποιικθκε προςπάκεια 

καταγραφισ αναπτυξιακϊν δυςπλαςιϊν ςτα αυγά του κρανιοφ με μικροςκοπικι in 

vivo παρατιρθςθ. Θ εξζταςθ γινόταν ςτα δείγματα (κάκε 30 min λαμβανόταν 

δείγμα των 20 ατόμων) που πάρκθκαν για τθν παρατιρθςθ των αναπτυξιακϊν 

γεγονότων. 
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Επιβίωςη (ποςοςτά γονιμοποίηςησ και εκκόλαψησ) 

Κατά το εμβρυακό ςτάδιο υπολογίςκθκε τόςο το ποςοςτό γονιμοποίθςθσ, όςο και 

το ποςοςτό εκκόλαψθσ των αυγϊν ςτον κρανιό. Για τον προςδιοριςμό του 

ποςοςτοφ γονιμοποίθςθσ, τα αυγά πριν τθν εναπόκεςι τουσ ςτισ δεξαμενζσ, 

τοποκετικθκαν ςε δοχείο 5 L με καλαςςινό νερό αλατότθτασ 38‰ και αφζκθκαν ςε 

θρεμία για περίπου 10 λεπτά. Σε αυτζσ τισ ςυνκικεσ τα γονιμοποιθμζνα αυγά 

επιπλζουν, ενϊ αντίκετα τα μθ γονιμοποιθμζνα κακιηάνουν. Με ηφγιςθ των 

επιπλεόντων και των κακιηανόντων αυγϊν υπολογίςτθκε το ποςοςτό 

γονιμοποίθςθσ.  

Για να υπολογιςτεί το ποςοςτό εκκόλαψθσ, πραγματοποιικθκε ηφγιςθ των νεκρϊν 

αυγϊν, ενϊ τα ποςοςτά που προζκυψαν επιβεβαιϊκθκαν με δειγματολθπτικζσ 

καταμετριςεισ των νζο εκκολαπτόμενων νυμφϊν ςτισ δεξαμενζσ-ενυδρεία. 

 

 

 

2.3.3 ΛΕΚΚΙΟΦΟΡΟ ΝΤΜΦΚΚΟ ΣΑΔΚΟ 

  

Θ μελζτθ του λεκικοφόρου νυμφικοφ  ςταδίου εςτιάςτθκε κυρίωσ ςτθν παρατιρθςθ 

και ςτον προςδιοριςμό των εξισ παραγόντων: 

· αναπτυξιακοί χρόνοι 

· μορφολογικι ανάπτυξθ 

· μορφομετρικι ανάπτυξθ 

· επιβίωςθ 

· μορφολογικζσ ανωμαλίεσ 

· ςυμπεριφορά 

 

Αναπτυξιακοί χρόνοι 

Στο λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο οι χρόνοι εκφράςτθκαν τόςο ωσ απόλυτεσ (ϊρεσ) 

όςο και ωσ ςχετικζσ (%) τιμζσ. Οι ςχετικζσ τιμζσ ορίηονται από τθν εξίςωςθ 

(Divanach, 1985):  
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RTi= ti / Tsd x 100 

 

όπου  

RTi : ςχετικόσ χρόνοσ  (Relatine Time) του i αναπτυξιακοφ γεγονότοσ (απόλυτθ τιμι) 

ti : το χρονικό διάςτθμα από το t0 μζχρι το i αναπτυξιακό γεγονόσ (ϊρεσ)  

Tsd : θ ςυνολικι διάρκεια του ςταδίου (ϊρεσ). 

 

Το λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο οριοκετικθκε από το ςθμείο όπου το 50% των 

αυγϊν του πλθκυςμοφ ζχει εκκολαφκεί (ζναρξθ του ςταδίου) ωσ το ςθμείο όπου τα 

λεκικικά αποκζματα ζχουν πλιρωσ απορροφθκεί (τζλοσ του ςταδίου) (Kendall et 

al., 1984). 

 

 

Μορφολογική ανάπτυξη 

Με τθ χριςθ οπτικοφ μικροςκοπίου (Leica ICCA), και τθσ ψθφιακισ κάμερασ (βλ. 

2.3.2) προςαρμοςμζνθσ ςτο μικροςκόπιο ζγινε παρατιρθςθ in vivo τθσ 

μορφολογικισ ανάπτυξθσ κάκε δείγματοσ  ςτο λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο ςε όλθ 

τθ διάρκειά του ςε κερμοκραςία 19.0±0.2°C. 

Για τθν in vivo παρατιρθςθ τθσ λεκικοφόρασ νυμφικισ ανάπτυξθσ, πάρκθκαν 

δείγματα 15 ατόμων ανά 12 ϊρεσ και μελετικθκαν με τθ βοικεια του 

μικροςκοπίου, μζχρι το τζλοσ του ςταδίου. Βάςει των παρατθριςεων των ατόμων 

κάκε δείγματοσ, προςδιορίςτθκαν τα αναπτυξιακά ςτάδια του κρανιοφ.  Από τθν 

παρατιρθςθ των δειγμάτων φάνθκε  ότι θ λεκικοφόρα ανάπτυξθ των ατόμων κάκε 

δείγματοσ ιταν ςχεδόν ςφγχρονθ, επιτρζποντασ ζτςι τον ακριβι προςδιοριςμό των 

ςταδίων κάκε φορά.  
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Μορφομετρική ανάπτυξη 

Με τθ βοικεια του προγράμματοσ ImageJ ςτο φωτογραφικό υλικό που ςυλλζχκθκε 

από το λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο εξετάςτθκε θ εξζλιξθ των μετρικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των ατόμων του κρανιοφ. Συγκεκριμζνα μετρικθκαν οι εξισ 

χαρακτιρεσ  (Εικόνα 2.4):                                                                                                         

 

 

 

Εικόνα 2.4 Μορφομετρικοί χαρακτιρεσ που εξετάςκθκαν κατά το λεκικοφόρο 

νυμφικό ςτάδιο ςτο κρανιό. Οι αποδόςεισ των ςυντομογραφιϊν των χαρακτιρων 

παρακζτονται παρακάτω (Κλθμογιάννθ, 2004).  

 

Ολικό Μήκοσ ή TL: από το ρφγχοσ ωσ το τζλοσ του ςϊματοσ 

Μήκοσ Νωτοχορδήσ ή NL: από το ρφγχοσ ωσ το τζλοσ τθσ νωτοχορδισ 

Υψοσ ςϊματοσ ή BD: από το κατϊτερο άκρο του εντζρου ωσ το ανϊτερο ςθμείο του 

κορμοφ του ςϊματοσ 

Προεδρικό Μήκοσ ή  prAnl: από το ρφγχοσ ωσ το ςθμείο τομισ του εντζρου με τθν 

πρωτογενι περιφερειακι πτερυγιοπτυχι  

Μεταεδρικό Μήκοσ ή pstAnl: από το ςθμείο τομισ του εντζρου με τθν πρωτογενι 

πτερυγιοπτυχι ωσ το τζλοσ του ςϊματοσ 
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Πρόςθιο Άκρο Λεκιθικοφ άκου ή prYs: από το ρφγχοσ ωσ το πρόςκιο άκρο του 

λεκικικοφ ςάκου 

Οπίςθιο Άκρο Λεκιθικοφ άκου ή pstYs: από το ρφγχοσ ωσ το οπίςκιο άκρο του 

λεκικικοφ ςάκου 

Μήκοσ Λεκιθικοφ άκου ή YsL: από το πρόςκιο ωσ το οπίςκιο άκρο του λεκικικοφ 

ςάκου 

Υψοσ Λεκιθικοφ άκου ή YsD: το μζγιςτο φψοσ του λεκικικοφ ςάκου 

Διάμετροσ ταγόνασ Λιπιδίων ή LD: θ μζςθ διάμετροσ 

Προκογχικό Μήκοσ ή prOr: από το ρφγχοσ ωσ το πρόςκιο άκρο του οφκαλμοφ 

Διάμετροσ Οφθαλμοφ ή ED: θ μζςθ διάμετροσ 

 

Πλα τα μικθ μετρικθκαν παράλλθλα με τον νοθτό επιμικθ άξονα του ςϊματοσ, 

ενϊ όλα τα φψθ κάκετα ςτον ίδιο άξονα. 

Κατά το λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο λαμβάνουν χϊρα μια ςειρά από μορφολογικζσ 

αλλαγζσ που κφριο ςτόχο ζχουν τθν προετοιμαςία των ατόμων για τθν ζναρξθ τθσ 

εξωγενοφσ κρζψθσ. Για τθν in vivo παρατιρθςθ τθσ απορρόφθςθσ των λεκικικϊν και 

λιπιδικϊν αποκεμάτων πάρκθκαν δείγματα 15 ατόμων ανά 4 ϊρεσ και μελετικθκαν 

με τθν βοικεια μικροςκοπίου, μζχρι το τζλοσ του ςταδίου. Ζτςι, ο όγκοσ  του 

λεκικικοφ ςάκου και τθσ ςταγόνασ λιπιδίων μελετικθκε πιο επιςταμζνα.  

Για τον όγκο του λεκικικοφ ςάκου χρθςιμοποιικθκε ο τφποσ κατά Blaxter and 

Hempel (1963): 

 

YsV = (π/6) x YsL x YsD2 

 

Ο όγκοσ τθσ ςταγόνασ λιπιδίων υπολογίςκθκε από τον τφπο του όγκου τθσ ςφαίρασ, 

ο οποίοσ δίνεται από τθν εξίςωςθ: 

 

LV = (4/3) x π x (LD/2)3     
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Επιβίωςη 

Τα ποςοςτά επιβίωςθσ των δεξαμενϊν υπολογίηονταν κατά τθ διάρκεια του 

πειράματοσ ςε κακθμερινι βάςθ, με ατομικζσ (κάκε δεξαμενι χωριςτά) 

δειγματολθπτικζσ καταμετριςεισ. Συγκεκριμζνα, πιπζτα των 20 ml βυκιηόταν ςτθν 

δεξαμενι παίρνοντασ δείγμα από όλθ τθν κολϊνα του νεροφ. Σε κάκε δεξαμενι 

πραγματοποιοφταν πζντε δειγματολθψίεσ (από πζντε διαφορετικά ςθμεία κάκε 

φορά), και θ τελικι θμεριςια επιβίωςθ αφοροφςε το μζςο όρο των 

δειγματολθψιϊν.       

 

Μορφολογικζσ ανωμαλίεσ 

Ππωσ ςτο εμβρυακό ςτάδιο ζτςι και ςτο λεκικοφόρο πραγματοποιικθκε 

προςπάκεια καταγραφισ πικανϊν αναπτυξιακϊν δυςπλαςιϊν με μικροςκοπικι in 

vivo παρατιρθςθ. Θ εξζταςθ γινόταν ςτα δείγματα που είχαν ιδθ παρκεί 

(μορφολογικι και μορφομετρικι παρατιρθςθ). 

 

υμπεριφορά 

Θ ςυμπεριφορά των ατόμων του κρανιοφ μελετικθκε από τθν εκκόλαψθ μζχρι και 

τθν ολοκλιρωςθ του λεκικοφόρου νυμφικοφ ςταδίου. Συγκεκριμζνα, 

παρατθρικθκε θ κατανομι των λεκικοφόρων νυμφϊν ςτθ ςτιλθ του νεροφ, κακϊσ 

και θ αντίδραςι τουσ ςε μθχανικά ερεκίςματα.   

 

 

2.3.4 ΝΤΜΦΚΚΟ ΣΑΔΚΟ 

 

Στο ςτάδιο αυτό μελετικθκαν και παρατθρικθκαν τα εξισ: 

 

· μορφολογικι ανάπτυξθ 

· τροφικι πενία (starvation) 

· ςθμείο χωρίσ επιςτροφι ι Point of No Return (P 

 

Μορφολογική ανάπτυξη 

Θ μορφολογικι ανάπτυξθ ςτο νυμφικό ςτάδιο μελετικθκε από τθν αρχι του 

νυμφικοφ μζχρι τον χρόνο που μασ κακόριςε θ τροφικι πενία ι starvation (100% 

κνθςιμότθτα) ςε κερμοκραςία 19.0±0.2°C. Για τον ςκοπό αυτό θ παρατιρθςθ ζγινε 
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in vivo με τθ χριςθ οπτικοφ μικροςκοπίου (Leica ICCA), ενϊ επίςθσ κάκε δείγμα 

φωτογραφικθκε με τθ χριςθ τθσ ψθφιακισ κάμερασ (Leica DM 100) 

προςαρμοςμζνθσ ςτο μικροςκόπιο.  

Από τθν αρχι  του νυμφικοφ ςταδίου μζχρι το τζλοσ που μασ κακόριςε το starvation 

λαμβάνονταν και μελετικθκαν δείγματα των 20 ατόμων ανά 12 ϊρεσ.  

 

Σροφική πενία (starvation) 

Από τθν ζναρξθ του νυμφικοφ ςταδίου και αφοφ είχαν απορροφθκεί όλα τα 

λεκικικά αποκζματα εφαρμόςτθκε πρόγραμμα τροφικισ πενίασ (starvation), 

δθλαδι μθ χοριγθςθ εξωγενοφσ προζλευςθσ τροφισ. Σε θμεριςια βάςθ 

πραγματοποιοφταν καταγραφι τθσ κνθςιμότθτασ, με δειγματολθπτικζσ μετριςεισ 

των ηωντανϊν νυμφϊν (βλ. 2.3.3). Το πρόγραμμα αυτό τερματίςκθκε μζχρι τθν 

ολικι κνθςιμότθτα του πλθκυςμοφ των νυμφϊν του κρανιοφ. 

 

ημείο χωρίσ επιςτροφή ή Point of No Return (PNR) 

 

Κατά τθ διάρκεια τθσ τροφικισ πενίασ, ζγινε προςπάκεια υπολογιςμοφ του ςθμείου 

χωρίσ επιςτροφι ι Point of No Return (PNR) κατά Blaxter and Hempel (1963). Το 

ςθμείο αυτό προςδιορίηεται ωσ, ο αρικμόσ των θμερϊν μετά τθν εκκόλαψθ όπου ο 

ρυκμόσ ταΐςματοσ πζφτει ςτο μιςό του υψθλότερου ρυκμοφ ταΐςματοσ κατά τθ 

διάρκεια προοδευτικισ αςιτίασ.      

Για το ςκοπό αυτό κάκε 12 ϊρεσ, 50 νφμφεσ ςυλλζγονταν από τισ δεξαμενζσ 

εκτροφισ του κρανιοφ και τοποκετοφνταν ς’ ζνα δοχείο χωρθτικότθτασ 5 L όπου 

περιείχε καλαςςινό νερό, φφκθ (Nannochloropsis oculata), κακϊσ και τροχόηωα 

(Brachionus plicatilis) ςε ςυγκζντρωςθ 10 ατόμων ανά ml. Λόγω τθσ χαμθλισ 

περιεκτικότθτάσ τουσ ςε πρωτεΐνεσ και πολυακόρεςτα  λιπαρά οξζα, ςυςτατικϊν 

απαραίτθτων για τθν ομαλι αφξθςθ των νυμφϊν, τα τροχόηωα πριν από τθν 

χοριγθςι τουσ ςτισ νφμφεσ εμπλουτίηονταν με φφκι (Nannochloropsis oculata, 

Isochrysis galbana). Μετά τθ διζλευςθ 2 ωρϊν ςυλλζγονταν και οι 50 νφμφεσ και 

εξετάηονταν in vivo τα ςτομαχικά τουσ περιεχόμενα. Με τθν εξζταςθ αυτι 

υπολογιηόταν το ποςοςτό των ταϊςμζνων νυμφϊν (Εικόνα 2.5). Θ παραπάνω 

εξζταςθ ολοκλθρϊκθκε με τθν παρατιρθςθ του 100% άδειων ςτομάχων.  
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Εικόνα 2.5   Σχθματικι απεικόνιςθ για τον υπολογιςμό του point of no return (PNR). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΚΟ 3 

 

ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
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3.1 ΧΑΡΑΚΣΗΡΚΣΚΚΑ ΑΤΓΟΤ 

 

Στθ ςυγκεκριμζνθ πειραματικι διαδικαςία διαπιςτϊκθκε ότι τα αυγά του κοινοφ 

κρανιοφ παρουςιάηουν επιφανειακι κατανομι ι αλλιϊσ επιπλζουν (είναι επομζνωσ 

υπονευςτονικά) ςε ςυνκικεσ αλατότθτασ 35‰. Το ςχιμα τουσ είναι ςφαιρικό και 

ωσ προσ το χρωματιςμό τουσ, είναι άχρωμα και διαφανι. Εςωτερικά πλθροφνται με 

λζκικο ομοιογενι θ οποία επίςθσ είναι διαφανι, ενϊ ςτθν περιφζρειά τουσ 

εντοπίηεται άχρωμθ και ςφαιρικι ςταγόνα λιπιδίων. Θ ανάπτυξθ του εμβρφου 

ζλαβε χϊρα ςτον ηωικό πόλο του αυγοφ αντί διαμετρικά από τθ ςταγόνα λιπιδίων 

(=τελολεκικικά). 

Θ περοφςα μελζτθ ζδειξε ότι τα αυγά του κρανιοφ παρουςιάηουν διάμετρο που 

κυμαίνεται από 1.040 ζωσ 1.081 mm (μζςθ τιμι 1.056±0.010 mm), όγκο από 0.589 

ζωσ 0.661 mm3 (μζςθ τιμι 0.616±0.017 mm3) και νωπό βάροσ από 0.678 ζωσ 0.767 

mg (μζςθ τιμι 0.718±0.033 mg). Αναφορικά με τθ ςταγόνα λιπιδίων, εμφανίηεται με 

διάμετρο που κυμαίνεται από 0.255 ζωσ 0.271 (μζςθ τιμι 0.265±0.005 mm) και 

όγκο από 0.009 ζωσ 0.011 mm3 (μζςθ τιμι 0.010±0.001 mm3) (Πίνακασ 3.1). 

 

Πίνακασ 3.1 Χαρακτθριςτικζσ διαςτάςεισ των αυγϊν του Α. regius (Aver. ι μζςθ 

τιμι, SD ι τυπικι απόκλιςθ, Max. ι μζγιςτθ τιμι, Min. ι ελάχιςτθ τιμι και n ι 

μζγεκοσ δείγματοσ). 

ΧΑΡΑΚΣΗΡΚΣΚΚΑ ΑΤΓΟΤ Aver. S.D. Max. Min.  n 

Διάμετροσ αυγοφ ι Dαυγοφ (mm) 1.056 0.010 1.081 1.040 150 

Πγκοσ αυγοφ ι Vαυγοφ (mm
3
) 0.616 0.017 0.661 0.589 150 

Διάμετροσ ςταγόνασ λιπιδίων ι Dςταγ. (mm) 0.265 0.005 0.271 0.255 150 

Πγκοσ ςταγ. λιπιδίων ι Vςταγ. (mm
3
) 0.010 0.001 0.011 0.009 150 

Νωπό βάροσ Wαυγοφ (mg) 0.718 0.033 0.767 0.678 2125 
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Το δείγμα των 150 αυγϊν (Πίνακασ 3.2) που χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα 

μελζτθ για τθν καταγραφι των διαμζτρων και των όγκων τόςο του αυγοφ όςο και 

τθσ ςταγόνασ λιπιδίων φάνθκε να είναι ςχετικά ομοιογενζσ, χωρίσ μεγάλεσ τισ 

αντίςτοιχεσ τυπικζσ αποκλείςεισ. Από τθν άλλθ, θ τυπικι απόκλιςθ μεταξφ των 7 

δειγμάτων (Πίνακασ 3.3) του νωποφ βάρουσ εμφανίςτθκε ελαφρϊσ αυξθμζνθ ίςωσ 

λόγω τθσ μθ ομοιόμορφθσ απορρόφθςθσ του νεροφ από τα δείγματα.     

Πίνακασ 3.2 Δείγμα 150 αυγϊν του A. regius, για υπολογιςμό των διαςτάςεων του 

αυγοφ (διάμετροσ αυγοφ ι Dαυγοφ και ςταγόνασ λιπιδίων ι Dςταγόνασ ςε mm) και 

(όγκοσ αυγοφ ι Vαυγοφ και όγκοσ ςταγόνασ λιπιδίων Vςταγόνασ ςε mm3). 

 

Α/Α Dαυγοφ  Dςταγ. Vαυγοφ Vςταγ. Α/Α Dαυγοφ  Dςταγ. Vαυγοφ Vςταγ. Α/Α Dαυγοφ  Dςταγ. Vαυγοφ Vςταγ. 

1 1.070 0.264 0.641 0.010 51 1.044 0.279 0.595 0.011 101 1.051 0.271 0.608 0.010 

2 1.065 0.271 0.632 0.010 52 1.048 0.269 0.602 0.010 102 1.046 0.268 0.599 0.010 

3 1.044 0.260 0.595 0.009 53 1.067 0.273 0.636 0.011 103 1.068 0.270 0.638 0.010 

4 1.049 0.259 0.604 0.009 54 1.051 0.268 0.608 0.010 104 1.047 0.259 0.601 0.009 

5 1.074 0.259 0.648 0.009 55 1.045 0.269 0.597 0.010 105 1.043 0.267 0.594 0.010 

6 1.050 0.258 0.606 0.009 56 1.058 0.263 0.620 0.010 106 1.054 0.261 0.613 0.009 

7 1.044 0.266 0.595 0.010 57 1.052 0.261 0.609 0.009 107 1.049 0.263 0.604 0.010 

8 1.044 0.262 0.595 0.009 58 1.048 0.265 0.602 0.010 108 1.042 0.260 0.592 0.009 

9 1.055 0.267 0.615 0.010 59 1.057 0.271 0.618 0.010 109 1.062 0.269 0.627 0.010 

10 1.059 0.277 0.622 0.011 60 1.053 0.263 0.611 0.010 110 1.066 0.261 0.634 0.009 

11 1.050 0.269 0.606 0.010 61 1.045 0.270 0.597 0.010 111 1.050 0.265 0.606 0.010 

12 1.048 0.266 0.602 0.010 62 1.041 0.258 0.590 0.009 112 1.059 0.268 0.622 0.010 

13 1.053 0.269 0.611 0.010 63 1.075 0.260 0.650 0.009 113 1.048 0.266 0.602 0.010 

14 1.040 0.269 0.589 0.010 64 1.060 0.259 0.623 0.009 114 1.056 0.261 0.616 0.009 

15 1.061 0.261 0.625 0.009 65 1.067 0.264 0.636 0.010 115 1.051 0.259 0.608 0.009 

16 1.050 0.268 0.606 0.010 66 1.081 0.261 0.661 0.009 116 1.055 0.267 0.615 0.010 

17 1.051 0.262 0.608 0.009 67 1.061 0.258 0.625 0.009 117 1.052 0.259 0.609 0.009 

18 1.067 0.266 0.636 0.010 68 1.058 0.270 0.620 0.010 118 1.049 0.263 0.604 0.010 

19 1.046 0.263 0.599 0.010 69 1.066 0.255 0.634 0.009 119 1.040 0.261 0.589 0.009 

20 1.060 0.276 0.623 0.011 70 1.044 0.260 0.595 0.009 120 1.055 0.264 0.615 0.010 

21 1.049 0.269 0.604 0.010 71 1.076 0.262 0.652 0.009 121 1.048 0.259 0.602 0.009 

22 1.047 0.270 0.601 0.010 72 1.058 0.263 0.620 0.010 122 1.050 0.264 0.606 0.010 

23 1.057 0.265 0.618 0.010 73 1.061 0.270 0.625 0.010 123 1.049 0.265 0.604 0.010 

24 1.052 0.261 0.609 0.009 74 1.045 0.266 0.597 0.010 124 1.047 0.261 0.601 0.009 

25 1.057 0.265 0.618 0.010 75 1.062 0.263 0.627 0.010 125 1.072 0.267 0.645 0.010 

26 1.055 0.269 0.615 0.010 76 1.075 0.272 0.650 0.011 126 1.061 0.269 0.625 0.010 

27 1.052 0.269 0.609 0.010 77 1.062 0.269 0.627 0.010 127 1.053 0.259 0.611 0.009 

28 1.052 0.263 0.609 0.010 78 1.065 0.269 0.632 0.010 128 1.051 0.261 0.608 0.009 

29 1.050 0.261 0.606 0.009 79 1.067 0.271 0.636 0.010 129 1.065 0.262 0.632 0.009 

30 1.040 0.261 0.589 0.009 80 1.053 0.270 0.611 0.010 130 1.048 0.265 0.602 0.010 

31 1.040 0.261 0.589 0.009 81 1.062 0.266 0.627 0.010 131 1.052 0.266 0.609 0.010 

32 1.053 0.260 0.611 0.009 82 1.045 0.263 0.597 0.010 132 1.048 0.273 0.602 0.011 

33 1.049 0.263 0.604 0.010 83 1.058 0.271 0.620 0.010 133 1.074 0.267 0.648 0.010 

34 1.058 0.287 0.620 0.012 84 1.062 0.264 0.627 0.010 134 1.043 0.268 0.594 0.010 

35 1.048 0.263 0.602 0.010 85 1.045 0.262 0.597 0.009 135 1.066 0.267 0.634 0.010 

36 1.050 0.263 0.606 0.010 86 1.077 0.270 0.654 0010 136 1.050 0.271 0.606 0.010 

37 1.066 0.260 0.634 0.009 87 1.059 0.266 0.622 0.010 137 1.056 0.259 0.616 0.009 

38 1.047 0.266 0.601 0.010 88 1.067 0.279 0.636 0.011 138 1.051 0.262 0.608 0.009 

39 1.070 0.260 0.641 0.009 89 1.079 0.259 0.657 0.009 139 1.055 0.270 0.615 0.010 

40 1.050 0.255 0.606 0.009 90 1.062 0.262 0.627 0.009 140 1.051 0.268 0608 0.010 

41 1.060 0.261 0.623 0.009 91 1.061 0.264 0.625 0.010 141 1.061 0.264 0.625 0.010 

42 1.051 0.268 0.608 0.010 92 1.068 0.269 0.638 0.010 142 1.043 0.259 0.594 0.009 

43 1.041 0.267 0.590 0010 93 1.042 0.261 0.592 0.009 143 1.055 0.268 0.615 0.010 

44 1.050 0.263 0.606 0.010 94 1.075 0.271 0.650 0.010 144 1.060 0.262 0.623 0.009 

45 1.067 0.271 0.636 0.010 95 1.054 0.269 0.613 0.010 145 1.042 0.261 0.592 0.009 

46 1.065 0.268 0.632 0.010 96 1.046 0263 0.599 0.010 146 1.064 0.277 0.630 0.011 
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47 1.054 0.266 0.613 0.010 97 1.048 0.270 0.602 0.010 147 1.079 0.263 0.657 0.010 

48 1.050 0.268 0.606 0.010 98 1.057 0.266 0.618 0.010 148 1.067 0.259 0.636 0.009 

49 1.063 0.263 0.629 0.010 99 1.045 0.262 0.597 0.009 149 1.054 0.288 0.613 0.013 

50 1.077 0.260 0.654 0.009 100 1.052 0.263 0.609 0.010 150 1.047 0.270 0.601 0.010 

 

 

 

Πίνακασ 3.3 Δείγμα 2125 αυγϊν του A. regius, για τον υπολογιςμό του μζςου 

νωποφ βάρουσ ι Wαυγοφ (mg). 

ΑΡΚΙΜΟ 
ΔΕΚΓΜΑΣΟ ΒΑΡΟ (gr) ΑΡ. ΑΤΓΩΝ ΑΤΓΑ ΑΝΑ gr Wαυγοφ (mg) 

1 0.172 224 1305 0.767 

2 0.412 593 1439 0.695 

3 0.252 363 1440 0.694 

4 0.330 436 1322 0.756 

5 0.075 110 1475 0.678 

6 0.185 259 1400 0.714 

7 0.101 140 1385 0.722 

ΤΝΟΛΑ 1.526 2125     
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3.2 ΕΜΒΡΤΑΚΟ ΣΑΔΚΟ 

 

3.2.1. ΑΝΑΠΣΤΞΚΑΚΑ ΓΕΓΟΝΟΣΑ ΚΑΚ ΧΡΟΝΟΚ 

 

Στο παρόν πείραμα, θ μελζτθ τθσ εμβρυακισ ανάπτυξθσ του κρανιοφ ξεκινάει από 

το ςτάδιο του πρϊιμου γαςτριδίου, όπωσ ζχει ιδθ προαναφερκεί, μζχρι τθν 

ολοκλιρωςθ τθσ εκκόλαψθσ.  

 

Γαςτρίδιο 

Το ςτάδιο αυτό χαρακτθρίςκθκε από κατευκυνόμενεσ μετακινιςεισ κυττάρων. Τα 

κφτταρα του βλαςτοδζρματοσ κινικθκαν και εξαπλϊκθκαν (επιβολι) πάνω και 

εξωτερικά τθσ λεκίκου από το ηωικό πόλο προσ το φυτικό, όπου εκεί 

δθμιουργικθκε ο βλαςτοπόροσ (Εικόνα 3.1). Εκτόσ από τα κφτταρα που κινικθκαν 

προσ το φυτικό πόλο, εντοπίςκθκαν και αυτά που μετανάςτευςαν προσ το ηωικό 

πόλο δθμιουργϊντασ μια κοιλότθτα, το αρχζντερο. Αποτζλεςμα αυτϊν των 

μετακινιςεων ιταν θ αναδιοργάνωςθ του εμβρφου και ο ςχθματιςμόσ των τριϊν 

βλαςτικϊν ςτοιβάδων (εξϊδερμα-μεςόδερμα-ενδόδερμα), γεγονόσ πολφ ςθμαντικό 

για τθ μετζπειτα πορεία τθσ εμβρυογζνεςθσ. Οι μετακινιςεισ των κυττάρων κατά 

τθν επιβολι, περιγράφονται ςφμφωνα με το ποςοςτό κάλυψθσ (ςε κλάςματα) τθσ 

επιφάνειασ τθσ λεκίκου από τα κφτταρα του εμβρφου. 

Το ςτάδιο τθσ  γαςτριδίωςθσ (gastrula) ςτον κρανιό παρατθρικθκε 11 ϊρεσ μετά τθ 

γονιμοποίθςθ, και διιρκθςε 12 h. 
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Α  

Β 

Εικόνα 3.1 Φωτογραφικι απεικόνιςθ αυγϊν του A. regius, κατά τθ γαςτριδίωςθ 

(επιβολι ¼ και ¾ Α και Β, αντίςτοιχα). 

 

Νευρίδιο 

Θ εμφάνιςθ τθσ νευρικισ πλάκασ που οδθγεί ςτθ νευρικι χορδι ςθματοδοτεί τθν 

ζναρξθ τθσ νευριδίωςθσ (Εικόνα 3.2Α). Θ νευρικι πλάκα εμφανίςκθκε 

πεπλατυςμζνθ προςκίωσ, κζςθ ςτθν οποία κα ςχθματιςκεί ο εγκζφαλοσ, και 

ςτενότερθ οπιςκίωσ όπου κα δομθκεί ο νωτιαίοσ μυελόσ. Κατόπιν, τα άκρα τθσ 

νευρικισ πλάκασ αναςθκϊκθκαν ςχθματίηοντασ τισ νευρικζσ πτυχζσ (Εικόνα 3.2Β). Θ 

ςυνολικι διάρκεια του ςταδίου τθσ νευριδίωςθσ καταγράφθκε ςτισ 3 h. 
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Α 

Β 

Εικόνα 3.2 Φωτογραφικι απεικόνιςθ αυγϊν του A. regius, κατά τθ πρϊιμθ (Α) και 

φςτερθ φάςθ τθσ νευριδίωςθσ.  

 

 

 

Οργανογζνεςη 

Κατά τθν οργανογζνεςθ πραγματοποιικθκε ο ςχθματιςμόσ δομϊν και οργάνων που 

οδιγθςαν ςτθν τελικι μορφοποίθςθ του εμβρφου. Σθμαντικι βοικεια για τον 

χαρακτθριςμό του ςταδίου, προςφζρουν οι ςωμίτεσ οι οποίοι αυξάνονται κακϊσ 

και ο ςχθματιςμόσ τθσ καρδιάσ χωρίσ ακόμα όμωσ να είναι λειτουργικι. Οι πρϊτοι 

ςωμίτεσ παρατθρικθκαν αμζςωσ μετά το κλείςιμο του βλαςτοπόρου, ενϊ ο τελικόσ 

τουσ αρικμόσ ανιλκε ςτουσ 25-28. Ταυτόχρονα το μικοσ του εμβρφου διαρκϊσ 

μεγάλωνε. Σε όλο το ςτάδιο τθσ οργανογζνεςθσ τα χρωματοφόρα κφτταρα ςτον  
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κρανιό εντοπίςκθκαν ςτο οπίςκιο τμιμα του κορμοφ, ενϊ ςτθν πρόςκια περιοχι 

και ςτθν οπίςκια των οφκαλμϊν καταγράφκθκε ςυγκζντρωςθ χρωματοφόρων. Στο 

τζλοσ του ςταδίου παρατθρικθκε και θ αποκόλλθςθ του ουραίου πτερυγίου από τθ 

λζκικο, θ μείωςθ του όγκου τθσ λεκίκου κακϊσ και θ λειτουργία τθσ καρδιάσ. Πταν 

θ κίνθςθ του εμβρφου ζγινε ζντονθ τότε θ οργανογζνεςθ είχε ολοκλθρωκεί (27 h 

μετά τθν ζναρξθ του ςταδίου).  

 

Α 

Β 

Εικόνα 3.3 Φωτογραφικι απεικόνιςθ αυγϊν του A. regius, κατά τθν ζναρξθ (Α) και 

τθ λιξθ (Β) του ςταδίου τθσ οργανογζνεςθσ του εμβρφου. 
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Εκκόλαψη 

Θ εκκόλαψθ των πρϊτων αυγϊν του κρανιοφ παρατθρικθκε 33h ΜΓ ςε 

κερμοκραςία 20°C. Το ζμβρυο εξιρκε του αυγοφ με τθν δράςθ ειδικϊν αδενικϊν 

κυττάρων, τα οποία βρίςκονται ςτθν κεφαλι του και εκκρίνουν πρωτεολυτικά 

ζνηυμα. Αυτά ςυντελοφν ςτθν τοπικι διάλυςθ του χορίου, και με παλλόμενεσ 

κινιςεισ τθσ κεφαλισ άνοιξε θ ζξοδοσ από τθν οποία ελευκερϊκθκε θ λεκικοφόρα 

νφμφθ. Από τθν ζναρξθ τθσ εκκόλαψθσ, μετά από 1h είχε εκκολαφκεί το 50% του 

ςυνόλου των αυγϊν, ενϊ χρειάςκθκε άλλθ 1 h για να εκκολαφκεί το ςφνολο των 

νυμφϊν. 

 

3.2.2. ΕΠΚΒΚΩΗ (ΠΟΟΣΑ ΓΟΝΚΜΟΠΟΚΗΗ ΚΑΚ ΕΚΚΟΛΑΨΗ) 

 

Τόςο τα ποςοςτά γονιμοποίθςθσ όςο και εκκόλαψθσ του κοινοφ κρανιοφ ςτθν 

παροφςα μελζτθ κυμάνκθκαν και πολφ υψθλά επίπεδα. Συγκεκριμζνα, αναφορικά 

με τθ γονιμοποίθςθ το ποςοςτό ζφταςε το 99%, ενϊ το ποςοςτό εκκόλαψθσ ζφταςε 

τα 98% και ςτισ δυο πειραματικζσ δεξαμενζσ-ενυδρεία.   

 

3.2.3. ΜΟΡΦΟΛΟΓΚΚΕ ΑΝΩΜΑΛΚΕ 

 

Στθν ςυντριπτικι τουσ πλειοψθφία, τα αυγά του κοινοφ κρανιοφ εξελίχκθκαν 

ομαλά, με μικρι εξαίρεςθ λίγα αυγά που εντοπίςκθκαν με μορφολογικζσ 

ανωμαλίεσ ςε τζτοια ςυχνότθτα θ οποία τισ κακιςτά μθ ςτατιςτικά μετριςιμεσ. 

Συγκεκριμζνα, ςχεδόν το ςφνολο των αυγϊν με μορφολογικι ανωμαλία 

παρουςίαςε αντι για μια ςταγόνα λιπιδίων δυο (Εικόνα 3.4), ενϊ ελάχιςτα αυγά ςτο 

ςτάδιο του γαςτριδίου διζκεταν λζκικο που ςε οριςμζνα ςθμεία δεν ιταν πολφ 

διαφανισ.  
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Εικόνα 3.4 Φωτογραφικι απεικόνιςθ αυγϊν του A. regius όπου, δεξιά διακρίνεται 

αυγό με διπλι ςταγόνα λιπιδίων. 

 

 

 

3.3 ΛΕΚΚΙΟΦΟΡΟ ΝΤΜΦΚΚΟ ΣΑΔΚΟ 

 

3.3.1. ΑΝΑΠΣΤΞΚΑΚΑ ΓΕΓΟΝΟΣΑ ΚΑΚ ΧΡΟΝΟΚ 

 

Το μορφολογικό μοντζλο των ατόμων του κοινοφ κρανιοφ κατά τθν ζναρξθ του 

λεκικοφόρου νυμφικοφ ςταδίου δεν διαφζρει από το εμβρυακό λίγο πριν τθν 

εκκόλαψθ. Οι νφμφεσ του κρανιοφ διακζτουν ζνα μεγάλο άχρωμο λεκικικό ςάκο, 

ωοειδοφσ ςχιματοσ, ο οποίοσ εκτείνεται από τθν άκρθ του ρφγχουσ τθσ κεφαλισ ωσ 

το μζςον του ςϊματοσ παραπλεφρωσ τθσ ζδρασ, με τθ ςταγόνα λιπιδίων 

τοποκετθμζνθ ςτο οπίςκιο άκρο του. Ο λεκικικόσ ςάκοσ καταλαμβάνει το μιςό του 

ολικοφ μικουσ τθσ λεκικοφόρασ νφμφθσ, ενϊ το φψοσ είναι ςχεδόν διπλάςιο από το 

ςωματικό φψοσ τθσ νφμφθσ (Εικόνα 3.5). 
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Εικόνα 3.5 Φωτογραφικι απεικόνιςθ τθσ λεκικοφόρασ νφμφθσ του A. regius 

αμζςωσ μετά τθν εκκόλαψθ. 

 

Θ πρωτογενισ περιφερειακι πτερυγιοπτυχι είναι άχρωμθ και λεπτι, ενϊ 

περιβάλλει το ςϊμα τθσ νφμφθσ, απ’ τθν κορυφι τθσ κεφαλισ μζχρι το ουραίο 

τμιμα και κοιλιακόσ του κορμοφ μζχρι το οπίςκιο άκρο του λεκικικοφ ςάκου. Θ 

κεφαλι λόγω τθσ ςτενισ επαφισ με το λεκικικό ςάκο είναι κυρτι, ενϊ οι οφκαλμοί 

είναι άχρωμοι. Στο κζντρο των οφκαλμϊν διακρίνονται οι διαμορφωμζνοι φακοί 

κρυςταλλίνθσ.  

Το πρότυπο χρωματιςμοφ περιλαμβάνονται από μια μεγάλθ μάηα χρωματοφόρων 

ραχιαία ιδιαίτερα ςτθν περιοχι τθσ κεφαλισ, με χαρακτθριςτικά μικρά "χρωματικά 

ςθμάδια" ςτο φψοσ του 1-3ου ςωμίτθ, του 9-10ου ςωμίτθ και ςτο φψοσ του 18-20ου 

ςωμίτθ.   

Το πεπτικό ςφςτθμα τθσ νζο-εκκολαπτόμενθσ νφμφθσ αποτελείται από κλειςτι 

ςτοματικι κοιλότθτα υπό καταςκευι και αδιαμόρφωτο γαςτρικό ςωλινα ο οποίοσ 

καταλιγει ςε κλειςτι επίςθσ ζδρα. Θ καρδιά είναι λειτουργικι και βρίςκεται 

πρόςκια και ραχιαία του λεκικικοφ ςάκου. Θ αναπνοι, ςτο ςτάδιο αυτό, είναι 

δερμικι και πραγματοποιείται με τθ βοικεια τθσ πρωτογενοφσ περιφερειακισ 

πτερυγιοπτυχισ. Από τθν αρχι του ςταδίου είναι ςχθματιςμζνεσ οι οςφρθτικζσ ι 

ρινικζσ κοιλότθτεσ. Τζλοσ, κανζνα πτερφγιο τθσ νζο-εκκολαπτόμενθσ νφμφθσ του 

κοινοφ κρανιοφ δεν είναι ςχθματιςμζνο. 
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Κατά τθ διάρκεια του λεκικοφόρου νυμφικοφ ςταδίου του κοινοφ κρανιοφ (που 

ςτθν παροφςα μελζτθ διιρκθςε 60 h), κυρίωσ το πεπτικό ςφςτθμα υπζςτθ μία ςειρά 

από μορφολογικζσ αλλαγζσ και λειτουργικζσ αναβακμίςεισ, ακολουκϊντασ το 

μοντζλο των υπόλοιπων ειδϊν τθσ οικογζνειασ Sparidae, χωρίσ όμωσ ποτζ θ 

ςταγόνα λιπιδίων να ενωκεί ςτον κορμό τθσ νφμφθσ.  

 

Πίνακασ 3.4 Στάδια ανάπτυξθσ του A.regius κατά το λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο. Οι 

χρόνοι εκφράηονται ωσ απόλυτεσ (h μετά τθν εκκόλαψθ) και ςχετικζσ (% ποςοςτό 

RTi) τιμζσ. 

 

ΑΝΑΠΣΤΞΚΑΚΑ ΓΕΓΟΝΟΣΑ ΧΡΟΝΟ (h) RTi (%) 

Εκκόλαψθ 0.00' 0.00 

Ζναρξθ χρωματιςμοφ των οφκαλμϊν 5.00' 8.33 

Εντερικόσ αυλόσ 12.00' 20.00 

Ουρθτιρασ 24.00' 40.00 

Σχθματιςμόσ κωρακικϊν πτερυγίων 31.50' 52.50 

Εντερικόσ βρόγχοσ 31.50' 52.50 

Σχθματιςμόσ κάτω ςιαγϊνασ 36.00' 60.00 

Ελευκζρωςθ κεφαλισ από λεκικικό ςάκο 39.50' 65.83 

Ζναρξθ ςχθματιςμοφ ιπατοσ 44.50' 74.16 

Σχθματιςμόσ ςτοματικισ κοιλότθτασ 48.50' 80.83 

Σχθματιςμόσ ςτομάχου 48.50' 80.83 

Άνοιγμα ςτόματοσ 52.50' 87.50 

Άνοιγμα ζδρασ 56.00' 93.33 

Μαφριςμα οφκαλμϊν  60.00' 100.00 

Απορρόφθςθ λεκικικϊν αποκεμάτων 60.00' 100.00 

Τζλοσ ςταδίου 60.00' 100.00 

Σε χρόνο 5 h μετά τθν εκκόλαψθ (Μ.Ε) ι 8.33% ςχετικό χρόνο (RTi) και με 

κερμοκραςία ςτακερι ςε όλθ τθ διάρκεια του ςταδίου, κάνουν τθν εμφάνιςι τουσ 

τα πρϊτα χρωματοφόρα κφτταρα ςτθν επιφάνεια των οφκαλμϊν του κοινοφ 

κρανιοφ (Πίνακασ 3.4). Με τθν εξζλιξθ του ςταδίου ο αρικμόσ τουσ κα αυξάνεται 

μζχρι που κα καταλάβουν ολόκλθρθ τθν επιφάνεια τουσ (ςτο τζλοσ του 

λεκικοφόρου νυμφικοφ ςταδίου).  
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Εικόνα 3.6 Φωτογραφικι απεικόνιςθ τθσ λεκικοφόρασ νφμφθσ του A. regius όπου 

φαίνεται ο εντερικόσ αυλόσ αμζςωσ (12 h Μ.Ε ι 20% RTi). 

 

Ο γαςτρικόσ ςωλινασ ξεκίνθςε να διαφοροποιείται με τθν διόγκωςθ του εντζρου 

και το ςχθματιςμό του εντερικοφ αυλοφ (12 h Μ.Ε ι 20% RTi) (Εικόνα 3.6), ενϊ 24 h 

Μ.Ε ι 40% RTi  ζγινε ορατόσ ο ουρθτιρασ που εντοπίςκθκε ςε μικρι απόςταςθ από 

το ζντερο. Θ ζναρξθ του ςχθματιςμοφ των κωρακικϊν πτερυγίων παρατθρικθκε 

31.5 h Μ.Ε ι 52.5% RTi, ενϊ ταυτόχρονα ςχθματίςκθκε και ο εντερικόσ βρόγχοσ 

(Εικόνα 3.7). Λίγο αργότερα (36 h Μ.Ε ι 60% RTi), ξεκίνθςε και ο ςχθματιςμόσ τθσ 

κάτω ςιαγϊνασ. 

 

 

Εικόνα 3.7 Φωτογραφικι απεικόνιςθ τθσ λεκικοφόρασ νφμφθσ του A. regius όπου 

φαίνεται ο εντερικόσ βρόγχοσ (31.5 h Μ.Ε ι 52.5% RTi). 
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Θ ελευκζρωςθ τθσ κεφαλισ από το λεκικικό ςάκο ζγινε τισ επόμενεσ ϊρεσ (39.5h 

Μ.Ε ι 65.83% RTi), και ο ςχθματιςμόσ του ιπατοσ μπροςτά και ςε μικρι απόςταςθ 

από τθ ςταγόνα λιπιδίων, μζςα ςτο λεκικικό ςάκο,  πραγματοποιικθκε 44.5 h Μ.Ε ι 

74.16% RTi. Σε εξζλιξθ τθσ διαφοροποίθςθσ του πεπτικοφ ςυςτιματοσ 

παρατθρικθκε και ο ςχθματιςμόσ τθσ ςτοματικισ κοιλότθτασ και του ςτομάχου 

ταυτόχρονα, ςε χρόνο 48.5 h M.E ι 80.83% RTi. Τζλοσ, το άνοιγμα του ςτόματοσ 

ολοκλθρϊκθκε 52.5 h Μ.Ε ι 80.83% RTi, και το άνοιγμα τθσ ζδρασ 56 h Μ.Ε ι 

93.33% RTi. Σε χρόνο 60 h Μ.Ε ι 100% RTi, θ επιφάνεια των οφκαλμϊν είχε 

καλυφκεί πλιρωσ με μελανοφόρα. 

Θ λιξθ του ςταδίου ςθματοδοτείται με τθν πλιρθ απορρόφθςθ των λεκικικϊν 

αποκεμάτων (60 h M.E ι 100% RTi) και όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, θ ςταγόνα 

λιπιδίων δεν προςκολλικθκε ποτζ ςτον κορμό.    

 

3.3.2. ΜΟΡΦΟΜΕΣΡΚΚΗ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 

 

Οι νφμφεσ του κοινοφ κρανιοφ αμζςωσ μετά τθν εκκόλαψθ, ζχουν μζςο ολικό μικοσ 

(TL) 2.621±0.037 mm (1.211±0.055 mm και 1.409±0.059 προεδρικό ι prAnl και 

μεταεδρικό ι pstAnl, αντίςτοιχα). Μζςα ςτισ πρϊτεσ 24 ϊρεσ ο παραπάνω 

μορφομετρικόσ χαρακτιρασ παρουςίαςε ταχφτατθ αφξθςθ (περίπου το 88% τθσ 

ςυνολικισ αφξθςθσ του ςταδίου), για να ακολουκιςει μια ςαφϊσ πιο αργι αφξθςθ 

το δεφτερο 24ωρο, ενϊ ςτθ ςυνζχεια διατθρικθκε ςτακερι θ τιμι του ζωσ το τζλοσ 

του ςταδίου (Πίνακασ 3.5), (Εικόνα 3.7).  

Το λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο ολοκλθρϊκθκε 60 ϊρεσ μετά τθν εκκόλαψθ, ςε 

ςτακερι κερμοκραςία 19±0.2:C, με τα λεκικικά αποκζματα να ζχουν πλιρωσ 

καταναλωκεί, αντίκετα με τθ ςταγόνα λιπιδίων θ οποία απορροφικθκε πλιρωσ ςτισ 

αρχζσ του νυμφικοφ ςταδίου.  

Στο τζλοσ του αυτότροφου ςταδίου το ολικό μικοσ των λεκικοφόρων νυμφϊν του 

κοινοφ κρανιοφ μετρικθκε 3.492±0.051mm. 
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Σχετικά με τουσ υπόλοιπουσ μορφομετρικοφσ χαρακτιρεσ, οι μεταβολζσ του 

προεδρικοφ και μεταεδρικοφ τμιματοσ του ςϊματοσ (Πίνακασ 3.5), φανερϊνουν ότι 

θ αφξθςθ του TL κατά τθν εξζλιξθ του χρόνου εκδθλϊνεται κυρίωσ ςτο μεταεδρικό 

τμιμα. Το προεδρικό φάνθκε να αυξάνεται λίγο ςτθν αρχι του ςταδίου (το πρϊτο 

24ωρο) κυρίωσ λόγω του ςχθματιςμοφ του εντζρου. 

Από τθν άλλθ, το πρότυπο εξζλιξθσ του TL που περιγράφτθκε πιο πάνω 

παρουςιάηεται επίςθσ ςτθ μικοσ τθσ νωτοχορδισ (NL).  

Ππωσ και ςτο προεδρικό μικοσ, όμοια παρατθρικθκε τόςο ςτο φψοσ ςϊματοσ (BD) 

όςο και ςτο προκογχικό μικοσ (prOr) αφξθςθ κατά το πρϊτο 24ωρο του 

λεκικοφόρου νυμφικοφ ςταδίου του κοινοφ κρανιοφ. 

Τζλοσ, θ διάμετροσ οφκαλμοφ (ED) αυξάνεται γραμμικά ςε ςχζςθ με το χρόνο, αλλά 

προσ το τζλοσ του ςταδίου (80% RTi) θ τιμι τθσ παραμζνει ςτακερι. 

 

Πίνακασ 3.5 Εξζλιξθ των μορφομετρικϊν χαρακτιρων (μζςθ τιμι ι aver. και τυπικι 

απόκλιςθ ι S.D.) του A.regius κατά το λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο. Οι χρόνοι 

εκφράηονται ωσ απόλυτεσ (h μετά τθν εκκόλαψθ) και ςχετικζσ (% ποςοςτό RTi) 

τιμζσ. 

 

ΧΡΟΝΟ (h) 0   12   24   

RTi (%) 0 
 

20 
 

40 
 ΜΟΡΦ. ΧΑΡΑΚΣΗΡΕ Aver. S.D. Aver. S.D. Aver. S.D. 

TL 2.621 0.037 3.152 0.055 3.383 0,039 

NL 5.516 0.043 3.037 0.045 3.258 0.038 

BD 0.493 0.045 0.538 0.031 0.563 0.015 

ED 0.219 0.015 0.242 0.009 0.263 0.012 

prOr 0.052 0.016 0.098 0.009 0.125 0.008 

prYs 0.048 0.016 0.273 0.032 0.441 0.030 

pstYs 1.176 0.057 1.138 0.040 1.115 0.034 

prAnL 1.211 0.055 1.254 0.030 1.263 0.026 

pstAnL 1.409 0.059 1.898 0.064 2.120 0.045 
n 15   15   15   

 
 
 
 
 
 36   48   60   
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ΧΡΟΝΟ (h) 

RTi (%) 60 
 

80 
 

100 
 ΜΟΡΦ. ΧΑΡΑΚΣΗΡΕ Aver. S.D. Aver. S.D. Aver. S.D. 

TL 3.427 0.054 3.471 0.050 3.492 0.051 

NL 3.298 0.056 3.305 0.046 3.314 0.046 

BD 0.565 0.012 0.564 0.018 0.590 0.020 

ED 0.273 0.007 0.282 0.012 0.281 0.008 

prOr 0.122 0.011 0.134 0.008 0.135 0.010 

prYs 0.511 0.026 0.549 0.029 0.568 0.028 

pstYs 1.021 0.027 0.978 0.051 0.920 0.053 

prAnL 1.265 0.035 1.262 0.030 1.262 0.040 

pstAnL 2.162 0.049 2.209 0.048 2.230 0.060 

n 15   15   15   

 

 

 

 

3.3.3. ΕΠΚΒΚΩΗ (ΠΟΟΣΑ ΓΟΝΚΜΟΠΟΚΗΗ ΚΑΚ ΕΚΚΟΛΑΨΗ) 

 

Ππωσ ςτο εμβρυακό ζτςι και ςτο λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο τα ποςοςτά 

επιβίωςθσ του κοινοφ κρανιοφ ςτθν παροφςα μελζτθ κυμάνκθκαν και πολφ υψθλά 

επίπεδα. Συγκεκριμζνα, οι κακθμερινζσ δειγματολθψίεσ με τθν πιπζτα των 20 ml 

από τα πζντε διαφορετικά ςθμεία τθσ κάκε δεξαμενισ δεν κατζγραψαν καμία 

κνθςιμότθτα, φτάνοντασ τα ποςοςτά επιβίωςθσ ςτο υψθλότερο ποςοςτό, δθλ. 

100% επιβίωςθ κατά το λεκικοφόρα ςτάδιο.  
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3.3.4. ΜΟΡΦΟΛΟΓΚΚΕ ΑΝΩΜΑΛΚΕ 

 

Από τα δείγματα που ιδθ είχαν παρκεί για μικροςκοπικι μορφολογικι και 

μορφομετρικι παρατιρθςθ και ςτα οποία πραγματοποιικθκε επιπλζον in vivo 

παρατιρθςθ, δεν καταγράφθκε καμία ςθμαντικι μορφολογικι απόκλιςθ από το 

ςφνολο των δειγμάτων. Τόςο το ςχιμα, το πάχοσ και θ διαφάνεια τθσ πρωτογενοφσ 

περιφερειακισ πτερυγιοπτυχισ, όςο και ο κορμόσ των λεκικοφόρων νυμφϊν 

ακολοφκθςαν τθ γενικι εικόνα του ςυνόλου των ατόμων που εξετάςκθκαν.   

 

3.3.5. ΤΜΠΕΡΚΦΟΡΑ 

 

Αμζςωσ μετά τθν εκκόλαψθ οι νφμφεσ του κοινοφ κρανιοφ εμφάνιςαν ομοιόμορφθ 

κατανομι ςε όλθ τθν κατακόρυφθ ςτιλθ του νεροφ των δεξαμενϊν. Θ διαςπορά 

τουσ αυτι κρατικθκε κακ όλθ τθ διάρκεια του λεκικοφόρου νυμφικοφ ςταδίου, και 

μόνο κατά το τζλοσ του οι νφμφεσ άρχιςαν να ςυςςωρεφονται με μεγαλφτερθ 

ςυχνότθτα κοντά ςτθν επιφάνεια του νεροφ. Αναφορικά με τθν αντίδραςθ τουσ ςτα 

διάφορα μθχανικά ερεκίςματα (π.χ. πρόκλθςθ ελαφροφ κυματιςμοφ), εμφάνιςαν 

ελάχιςτεσ αντανακλαςτικζσ κινιςεισ ςτθν αρχι του ςταδίου, ενϊ όςο προχωροφςε 

το ςτάδιο οι παραπάνω αντιδράςεισ αυξάνονταν με εκκετικοφσ ρυκμοφσ. Στο τζλοσ 

του ςταδίου, όλεσ οι νφμφεσ εμφάνιςαν άριςτθ ανταπόκριςθ ςτα μθχανικά 

ερεκίςματα. 
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3.4 ΝΤΜΦΚΚΟ ΣΑΔΚΟ 

 

3.4.1. ΜΟΡΦΟΛΟΓΚΚΗ ΑΝΑΠΣΤΞΗ – ΑΠΟΡΡΟΦΗΗ ΕΝΕΡΓΕΚΑΚΩΝ ΑΠΟΙΕΜΑΣΩΝ 

 

Τα άτομα του κοινοφ κρανιοφ ςτθν αρχι του νυμφικοφ ςταδίου δεν διαφζρουν 

μορφολογικά από αυτά του τελικοφ λεκικοφόρου νυμφικοφ ςταδίου. Συγκεκριμζνα, 

οι οφκαλμοί είναι πλιρωσ καλυμμζνοι με μελλανοφόρα κφτταρα, οι ςιαγϊνεσ 

πλιρωσ ςχθματιςμζνοι και με δυνατότθτα ζντονθσ κινθτικότθτασ, το τελικό ςθμείο 

τθσ ζδρασ ανοικτό, το πεπτικό ςφςτθμα καλϊσ ςχθματιςμζνο. Τα λεκικικά 

αποκζματα πλζον, όπωσ και ςτθν πλειοψθφία των μελετθμζνων καλλιεργοφμενων 

ειδϊν ψαριϊν, ζχουν πλιρωσ απορροφθκεί, ενϊ οι ςταγόνα λιπιδίων δεν ζχει 

απορροφθκεί πλιρωσ ακόμθ.        

Γενικά, ξεκινϊντασ από τθν αρχι τθσ εκκόλαψθσ, ενϊ θ απορρόφθςθ των λεκικικϊν 

αποκεμάτων πραγματοποιικθκε μζςα ςε 60 ϊρεσ (χρόνοσ ίςοσ με τθ ςυνολικι 

διάρκεια του λεκικοφόρου νυμφικοφ ςταδίου του κοινοφ κρανιοφ κάτω από 

ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και αλατότθτασ 19.0±0.2°C και 35‰, αντίςτοιχα), θ 

ςταγόνα λιπιδίων ςτιριξε διατροφικά τθ νφμφθ του κρανιοφ για 168 ϊρεσ ι 7 

θμζρεσ από τθν εκκόλαψθ (108 ϊρεσ ι 4 θμζρεσ από τθν ζναρξθ του νυμφικοφ 

ςταδίου) (Εικόνα 3.8) (Πίνακασ 3.6).   

 

 

 

 

 



50 | Σ ε λ ί δ α  
 

 

Εικόνα 3.8 Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ διακφμανςθσ του λεκικικοφ και λιπιδικοφ 

όγκου (YsV και LV, ανηίζηοισα) ηος κοινού κπανιού (A. regius) ζε ζσέζη με ηο 

σπόνο (ώπερ μεηά ηην εκκόλατη).  

Ρίνακασ 3.6 Θ κατανάλωςθ των λεκικικϊν και λιπιδικϊν αποκεμάτων κατά τθ 

διάρκεια των πρωίμων αναπτυξιακϊν ςταδίων (λεκικοφόρου και νυμφικοφ) του 

κοινοφ κρανιοφ (A. regius). Οι σπόνοι δίνονηαι υρ ημέπερ και ώπερ μεηά ηην 

εκκόλατη.   

 

Developmental Days Hours YsL (mm)   YsD (mm)   YsV (mm
3
)   LD (mm)   LV (mm

3
)   

stage after hatch. after hatch. Aver. S.D. Aver. S.D. Aver. S.D. Aver. S.D. Aver. S.D. 

pre-larvae 0 0 1.127 0.057 0.852 0.040 0.430 0.054 0.264 0.010 0.010 0.001 

  

4 0.955 0.022 0.801 0.014 0.321 0.018 0.264 0.016 0.010 0.002 

  

8 0.913 0.031 0.726 0.037 0.253 0.032 0.266 0.009 0.010 0.001 

  

12 0.865 0.051 0.696 0.046 0.221 0.038 0.264 0.010 0.010 0.001 

  

16 0.808 0.030 0.644 0.064 0.178 0.038 0.254 0.012 0.009 0.001 

  

20 0.751 0.029 0.586 0.036 0.136 0.019 0.253 0.005 0.008 0.001 

 

1 24 0.675 0.040 0.553 0.033 0.109 0.017 0.253 0.011 0.008 0.001 

  

28 0.601 0.019 0.516 0.035 0.084 0.012 0.241 0.007 0.007 0.001 

  

32 0.574 0.042 0.484 0.033 0.071 0.011 0.236 0.010 0.007 0.001 

  

36 0.510 0.026 0.458 0.025 0.056 0.007 0.233 0.012 0.007 0.001 

  

40 0.462 0.017 0.445 0.021 0.048 0.006 0.223 0.010 0.006 0.001 

  

44 0.445 0.017 0.425 0.030 0.042 0.006 0.213 0.015 0.005 0.001 

 

2 48 0.429 0.029 0.404 0.021 0.037 0.005 0.208 0.013 0.005 0.001 

  

52 0.392 0.014 0.378 0.027 0.029 0.005 0.197 0.014 0.004 0.001 

  

56 0.374 0.024 0.334 0.024 0.022 0.003 0.189 0.014 0.004 0.001 

larvae   60 0.352 0.042 0.280 0.015 0.014 0.002 0.189 0.008 0.004 0.000 

 
3 72 

      

0.162 0.008 0.002 0.000 

  

84 

      

0.141 0.011 0.001 0.000 

 

4 96 

      

0.121 0.008 0.001 0.000 

  

108 

      

0.111 0.006 0.001 0.000 

 

5 120 

      

0.087 0.015 0.000 0.000 

  

132 

      

0.054 0.012 0.000 0.000 

 

6 144 

      

0.053 0.018 0.000 0.000 

  

156 

      

0.045 0.016 0.000 0.000 

  7 168             0.039 0.006 0.000 0.000 

 

 

Ππωσ φαίνεται από τα παραπάνω (Εικόνα 3.8) (Πίνακασ 3.6) και ςυγκρίνοντασ με 

τθν Εικόνα 3.7), θ κατανάλωςθ των λεκικικϊν αποκεμάτων ακολοφκθςε όμοιο 

πρότυπο με τθν αφξθςθ του ολικοφ μικουσ (TL). Συγκεκριμζνα, τισ πρϊτεσ 24 

λεκικοφόρεσ νυμφικζσ ϊρεσ ο όγκοσ του λεκικικοφ ςάκου (YsV) εμφάνιςε ταχφτατθ 

μείωςθ (περίπου 75% τθσ ολικισ κατανάλωςθσ του ςταδίου), ενϊ ακολοφκωσ ο 

ρυκμόσ κατανάλωςθσ μειϊκθκε αιςκθτά.          

Από ηην άλλη, θ απορρόφθςθ των λιπιδικϊν αποκεμάτων ξεκίνθςε 16 ϊρεσ μετά 

τθν εκκόλαψθ, ακολουκϊντασ ςτακερό ρυκμό μείωςθσ κατά τθ διάρκεια του 

λεκικοφόρου νυμφικοφ ςταδίου. Ζτςι, θ διάμετροσ τθσ ςταγόνασ λιπιδίων (LD)  
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μειϊκθκε κατά τθ διάρκεια του αναπτυξιακοφ αυτοφ ςταδίου κατά 60% και ο όγκοσ 

τθσ ςταγόνασ (LV) υπολογίςκθκε να μειϊκθκε από 0.010 mm3 ςτθν αρχι του 

ςταδίου ςτα 0.004 mm3 ςτο τζλοσ. Αυτό το μοντζλο κατανάλωςθσ των λιπιδικϊν 

αποκεμάτων φάνθκε να διαφοροποιείτε κατά το νυμφικό ςτάδιο. Συγκεκριμζνα, τισ 

πρϊτεσ 12 ϊρεσ του νυμφικοφ ςταδίου, καταναλϊκθκε το 50% των νυμφικϊν 

λιπιδικϊν αποκεμάτων (ο LV από 0.004 mm3 μειϊκθκε ςτα 0.002 mm3), μετά από 

24 ϊρεσ καταναλϊκθκε το 75%, ενϊ πλιρθσ κατανάλωςθ ςθμειϊκθκε τθν 4θ 

νυμφικι θμζρα (ι 7θ μετά τθν εκκόλαψθ).  

Ζνα άλλο αναπτυξιακό γεγονόσ που χαρακτθρίηει τθν ποιότθτα των παραγόμενων 

νυμφϊν των ψαριϊν είναι θ πρωτογενισ διόγκωςθ τθσ νθκτικισ κφςτθσ. Στθν 

παροφςα μελζτθ, θ παραπάνω διόγκωςθ ξεκίνθςε μόλισ 24 ϊρεσ μετά τθν ζναρξθ 

του νυμφικοφ ςταδίου (όπου το ποςοςτό των παρατθροφμενων ατόμων με 

διογκωμζνθ νθκτικι κφςτθ ιταν 10%, περίπου), και μζςα ςε 36 ϊρεσ θ διόγκωςθ 

ολοκλθρϊκθκε με ποςοςτό επιτυχίασ 100%.       

 

3.4.2. ΣΡΟΦΚΚΗ ΠΕΝΚΑ (STARVATION) – ΗΜΕΚΟ ΧΩΡΚ ΕΠΚΣΡΟΦΗ (POINT OF NO 

RETURN ή PNR)  

 

Το πρόγραμμα τροφικισ πενίασ (ι starvation) που εφαρμόςτθκε ςτθν παροφςα 

ερευνθτικι μελζτθ εφαρμόςκθκε από τθν ζναρξθ του νυμφικοφ ςταδίου μζχρι τθν 

ολικι κνθςιμότθτα του πλθκυςμοφ των νυμφϊν του κρανιοφ. 

Θ δυνατότθτα ςφλλθψθσ και κατάποςθσ εξωγενοφσ προζλευςθσ τροφισ φάνθκε να 

επθρεάηεται από τθ χρονικι περίοδο που οι νφμφεσ του A. regius κρατικθκαν χωρίσ 

τροφι (Εικόνα 3.9). 
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Εικόνα 3.9 Ροςοςτό ταϊςμζνων νυμφϊν (νφμφεσ με υπολείμματα τροφισ ςτο 

πεπτικό τουσ ςφςτθμα) του κοινοφ κρανιοφ ςε ςχζςθ με το χρόνο (ϊρεσ μετά τθν 

εκκόλαψθ). Ωσ PNR ι point of no return,  αναφζρεται το ςθμείο χωρίσ επιςτροφι. 

Οι παροφςεσ νφμφεσ άρχιςαν να προςλαμβάνουν εξωγενοφσ προζλευςθσ τροφι (το 

ποςοςτό των ταϊςμζνων νυμφϊν καταγράφθκε ςτο 16%) 72 ϊρεσ μετά τθν 

εκκόλαψθ (12 ϊρεσ ι ½ θμζρα μετά τθν ζναρξθ του νυμφικοφ ςταδίου) και όχι από 

τθν αρχι του ςταδίου, παρότι το πεπτικό τουσ ςφςτθμα ιταν δομθμζνο. Το 

υψθλότερο ποςοςτό ταϊςμζνων νυμφϊν (60%) παρατθρικθκε 108 ϊρεσ μετά τθν 

εκκόλαψθ (48 ϊρεσ ι 2 θμζρεσ μετά τθν ζναρξθ του νυμφικοφ ςταδίου). 12 ϊρεσ 

μετά από τθν παραπάνω καταγραφι το ποςοςτό των νυμφϊν που διζκεταν τθν 

ικανότθτα ςφλλθψθσ και κατάποςθσ τθσ τροφισ ζπεςε μόλισ ςτο 30% (πτϊςθ από 

το μζγιςτο καταγεγραμμζνο ποςοςτό κατά 50%). Ζτςι, 120 ϊρεσ ι 5 θμζρεσ μετά 

τθν εκκόλαψθ (60 ϊρεσ ι 2 ½ θμζρεσ μετά τθν ζναρξθ του νυμφικοφ ςταδίου), οι 

νφμφεσ του ςυγκεκριμζνου πειραματικοφ πλθκυςμοφ του κοινοφ κρανιοφ ζφταςαν 

ςτθν κατάςταςθ μθ αναςτρζψιμθσ τροφικισ πενίασ ι αλλιϊσ ςθμείο χωρίσ 

επιςτροφι (point of no return ι PNR). Πλεσ οι μθ ταϊςμζνεσ νφμφεσ πζκαναν 192 

ϊρεσ ι 8 θμζρεσ μετά τθν εκκόλαψθ (144 ϊρεσ ι 6 θμζρεσ μετά τθν ζναρξθ του  
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νυμφικοφ ςταδίου), ενϊ θ πρϊτθ κνθςιμότθτα παρατθρικθκε τθ ςτιγμι του 

υψθλότερου ποςοςτοφ ταϊςμζνων νυμφϊν (Εικόνα 3.10).  

 

 

 

Εικόνα 3.10 Εξζλιξθ τθσ κνθςιμότθτασ του κοινοφ κρανιοφ ςε ςχζςθ με το χρόνο 

(ϊρεσ ι θμζρεσ μετά τθν εκκόλαψθ), ςυγκρινόμενθ και με τα ςθμαντικότερα 

αναπτυξιακά γεγονότα.  
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ 4 

 

ΤΖΗΣΗΗ-ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
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4.1 Οντογζνεςη 

Στθν παροφςα εργαςία, μελετιςαμε τα αναπτυξιακά ςτάδια του κοινοφ είδουσ 

Argyrosomus regius (Asso, 1801), όπωσ επίςθσ τθν διατροφι και τθν ικανότθτα 

επιβίωςθσ κατά τθν διάρκεια τθσ τροφικισ πενίασ (starvation), κατά τθν πρϊτθ 

κρζψθ ςε εργαςτθριακζσ ςυνκικεσ. Τα αυγά του κρανιοφ φζρουν χαρακτθριςτικά 

(υπονευςτονικά, τελολεκικικά, διαφανι και με ςφαιρικό ςχιμα) όμοια με τα 

περιςςότερα είδθ. Τα αποτελζςματα αυτισ τθσ μελζτθσ απζδειξε ότι τα αυγά του 

κρανιοφ ιταν ςαφϊσ μεγαλφτερα και θ ςταγόνα λιπιδίων ςε ςφγκριςθ με τα κοινά 

είδθ που παράγονται ςτισ υδατοκαλλιζργειεσ τθσ Μεςογείου   (Jug-Dujakovic et al., 

1995; Mihelakakis et al., 2001; Klimogianni et al., 2004), φάνθκε να ακολουκεί το 

ίδιο οντογενετικό μοτίβο με τα παραπάνω είδθ. Γενικά θ διάμετροσ των αυγϊν, το 

ςχιμα τουσ, θ καταςκευι και ο χρωματιςμόσ τθσ λεκίκου, ο αρικμόσ και το μζγεκοσ 

των ςταγόνων λιπιδίων παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν ταξινόμθςθ τουσ (Hempel, 

1984). Επειδι όμωσ το μζγεκοσ του αυγοφ μπορεί να επθρεαςτεί από βιολογικοφσ 

(θλικία και μζγεκοσ γεννθτόρων, ιςτορικό γεννθτόρων, ςυγκζντρωςθ εκκόλαψθσ, 

εποχικότθτα), χωροταξικοφσ (γεωγραφικι κατανομι), περιβαλλοντικοφσ 

(κερμοκραςία, αλατότθτα, οξυγόνο, ρφπανςθ) και γενετικοφσ παραμζτρουσ 

(κλθρονομικότθτα) (Chambers and Trippel, 1997), δφςκολα προςδίδεται ςτο 

χαρακτιρα αυτό υψθλι ςυςτθματικι αξία. Μόνο όταν θ επίδραςθ των παραπάνω 

παραγόντων είναι διακριτι το μζγεκοσ των αυγϊν αποκτά ςυςτθματικι αξία 

(Blaxter and Hempel, 1963- Chambers et al., 1989). Ζχει προτακεί από αρκετοφσ 

ερευνθτζσ ότι το μζγεκοσ του αυγοφ είναι ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ που 

επθρεάηει τθν επιβίωςθ των πρϊτων ςταδίων τθσ ηωισ των ψαριϊν δθλαδι το 

μζγεκοσ των προνυμφϊν, το ρυκμό ανάπτυξθσ και το χρονικό διάςτθμα από τθν 

ϊρα τθσ εκκόλαψθσ μζχρι τθν διατροφι (Hinckley 1990; Ojanguren et al., 1996). Τα 

μεγαλφτερα αυγά παρζχουν περιςςότερθ ενζργεια για τθν αφξθςθ και τθν 

ανάπτυξθ τουσ, ενϊ παράγουν πολφ μεγαλφτερεσ προνφμφεσ που μποροφν να 

αποφφγουν τουσ κθρευτζσ πιο αποτελεςματικά, ζχουν μεγαλφτερθ επιβίωςθ κάτω 

από ςυνκικεσ λιμοφ και τζλοσ είναι ςε κζςθ να εκμεταλλευτοφν μεγαλφτερο όγκο 

νεροφ για τθν αναηιτθςθ κθράματοσ (Hinckley 1990). Αν ο ρυκμόσ ανάπτυξθσ 

ςυνδζεται κετικά με το αρχικό μζγεκοσ του ςϊματοσ, οι μεγαλφτερεσ νφμφεσ κα 

ξοδεφουν λιγότερο χρόνο ςτο μικρότερο μζγεκοσ (Miller et al., 1988). Από τθν άλλθ 

πλευρά, τα μεγαλφτερα αυγά απαιτοφν περιςςότερο χρόνο για τθν επϊαςθ τουσ 

(Wootton 1994; Huang et al., 1999). Ωςτόςο τα αυγά με μεγάλθ διάμετρο 

οδθγοφνται ςε νζο εκκολαπτόμενεσ νφμφεσ αλλά και νφμφεσ κατά τθν αρχι τθσ 

εξωγενοφσ κρζψθσ τουσ με μεγάλο ςυνολικό μικοσ.  
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Δεδομζνου ότι το ολικό μικοσ είναι άμεςα ςυνδεδεμζνο με το άνοιγμα του 

ςτόματοσ και το μζγεκοσ του κθράματοσ που οι νφμφεσ είναι ςε κζςθ να 

καταναλϊςουν (Miller et al., 1995; Roo et al., 2010), θ αφξθςθ του μεγζκουσ κατά 

τθν πρϊτθ κρζψθ του κρανιοφ βελτίωςε τισ τεχνικζσ εκτροφισ με επιτυχία ςε αυτό 

το είδοσ.Κατά τθν μελζτθ του εμβρυακοφ ςταδίου του κρανιοφ, δεν εμφανίηονται 

αυγά με τθν μορφολογία τουσ να διαφζρει από αυτι του ςυνόλου των δειγμάτων. Θ 

ζλλειψθ μορφολογικϊν αποκλίςεων (ι μορφολογικζσ ανωμαλίεσ) ςτθν 

ςυγκεκριμζνθ εργαςία μπορεί να είναι και τυχαίο γεγονόσ λόγω τθσ κνθςιμότθτασ 

των αυγϊν αυτϊν και τθσ απομάκρυνςθ τουσ από το ςφνολο των υγειϊν αυγϊν (δεν 

υπάρχει εξζλιξθ ςε όλθ τθν διάρκεια του εμβρυακοφ ςταδίου ςτα αυγά με 

μορφολογικζσ ανωμαλίεσ διότι πεκαίνουν γριγορα και απομακρφνονται από τα 

υπόλοιπα μιασ και χάνουν τθν πλευςτότθτα τουσ). Γενικά ζχουν γίνει εκτεταμζνεσ 

ζρευνεσ για τθν καταγραφι μορφολογικϊν ανωμαλιϊν και προςπάκεια 

προςζγγιςθσ των γενεςιουργϊν παραγόντων, ειδικότερα ςτο εμβρυακό ςτάδιο. Θ 

ζλλειψθ διαφάνειασ τθσ λεκίκου (Dinis, 1982), θ αυξθμζνθ παρουςία μελανοφόρων 

(Craik, 1985), θ αςυμμετρία των πρϊτων εμβρυακϊν κυττάρων ι πρϊιμων 

βλαςτομερϊν (Devauchelle et al., 1998), το μεγαλφτερο μζγεκοσ του περιλεκικικοφ 

χϊρου και οι αλλαγζσ τθσ διαμζτρου των αυγϊν μετά τθν γονιμοποίθςθ  (Kjorsvik et 

al., 1984 – Sakai et al., 1985) ζχουν παρατθρθκεί ςε πολλά είδθ ψαριϊν. Ζ χει 

παρατθρθκεί ότι όςο πιο πρϊιμθ χρονικά είναι θ ζκκεςθ κάτω από ςυγκεκριμζνο 

αναςταλτικό παράγοντα τόςο πιο κακοριςτικι εμφανίηεται θ επίδραςθ του ςτθν 

μετζπειτα ανάπτυξθ του εμβρφου (Kjorsvik et al., 1990). Επίςθσ μποροφν να 

εξαχκοφν χριςιμεσ πλθροφορίεσ για τθν ποιότθτα των αυγϊν (Kjorsvik et al., 1990), 

χωρίσ αυτό να ςθμαίνει ότι θ καλι ποιότθτα ςυνδζεται πάντα και με τα ποςοςτά 

επιβίωςθσ ςτα επόμενα αναπτυξιακά ςτάδια. Θ Νζο εκκολαπτόμενθ νφμφθ του 

κρανιοφ φζρει μια ογκϊδθ ομογενι και άχρωμο λεκικικό ςάκο, ο οποίοσ 

καταλαμβάνει ςχεδόν το πρόςκιο μιςό του ςϊματοσ ξεκινϊντασ από το ρφγχοσ τθσ 

κεφαλισ μζχρι τθν ζδρα, με μια ςταγόνα λιπιδίων ςχεδόν ςτο μζςον του ςάκου. Ζχει 

παρατθρθκεί ότι το μζγεκοσ του λεκικικοφ ςάκου εξαρτάται κυρίωσ από τισ 

διαςτάςεισ του αυγοφ και από τθν ποςότθτα τθσ λεκίκου θ οποία ζχει καταναλωκεί 

από το ζμβρυο πριν τθν εκκόλαψθ, κακιςτϊντασ ζτςι τον ςυγκεκριμζνο χαρακτιρα 

χωρίσ ιδιαίτερθ ςυςτθματικι αξία. Αυτό όμωσ δεν αφορά τθν ςταγόνα των λιπιδίων 

που εκτόσ από ταξινομικι παρατθρείται ότι ζχει και καλλιεργθτικι ςθμαςία χωρίσ 

όμωσ θ ςυγκεκριμζνθ κεωρία να ζχει τεκμθριωκεί πλιρωσ. Το γεγονόσ ότι το ιπαρ 

ξεκινά να δομείται μζςα ςτον λεκικικό ςάκο, αλλά και θ ςτενι ςφνδεςθ του με τθν  
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ςταγόνα λιπιδίων, μποροφν να κζςουν βάςιμεσ υποψίεσ για τθν υπόκεςθ τθσ 

εμφάνιςθσ ανωμαλιϊν ςτθν ανάπτυξθ λόγω απομάκρυνςθσ τθσ ςταγόνασ λιπιδίων 

από τθν φυςιολογικι τθσ κζςθ, επιδρόντασ ςτον ρυκμό απορρόφθςθσ τθσ. Στθν 

ςυγκεκριμζνθ μελζτθ θ πλειοψθφία των νζο-εκκολαπτόμενων νυμφϊν του κρανιοφ 

φζρει ςταγόνα λιπιδίων απομακρυςμζνθ από τθ κζςθ των υπολοίπων μελετθμζνων 

ειδϊν τθσ Μεςογείου (οπίςκιο όριο λεκικικοφ ςάκου).Επίςθσ θ προςκόλλθςθ τθσ 

ςταγόνασ λιπιδίων ςτον κορμό τθσ νφμφθσ δεν πραγματοποιικθκε ποτζ ςτο 

λεκικοφόρο νυμφικό ςτάδιο. 

Θ μελζτθ τθσ μορφολογικισ ανάπτυξθσ των λεκικοφόρων νυμφϊν του κρανιοφ 

αποδεικνφει τθ ςτενι ςχζςθ μεταξφ τθσ μορφολογικισ και λειτουργικισ 

οντογζνεςθσ. Συγκεκριμζνα, το πεπτικό αποτελεί το ςφςτθμα που ξεκινάει πρϊτο τθ 

διαφοροποίθςθ ςτα επιμζρουσ τμιματα και όργανα του (εντερικόσ ςωλινασ, 

ςτομάχι, ζδρα, ουρθτιρεσ, ςιαγόνεσ, ιπαρ), ενϊ ο ςχθματιςμόσ των κωρακικϊν 

πτερυγίων που ςυμβάλει ςτθν αφξθςθ τθσ κολυμβθτικισ ικανότθτασ των ατόμων 

διαφοροποιείται δευτερευόντωσ. Ταυτόχρονα, ςτα πλαίςια προετοιμαςίασ των 

λεκικοφόρων νυμφϊν για τθν εξωγενι κρζψθ, ςχθματίηονται δομζσ αντίλθψθσ των 

περιβαλλοντικϊν ερεκιςμάτων (οφκαλμοί, οςφρθτικά κυςτίδια, νευρομαςτοί). Θ 

λειτουργία τθσ αναπνοισ ςταματάει να επιτελείται από τθν πρωτογενι 

περιφερειακι πτερυγιοπτυχι προσ το τζλοσ του αυτότροφου ςταδίου με τισ αρχζσ 

του νυμφικοφ ςταδίου, όπου και αρχίηει θ ανάπτυξθ των  τελικϊν αναπνευςτικϊν 

δομϊν (βραγχιακά τόξα).    Θ ανάπτυξθ του λεκικικοφ ςάκου των προνυμφϊν του 

κοινοφ είδουσ κρανιοφ είναι παρόμοια με αυτι που περιγράφεται και ςτα άλλα είδθ 

που παράγονται ςτισ υδατοκαλλιζργειεσ τθσ Μεςογείου, με ζναν ρυκμό 

απορρόφθςθσ τθσ λεκίκου παρόμοια με τισ άλλεσ νφμφεσ που περιζχουν ορατά 

ςταγόνα λιπιδίων (Williams et al. 2004; Bustos et al., 2007). Λόγω τθσ ταχφτατθσ 

αφξθςθσ του ολικοφ μικουσ (TL) κατά τθν ζναρξθ του λεκικοφόρου νυμφικοφ 

ςταδίου του κοινοφ είδουσ, θ κατανάλωςθ των λεκικικϊν αποκεμάτων ιταν 

υψθλότερθ κατά τθν ίδια περίοδο, ενϊ τα λιπιδικά αποκζματα παρουςίαςαν 

ςτακερι τιμι κατανάλωςθσ κατά το ςτάδιο αυτό. Διαφορετικόσ ρυκμόσ 

κατανάλωςθσ των λεκικικϊν και λιπιδικϊν αποκεμάτων κατά τθν διάρκεια του 

αυτότροφου ςταδίου ζχει παρατθρθκεί και ςε άλλα είδθ ψαριϊν (Ronnestad et al., 

1994). Θ ικανοποίθςθ των κρεπτικϊν αναγκϊν κατά τθν οντογζνεςθ 

πραγματοποιείται από διαφορετικζσ κάκε φορά πθγζσ ενζργειασ, αρχικά κατά το 

εμβρυακό ςτάδιο από τα ελεφκερα αμινοξζα και ςτθ ςυνζχεια κατά το λεκικοφόρο 

νυμφικό ςτάδιο κυρίωσ από τισ πρωτεΐνεσ και δεφτερον από τα λιπαρά οξζα 

(Ronnestad et al., 1994, 1998). Στο μεταβατικό ςτάδιο αλλαγισ τθσ ενδογενοφσ με  
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τθν εξωγενι κρζψθ τα λεκικικά αποκζματα εξαντλοφνται πλιρωσ ενϊ τα λιπιδικά 

αποκζματα είναι εκείνα που κα ςτθρίξουν ενεργειακά τισ νφμφεσ ςτισ πρϊτεσ μζρεσ 

του νυφικοφ ςταδίου και ςτθρίηεται ςτθν πρωτογενι πθγι ενζργειασ κατά τθν 

ζναρξθ τθσ εξωγενοφσ κρζψθσ (Ronnestad et al., 1994; Parra and Yufera 2000). 

Επιπλζον θ μεταβατικι περίοδοσ τθσ κρζψθσ των νυμφϊν ορίηεται ωσ ζνα διάςτθμα 

ςτο οποίο ζχει αναπτυχκεί θ ικανότθτα τθσ κρζψθσ και επίςθσ ζχει αρχίςει να 

τρζφεται με οριςμζνα λιπιδικά αποκζματα να ςυνεχίηουν να υφίςτανται όπου 

περιζχουν ενζργεια και βοθκοφν ςτισ απαιτιςεισ για τθν ςφλλθψθ του κθράματοσ 

(Moteki et al., 2001). Θ χρονικι περίοδοσ όπου θ νφμφθ πρζπει να βρει τθν τροφι 

τθσ ςυνδζεται άμεςα με το μεταβατικό ςτάδιο τθσ κρζψθσ. Σε ςφγκριςθ με τισ 

μελζτεσ άλλων καλλιεργοφμενων ειδϊν (Koumoundouros et al., 1998; Klimogianni et 

al., 2004; Bustos et al., 2007), θ ςταγόνα λιπιδίων όπωσ προαναφζραμε δεν 

προςκολλάται ποτζ ςτο ςϊμα, χωρίσ αυτό να αποτελεί πρόβλθμα ςτθν επιβίωςθ και 

τθν ανάπτυξθ του κρανιοφ (Williams et al., 2004), όπωσ επίςθσ θ ςθμαςία τθσ κζςθσ 

όπου προςκολλάται θ ςταγόνα λιπιδίων αλλά θ παντελισ ζλλειψθ προςκόλλθςθσ 

μπορεί να είναι χαρακτθριςτικό του ςυγκεκριμζνου είδουσ. Ζχει βρεκεί ότι, τα 

εμβρυακισ προζλευςθσ λιπιδικά αποκζματα μποροφν να ςτθρίξουν ενεργειακά 

μζχρι και τισ πρϊτεσ 5-6 θμζρεσ του νυμφικοφ ςταδίου ςτθν τςιποφρα (Diaz et al., 

1997), και μζχρι τισ πρϊτεσ 7-8 θμζρεσ ςτο λαβράκι (Koumoundouros et al., 2001a). 

Στθν παροφςα εργαςία το αντίςτοιχο χρονικό διάςτθμα ζφκαςε μζχρι τθν τζταρτθ 

θμζρα. Για τον κρανιό θ ςυνολικι απορρόφθςθ των λεκικικϊν αποκεμάτων ςυνζβθ 

ςτισ 2 ½ θμζρεσ ι 60 ϊρεσ μετά τθν εκκόλαψθ με κατά ςυνζπεια να οδθγεί τθν 

νφμφθ από τθν ενδογενι ςτθν εξωγενι κρζψθ λόγο του ενςτίκτου για επιβίωςθ. Στθ 

φφςθ υπάρχει μία περίοδοσ τροφικισ πενίασ μζχρι τθν ζναρξθ τθσ εξωγενοφσ 

κρζψθσ. Αρκετζσ μελζτεσ ζδειξαν ότι τα διαφορετικά είδθ ψαριϊν διαφζρουν ωσ 

προσ τθν ικανότθτα τουσ να αντζχουν τθν κακυςτζρθςθ του πρϊτου ταΐςματοσ και 

τθν γενικότερθ ςτζρθςθ τθσ τροφισ (Dou et al., 2002), επιπλζον θ γονικι φροντίδα 

επθρεάηει τα ιςτορικά χαρακτθριςτικά τθσ πρόωρθσ ηωισ των ειδϊν. Οι Chambers 

et al., 1989) απζδειξαν ότι θ αφξθςθ του όγκου τθσ ςταγόνασ λιπιδίων μετά τθν 

εκκόλαψθ παρατείνει το χρόνο για επιβίωςθ κάτω από ςυνκικεσ τροφικισ πενίασ 

κατά τθν ζναρξθ του νυμφικοφ ςταδίου, όπωσ επίςθσ, τα λιπίδια αποκθκεφονται 

γφρω από τα όργανα, αυτό είναι μια ςθμαντικι ςυμβολι ςτθν αντοχι τθσ τροφικισ 

πενίασ, γιατί θ υψθλι αναλογία βάρουσ οφείλεται κυρίωσ ςτθν αφξθςθ τθσ 

περιεκτικότθτασ ςε λιπιδικό ιςτό γφρω από το ζντερο (Huang et al., 1999). Ο κρανιόσ 

κακυςτζρθςε 12 ϊρεσ για να ξεκινιςει τθν εξωγενι κρζψθ, ενϊ τα δεδομζνα του 

ςθμείου μθ επιςτροφισ (PNR) επιτεφχκθκαν 5 θμζρεσ μετά τθν εκκόλαψθ και 12  
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ϊρεσ μετά το ςθμείο με το υψθλότερο ποςοςτό ταϊςμζνων νυμφϊν. Κατά ςυνζπεια 

οι νφμφεσ είχαν ξεκινιςει τθν κρζψθ μόλισ 2,5 θμζρεσ. Το ςθμείο μθ επιςτροφισ 

(PNR) επετεφχκθ ςτθν ςυγκεκριμζνθ μελζτθ (7,5 ζωσ 8 θμζρεσ μετά τθν 

γονιμοποίθςθ των ωαρίων, ςυμφωνεί ςχεδόν με τθν αναφορά που κάνει ο McGurk 

(1984), όπου αναφζρει ότι 8,8 θμζρεσ αναμζνονται από το ςθμείο μθ επιςτροφισ 

(PNR) κατά τθν κερμοκραςία των ψαριϊν τθσ κάλαςςασ. Από τθν άλλθ πλευρά, το 

μικρό χρονικό διάςτθμα μεταξφ του υψθλότερου ποςοςτοφ των ταϊςμζνων νυμφϊν 

και θ αμετάκλθτθ χρονικι ςτιγμι τθσ τροφικισ πενίασ, δείχνει το υψθλό ποςοςτό 

ηιτθςθσ τθσ τροφισ ςε μαηικι καλλιζργεια του κοινοφ είδουσ.  

 

 

4.2 Από την ζρευνα ςτην εφαρμογή 

Θ παροφςα μελζτθ δείχνει τθν ανάγκθ να βελτιωκοφν οι γνϊςεισ για τθν βιολογία 

του νζου αυτοφ καλλιεργοφμενου είδουσ. Θ κατανόθςθ του προτφπου τθσ 

κατανάλωςθσ των ενδογενϊν αποκεμάτων ενζργειασ ςτισ νφμφεσ των ψαριϊν, 

ιδιαίτερα ςτα νζα καλλιεργοφμενα είδθ, βοθκά τουσ υδατοκαλλιεργθτζσ για τθν 

διαχείριςθ και τθν καταςκευι κατάλλθλθσ τεχνικισ, για τθν μζγιςτθ επιτυχία ςτθν 

εκτροφι νυμφϊν ςε ογκϊδθ ςυςτιματα καλλιζργειασ. Θ μελζτθ τθσ προςρόφθςθσ 

τθσ ςταγόνασ λιπιδίων ςτθν επιβίωςθ των νυμφϊν και τθν αντίςταςθ κατά τθν 

τροφικι πενία, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ μία πρϊτθ ζνδειξθ για τθν ποιότθτα 

του ςυνόλου.  
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The development of Argyrosomus regius early life stages (embryonic, yolk sac and 

newly larval) was studied, with emphasis on yolk and lipid absorption. The effect of a 

progressively delayed initial feeding on the feeding ability and survival of this species 

was also examined. The number of days from hatching after which the feeding rate 

dropped to half the initial highest feeding rate or the point of no return (PNR), was 

determined. 

In May of 2010, the experimental eggs were obtained by natural spawning 

from captive broodstock (F1 generation cultured specimens). The embryo, yolk sac 

and larvae stages of meagre were reared in laboratory conditions on temperature of 

19°C and 35 ppt salinity. Eggs present a diameter of 1.056±0.010 mm, a volume of 

0.616 mm
3
 and a wet weight of 0.718±0.033 mg, while contain one lipid globule of 

0.265±0.005 mm diameter and 0.010 mm
3 

volume. The total length of meagre larvae 

after hatching and at the onset of exogenous feeding was measured 2.621±0.037 mm 

and 3.492±0.051 mm, respectively. The yolk sac reserves were consumed 60 h after 

hatching, while the reserves of oil globule exhausted 156 h after hatching. The 

percentage of larvae with visible gut contents was maximal 108 h after hatching and 

decreased to half (PNR) just 12 h after this point or 120 h after hatching.  
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Σηην παπούζα επγαζία μελεηήζαμε ηα αναπηςξιακά ζηάδια του Argyrosomus regius 

(εμβρυακό, λεκικοφόρο νυμφικό και νυμφικό ςτάδιο), με ζμφαςθ ςτθν 

απορρόφθςθ των λεκικικϊν και λιπιδικϊν αποκεμάτων. Επίςθσ εξετάςτθκε θ 

διατροφι και θ ικανότθτα επιβίωςθσ του ςυγκεκριμζνου είδουσ κατά τθ ςτζρθςθ 

τθσ τροφισ. Μετά τθν εκκόλαψθ ο αρικμόσ των θμερϊν μειϊνεται ςτο μιςό κακϊσ ο 

ρυκμόσ τθσ ςίτιςθσ του μειϊνεται και αυτόσ ςτο μιςό από το αρχικό ποςοςτό 

διατροφισ όπου ιταν υψθλό. Το φαινόμενο αυτό ορίηεται ωσ ςθμείο μθ 

επιςτροφισ (PNR).  

Τον Μάιο του 2010, τα αυγά που ελιφκθςαν για το ςυγκεκριμζνο πείραμα είχαν 

αναπαραχκεί φυςικά κάτω από ςυνκικεσ αιχμαλωςίασ και γεννιτορεσ F1 

εκτρεφόμενθσ γενιάσ. Το εμβρυακό, λεκικοφόρο νυμφικό και νυμφικό ςτάδιο του 

κοινοφ είδουσ εκτράφθκε ςε εργαςτθριακζσ ςυνκικεσ με κερμοκραςία 19: C και 35 

ppt αλατότθτα. Τα αυγά παρουςιάηουν διάμετρο 1,056 ± 0,010 χιλιοςτά, 0,616 m³ ο 

όγκοσ τουσ και νωπό βάροσ 0.718±0.033 mg, ενϊ θ ςταγόνα λιπιδίων που 

περιεχόταν είχε διάμετρο 0.265±0.005 και όγκο 0.010 m³. Το ςυνολικό μικοσ των 

νυμφϊν του κρανιοφ μετά τθν εκκόλαψθ και κατά τθν ζναρξθ τθσ εξωγενοφσ 

κρζψθσ μετρικθκε 2.621±0.037 mm και 3.492±0.051 mm, αντίςτοιχα. Τα λεκικικά 

αποκζματα καταναλϊκθκαν ςε 60 ϊρεσ μετά τθν εκκόλαψθ, ενϊ τα λιπιδικά 

αποκζματα καταναλϊκθκαν ςε 156 ϊρεσ μετά τθν εκκόλαψθ. Το ποςοςτό των 

νυμφϊν με εμφανι το εντερικό τουσ περιεχόμενο ιταν το μζγιςτο ςε 108 ϊρεσ μετά 

τθν εκκόλαψθ και μειϊκθκε ςτο μιςό (PNR) ςε μόλισ 12 ϊρεσ μετά από το ςθμείο 

αυτό δθλαδθ τθσ μθ επιςτροφισ ι ςε 120 ϊρεσ μετά τθν εκκόλαψθ. 
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