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Περίληψη 

Τα τελευταία χρόνια έχει εντατικοποιηθεί η προσπάθεια για την εύρεση 

εναλλακτικών μορφών ζωντανής τροφής για τα προνυμφικά στάδια των ψαριών στις 

ιχθυοκαλλιεργητικές μονάδες, έναντι της Artemia και των Τροχοζώων που 

χρησιμοποιούνται σήμερα ευρέως. Μια αξιόλογη εναλλακτική πρόταση αποτελούν τα 

κωπήποδα της Τάξης Ηarpacticoida (Αρπακτικοειδή), μιας και στα ναυπλιακά τους 

στάδια μπορούν να στηρίξουν τις τροφικές απαιτήσεις των προνυμφών των ψαριών, 

ενώ παρουσιάζουν και άλλα πλεονεκτήματα όπως: μικρό μέγεθος, υψηλό 

αναπαραγωγικό δυναμικό, γρήγορη αύξηση πληθυσμού, διατροφική ευελιξία και 

ανεκτικότητα σε ευρύ φάσμα περιβαλλοντικών παραγόντων, όπως η θερμοκρασία και 

η αλατότητα. 

Στην παρούσα μελέτη, διερευνήθηκε η επίδραση της αλατότητας του 

θρεπτικού μέσου, στην ανάπτυξη και αναπαραγωγή δύο ειδών κωπηπόδων των 

Tigriopus sp. και Tisbe sp. με πληθυσμούς  προερχόμενους από τη λιμνοθάλασσα του 

Μεσολογγίου, ώστε να γίνει εκτίμηση του κατάλληλου εύρους τιμών αλατότητας για 

τη μαζική παραγωγή των ειδών αυτών.  

Από τα αποτελέσματα, προέκυψε ότι τόσο η ανάπτυξη όσο και η 

αναπαραγωγή των δύο υπό εξέταση κωπηπόδων σε ελεγχόμενο σύστημα μη μαζικής 

παραγωγής, επηρεάστηκαν από τις διαφορετικές τιμές αλατότητας που 

χρησιμοποιήθηκαν στο μέσο ανάπτυξης. Η τιμή 32‰, ήταν η ευνοϊκότερη τιμή 

αλατότητας (από τις τέσσερις που συνολικά μελετήθηκαν) και για τα δύο είδη 

κωπηπόδων. Διαφοροποιήσεις σε σχέση με τα αποτελέσματα άλλων ερευνητικών 

εργασιών με κωπήποδα των ίδιων γενών, πιθανών να σχετίζονται τόσο με γενετικούς 

παράγοντες όσο και με το είδος τροφής που χρησιμοποιήθηκε σε κάθε πείραμα. 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Αρπακτικοειδή κωπήποδα, Tisbe sp., Tigriopus sp., αλατότητα 
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Abstract 

    In recent years, efforts have been intensified to find live feed alternatives for the 

larval stages of fish in fish farms, instead of Artemia and planktonic Rotifers. Larval 

stages of Harpacticoida can meet the nutritional requirements of fish larvae, while 

presenting other advantages such as: small size, high reproductive potential, rapid 

population growth, nutritional tolerance and tolerance to a wide range of 

environmental factors.          

     In the present study the effect of salinity on the growth and reproduction of two 

species of copepods: Tigriopus sp. and Tisbe sp. (with populations originating from 

the lagoon of Messolonghi) was examined, in order to estimate the appropriate range 

of salinity values for the mass production of these species. 

     The results showed that both the growth and reproduction of the two species in a 

controlled non-mass production system were influenced by the different salinity 

values used in the growth medium. The value of 32 ‰, was the most favorable 

salinity value (out of the four studied in total) for both species of copepods. 

Differences in the results of other research work with copepods of the same genus, 

possibly related to both genetic factors and the type of food used in each experiment. 

 

Keywords: Harpacticoida, Tisbe sp., Tigriopus sp., salinity 
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1.1 Κωπήποδα  

    Τα κωπήποδα ανήκουν στο Φύλο (Phylum) (Συνομοταξία) Arthropoda 

(Αρθρόποδα), στο Υπο-Φύλο (Subphylum) (Υποσυνομοταξία) Crustacea 

(Kαρκινοειδή), στην Υπερομοταξία (Superclass) Multicrustacea (Πολυκαρκινοειδή), 

στην Ομοταξία (Class) Hexanauplia (Εξιναύπλια) και στην Υφομοταξία (Subclass) 

Copepoda (Κωπήποδα). Μετά από ένα πλήθος φυλογενετικών αναθεωρήσεων που 

στηρίχθηκαν τόσο σε μοριακά όσο και σε μορφολογικά δεδομένα, σήμερα τα 

κωπήποδα κατατάσσονται στις ακόλουθες 10 Τάξεις: Calanoida, Cyclopoida, 

Harpacticoida, Canuelloida, Gelyelloida, Misophrioida, Monstrilloida, 

Mormonilloida, Platycopioida και Siphonostomatoida, με τις τρείς πρώτες Τάξεις να 

αποτελούν τις πολυπληθέστερες (Khodami et al., 2017, Khodami et al., 2019) 

(Εικ.1.1).  

 

Εικόνα 1.1. Μορφολογικά χαρακτηριστικά των τάξεων των κωπηπόδων (Khodami et al., 

2017)  

 

    Η Υφομοταξία των κωπηπόδων, αποτελείται από υδρόβιους, ασπόνδυλους 

οργανισμούς και είναι μια από τις πιο διαδεδομένες ομάδες μεταζώων στη Γη 

αποτελώντας μαζί με τους νηματώδεις τους πολυπληθέστερους πολυκύτταρους 

οργανισμούς του πλανήτη (Humes, 1994). Είναι οι κυρίαρχοι οργανισμοί του 

μεσοζωοπλαγκτού και αποτελούν συνολικά πάνω από το 80% της βιομάζας του 

(Verity and Smetacek, 1996). Κατά την εξελικτική διαφοροποίησή τους, τα 

κωπήποδα κατάφεραν να αποικίσουν σχεδόν σε όλα τα βενθικά και πλαγκτονικά 

υδρόβια οικοσυστήματα, από τα μεγάλα βάθη των ωκεανών έως τις ρωγμές των 

παγετώνων των Ιμαλαΐων (Khodami et al., 2017). Εκτιμάται ότι το 75% περίπου των 

ειδών τους ζει στη θάλασσα και το 25% σε γλυκά νερά (Mauchline, 1998). Ορισμένα 

είδη είναι κοινά παράσιτα ψαριών και άλλων σπονδυλωτών, ενώ σε ορισμένες 

περιπτώσεις αποτελούν ενδιάμεσους ξενιστές παρασίτων ψαριών και πτηνών 
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(Monchenko, 2003) (Εικ.1.2). Υπάρχουν κωπήποδα που παρουσιάζουν ποικίλους 

βαθμούς συσχέτισης με ασπόνδυλα, όπως σφουγγάρια, εχινόδερμα ή μαλάκια, σε 

ορισμένα στάδια ή και σε όλο τον κύκλο της ζωής τους (Huys and Boxshall, 1991). 

     

Εικόνα 1.2 Παρασιτικά είδη κωπηπόδων. Α: Nothobomolochus sp. Β: Caligus sp. Γ: 

Lernanthropus sp. (Santhosh et al., 2018)  

 

    Τα κωπήποδα είναι γονοχωριστικά και αναπαράγονται με αμφιγονικό τρόπο.  

Όπως σε όλα τα καρκινοειδή έτσι και στα κωπήποδα, από την εκκόλαψη των αβγών 

τους προκύπτει μια λαρβική (νυμφική) μορφή που ονομάζεται ναύπλιος στην οποία 

διακρίνονται κεφαλή και ουρά, όχι όμως θώρακας και κοιλιά τα οποία χαρακτηρίζουν 

το ενήλικο στάδιο και τα οποία προκύπτουν καθώς ο ναύπλιος μεγαλώνει κατά 

στάδια μέσω διαδοχικών εκδύσεων (συνήθως 6 ναυπλιακά στάδια), γίνεται 

κωπηποδίτης και μετά από άλλες 6 εκδύσεις γίνεται ενήλικο άτομο με ποικιλία 

μορφών ανάλογα με το είδος, αλλά με κοινή τη βασική δομή κεφαλή-θώρακας-

κοιλία (Χώτος, 2019) (Εικ. 1.3). 

    Τα κωπήποδα αποτελούν βασικά στοιχεία των υδρόβιων τροφικών πλεγμάτων 

μεταφέροντας οργανική ύλη από πρωτογενείς παραγωγούς σε ανώτερους 

καταναλωτές. Παράλληλα έχουν ρυθμιστικό ρόλο στη στρατολόγηση νέων ψαριών, 

μιας και τόσο τα αυγά των κωπηπόδων όσο και οι ναύπλιοι και οι κωπηποδήτες, 

αποτελούν θήραμα τόσο για προνυμφικά στάδια ψαριών όσο και για ενήλικα ψάρια 

(Daly Yahia et al., 2004, Uye, 2011, Neffati et al., 2013). 

    Αξίζει να σημειωθεί ο σημαντικός ρόλος των κωπηπόδων στον κύκλο των 

στοιχείων και ιδιαίτερα του άνθρακα. Λόγω του μικρού τους μεγέθους και του 

γρήγορου ρυθμού ανάπτυξης των πληθυσμών τους, τα κωπήποδα συμβάλλουν 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321379#bb0170
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321379#bb0585
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321379#bb0415


11 

 

σημαντικά στη δευτερογενή παραγωγικότητα καθώς και στην μεταφορά στο βυθό του 

οργανικού άνθρακα (carbon sink). Τα πλαγκτονικά κωπήποδα που τρέφονται νύχτα 

στα επιφανειακά νερά και μεταναστεύουν βαθύτερα κατά την ημέρα (στρατηγική 

αποφυγής θηρευτών που επιτυγχάνεται με τη μετατροπή των σωματικών ελαίων τους 

σε βαρύτερα λίπη), μέσω των απορριπτόμενων εξωσκελετών τους από τις εκδύσεις, 

καθώς και των περιττωμάτων τους, δημιουργούν τεράστιες ποσότητες νεκρής 

οργανικής ύλης, η οποία βυθιζόμενη μεταφέρει και εναποθέτει άνθρακα στα ιζήματα 

(Χώτος, 2019). 

 

Εικόνα 1.3. Διαγραμματική απεικόνιση των σωματικών τμημάτων και εξαρτημάτων ενός 

θηλυκού κωπηπόδου (όχι σε κλίμακα) (προσαρμογή Santhosh et al., 2018) 
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     Η γνώση που έχει προκύψει από τις πολυάριθμες μελέτες σχετικά με τη 

φυσιολογία και το μεταβολισμό των κωπηπόδων τις τελευταίες δεκαετίες, 

αξιοποιείται στις ημέρες μας και τα κωπήποδα πλέον χρησιμοποιούνται ως βιοδείκτες 

για τη μελέτη της υποβάθμισης των οικοσυστημάτων και της ρύπανσης σε παράκτιες 

ευτροφικές περιοχές (Beaugrand, 2005, N'doua Etilé et al., 2017, Drira et al., 2018), 

ενώ λόγω της προσαρμοστικότητας που παρουσιάζουν στις μεταβαλλόμενες 

φυσικοχημικές συνθήκες του περιβάλλοντός τους, αποτελούν χρήσιμους οργανισμούς 

για δοκιμές τοξικότητας βαρέων μετάλλων και χημικών ρυπαντών (Kadiene et al., 

2019) και παράλληλα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως σχετικοί δείκτες σε 

οικοτοξικολογικές μελέτες, καθώς είναι ευαίσθητα σε μια σειρά οργανικών ενώσεων 

που αποτελούν βασικά συστατικά φυτοφαρμάκων και εντομοκτόνων (Forget et al., 

1998). Επιπλέον από το Marten και τους συνεργάτες του (2000), έχει αναφερθεί ο 

σημαντικός ρόλος των κωπηπόδων στον έλεγχο της εξάπλωσης της ελονοσίας και του 

δάγκειου πυρετού, μέσω της θήρευσης από τα κωπήποδα των προνυμφών των 

κουνουπιών που μεταδίδουν τις συγκεκριμένες ασθένειες.   

 

1.2 Κωπήποδα και Υδατοκαλλιέργειες 

Τα Τροχόζωα (Brachionus spp.) και οι προνύμφες του Καρκινοειδούς Artemia sp. 

αποτελούν τις πλέον διαδεδομένες ζωντανές τροφές για μαζική παραγωγή 

προνυμφών στις ιχθυοκαλλιέργειες. Ωστόσο oι προνύμφες ορισμένων θαλασσινών 

ειδών ψαριών όπως π.χ των οικογενειών Lutjanidae και Serranidae δεν καλύπτονται 

διατροφικά από τις τροφές αυτές και απαιτείται χρήση άλλης ζωντανής τροφής που 

να καλύπτει το σύνολο των μεταβολικών αναγκών τους (Hussain et al., 2020). Τα 

τελευταία χρόνια το ενδιαφέρον έχει επικεντρωθεί στους ναύπλιους διαφόρων ειδών 

κωπηπόδων, κυρίως των Τάξεων Calanoida και Harpacticoida και μολονότι η χρήση 

τους σε εμπορικές ζωοτροφές για προνύμφες ψαριών είναι επί του παρόντος πολύ 

περιορισμένη, παρουσιάζουν πολλά πλεονεκτήματα (τα οποία αναφέρονται 

παρακάτω), αφήνοντας πολλές προοπτικές για ευρύτερη χρήση τους στο μέλλον  

(Alajmi and Zeng, 2015). Με τη χρήση των κωπηπόδων ως ζωντανή τροφή, 

αυξάνονται τα περιθώρια για την εισαγωγή νέων ειδών ψαριών στις 

ιχθυοκαλλιέργειες που μέχρι τώρα δεν ήταν εφικτό να καλλιεργηθούν, μιας και οι 

εμπορικά διαθέσιμες τροφές δεν ήταν δυνατό ακόμη και μετά από εμπλουτισμούς, να 

τα καλύψουν τροφικά (Baensch and Tamaru, 2009). Πολλά είδη κωπηπόδων 

παρουσιάζουν μεγάλη ανοχή στις διακυμάνσεις της αλατότητας, της θερμοκρασίας 
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και άλλων φυσικοχημικών περιβαλλοντικών παραγόντων. Ωστόσο, η 

παραγωγικότητά τους μπορεί να ποικίλλει σημαντικά σε διαφορετικές τιμές των 

παραγόντων αυτών. Κατά τη μαζική παραγωγή ενός είδους για τη χρήση του ως 

ζωντανή τροφή στην υδατοκαλλιέργεια, είναι σημαντικό να εξασφαλιστούν οι 

βέλτιστες συνθήκες ώστε να εξασφαλιστεί ή μέγιστη δυνατή παραγωγικότητα 

(Støttrup, 2000). 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται ορισμένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα για τη 

χρήση των κωπηπόδων ως τροφή στις ιχθυοκαλλιέργειες: 

i) Φυσικό θήραμα: Οι ναύπλιοι των κωπηπόδων αποτελούν απαραίτητο διατροφικό 

στοιχείο των προνυμφικών σταδίων των θαλάσσιων ψαριών. Αυτό αποδεικνύεται  

από το γεγονός ότι αποτελούν πάνω από το 50% της σύστασης του στομαχικού 

περιεχομένου τους, σύμφωνα με ερευνητικές εργασίες που έχουν πραγματοποιηθεί 

για πληθυσμούς διαφόρων ειδών  θαλασσινών ψαριών (Stottrup, 2000).  

ii) Προσέλκυση προνυμφών: Οι ναύπλιοι των κωπηπόδων είναι ένα ελκυστικό 

θήραμα για τις προνύμφες των ψαριών, καθώς η ακανόνιστη κολυμβητική τους 

κίνηση «ζιγκ-ζαγκ», παρέχει ένα οπτικό διεγερτικό στην αναζήτηση τροφής από τις 

προνύμφες (Barroso et al., 2013).  

iii) Διατροφική ισορροπία: Τα κωπήποδα είναι τροφή υψηλής θερμιδικής αξίας 

(Sun and Fleeger, 1995) και ιδιαίτερα οι Τάξεις Calanoida και Harpacticoida 

θεωρούνται ως το πιο ουσιαστικό φυσικό θήραμα για τις προνύμφες των θαλάσσιων 

ψαριών, όχι μόνο επειδή περιέχουν θρεπτικά συστατικά που υποστηρίζουν τις 

διατροφικές απαιτήσεις για την ανάπτυξη των προνυμφών, αλλά και γιατί 

προμηθεύουν τις προνύμφες με τα απαραίτητα δομικά στοιχεία (κυρίως αμινοξέα) για 

την βέλτιστη παραγωγή πεπτικών ένζυμων (Olivotto et al., 2011). Επιπλέον η 

θρεπτική σύνθεση ορισμένων κωπηπόδων, κυρίως η περιεκτικότητα τους σε 

ελεύθερα αμινοξέα και πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (Highly Unsaturated Fatty Acids: 

H.U.F.A), είναι κατάλληλη για την ανάπτυξη των προνυμφών των ψαριών και δεν 

απαιτείται εμπλουτισμός, όπως στις περιπτώσεις που για τροφή χρησιμοποιούνται 

Τροχόζωα ή Artemia (Hill et al., 2020). Η συγκέντρωση των HUFA’s στους ιστούς 

των κωπηπόδων καθορίζεται από τη διατροφή τους. Τα απαραίτητα HUFA’s που 

πρέπει να λαμβάνονται από τις προνύμφες των ψαριών είναι το DHA 

(εικοσιδυoεξαενοϊκό οξύ), το ERA (εικοσαπεντεανοϊκό οξύ) και το ARA 

(αραχιδονικό οξύ) μιας και από μόνες τους δεν μπορούν να συνθέσουν τις ποσότητες 

που απαιτούνται για να καλύψουν τις μεταβολικές τους ανάγκες (η ανεπάρκειά τους 
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οδηγεί σε καθυστερημένη ανάπτυξη ψαριών, υψηλά ποσοστά θνησιμότητας και 

μειωμένη ικανότητα αντιμετώπισης του στρες) (Izquierdo, 1996). Σύμφωνα με τον 

Siqwepu και τους συνεργάτες του (2017), σε καλλιέργειες κωπηπόδων του είδους 

Pseudodiaptomus hessei, ακόμη και στην περίπτωση που χρησιμοποιήθηκε μόνο ένα 

είδος φύκους (Isochrysis galbana) για τροφή, ο λόγος DHA/EPA ήταν 2/1. Γενικά οι 

αυξημένες τιμές του λόγου DHA/EPA ευνοούν την επιβίωση και την ανάπτυξη των 

προνυμφών των θαλάσσιων ψαριών και σύμφωνα με τον Sargent και τους συνεργάτες 

του (1997) η ιδανική τιμή του λόγου για τις προνύμφες είναι 2/1.  

    Πέραν όμως των λιπαρών οξέων, στα κωπήποδα απαντώνται στις απαιτούμενες 

συγκεντρώσεις και άλλα συστατικά απαραίτητα για την ανάπτυξη των προνυμφών 

των ψαριών. Περιέχουν υδατοδιαλυτές βιταμίνες όπως η C και λιποδιαλυτές όπως η 

E, ενώ στους ιστούς τους απαντάται και το τερπένιο ασταξανθίνη που αποτελεί 

φυσικό αντιοξειδωτικό και προστατεύει τα HUFA’s από υπεροξείδωση. Σύμφωνα με 

τους Alajmi και Zeng (2013) στις προνύμφες των κωπηπόδων, η συγκέντρωση του 

Ιωδίου είναι σε ορισμένες περιπτώσεις είναι μέχρι και 700 φορές υψηλότερη σε 

σχέση με αυτή στις προνύμφες της Artemia. Το Ιώδιο αποτελεί απαραίτητο 

ιχνοστοιχείο για την παραγωγή θυρεοειδικών ορμονών που σχετίζονται με την ομαλή 

μεταμόρφωση των ψαριών κατά την ανάπτυξή τους.  

    Επιπλέον τα κωπήποδα μπορούν να καλύψουν ποιοτικά και ποσοτικά τις 

απαιτήσεις των προνυμφών των ψαριών σε ελεύθερα αμινοξέα και σε ορισμένες 

περιπτώσεις σύμφωνα με τους Lindley et al. (2011) σε ναυπλίους κωπηπόδων 

απαντώνται υπερδιπλάσιες ποσότητες σε σύγκριση με αυτές που απαντώνται σε 

άτομα Artemia των ίδιων αναπτυξιακών σταδίων.    

iv) Μέγεθος: Οι προνύμφες των ψαριών καταπίνουν ολόκληρα τα θηράματα τους, 

καθώς τα δόντια εμφανίζονται σε επόμενα αναπτυξιακά στάδια (Rønnestad et al., 

2013) και για το λόγο αυτό, τα ζωντανά θηράματα πρέπει να έχουν το κατάλληλο 

μέγεθος (25-50% του μεγέθους του ανοίγματος του στόματός τους (Εικ.1.4)) 

(Olivotto et al., 2017a) για να αποφευχθεί η καταπόνηση του αναπτυσσόμενου 

οισοφάγου τους. Σε αντίθετη περίπτωση εμφανίζονται υψηλά ποσοστά θνησιμότητας 

στις προνύμφες των ψαριών, αφού δεν μπορούν να καταπιούν το θήραμα τους 

(Yúfera and Darias, 2007). Το μέγεθος των προνυμφών της Artemia τις καθιστά σε 

ορισμένες περιπτώσεις ακατάλληλες για τροφή των πρώτων προνυμφικών σταδίων 

θαλάσσιων ψαριών μιας και συχνά είναι αρκετά μεγάλες. Το ίδιο μειονέκτημα αν και 

λιγότερο συχνά σε σχέση με την Artemia εμφανίζουν και άτομα Τροχοζώων όταν 
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προορίζονται για τροφή σε προνύμφες ορισμένων ειδών πελαγικών ψαριών (Olivotto 

et al., 2017a). Αντίθετα το ιδιαίτερα μικρό μέγεθος των ναυπλίων ορισμένων ειδών 

κωπηπόδων με μήκος της τάξεως των 50 μm, αποτελεί σημαντικό πλεονέκτημα για 

τη χρήση τους ως τροφή σε προνύμφες ακόμη και μικρών πελαγικών ψαριών 

(Burgess and Callan, 2018).  

 

 

Εικόνα 1.4. α) μήκος και πλάτος ενήλικου κωπηπόδου β) μήκος και πλάτος ναυπλίου γ) 

διαστάσεις στόματος προνύμφης ψαριού (προσαρμογή Santhosh et al., 2018) 

 

v) Αποθήκευση αυγών: Σύμφωνα με τους Marcus and Murray (2001) η μαζική 

παραγωγή, αποθήκευση και μεταφορά αυγών κωπηπόδων σε διάπαυση, θα μπορούσε 

να αποτελέσει μια εναλλακτική μορφή τροφής έναντι της Artemia και των 

Τροχοζώων, για προνύμφες ιχθυοκαλλιεργειών. Ορισμένα είδη κωπηπόδων της 

Τάξεως Calanoida (Acartia tonsa, Centropages hamatus, Labidocera aestiva) έχουν 

την ικανότητα να παράγουν αυγά διάπαυσης που μπορούν να αποθηκευτούν 

(Støttrup, 2006, Ajiboye et al., 2010). Οι ταχέως μεταβαλλόμενες αβιοτικές συνθήκες 

θέτουν τα αυγά σε κατάσταση ηρεμίας/διάπαυσης, η οποία μπορεί να αντιστραφεί και 

να ξεκινήσει η εκκόλαψη, όταν ξαναγίνουν ευνοϊκές οι συνθήκες (Jørgensen et al., 
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2019). Απαιτούνται όμως επιπλέον έρευνες για να εντοπιστούν τα είδη των 

κωπηπόδων που μπορούν αφενός να καλύψουν τις διατροφικές ανάγκες των 

προνυμφών των ψαριών και αφετέρου μπορούν να παράγουν αυγά κατάλληλα προς 

αποθήκευση.  

 
Εικόνα 1.5. Μαζική παραγωγή κωπηπόδων σε εργαστηριακές συνθήκες (Santhosh et al., 

2018) 

 

    Πέραν όμως των χαρακτηριστικών των κωπηπόδων που τα καθιστούν κατάλληλα 

για χρήση ως ζωντανή τροφή για τις προνύμφες των ιχθυοκαλλιεργειών  υπάρχουν 

και ορισμένα επί του παρόντος μειονεκτήματα που πρέπει να αναφερθούν. Επειδή 

μέχρι σήμερα μόνο για λίγα είδη έχει επιτευχθεί αποθήκευση αυγών, απαιτείται η 

χρήση ζωντανών ναυπλίων κωπηπόδων με αποτέλεσμα να αυξάνει το κόστος και η 

δυσκολία μεταφοράς. Επιπλέον σε πολλά είδη κωπηπόδων της Τάξεως Calanoida οι 

μεγάλες πυκνότητες στις καλλιέργειες τους δημιουργούν προβλήματα βιωσιμότητας 

και για το λόγο αυτό απαιτείται μεγάλος όγκος νερού (Ajiboye et al., 2010). Για να 
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αντικαταστήσουν οι παραγωγοί των ιχθυοκαλλιεργειών τις κοινές τροφές (Τροχόζωα 

και Artemia) που εδώ και δεκαετίες έχουν καθιερωθεί σε παγκόσμιο επίπεδο, θα 

πρέπει να υπάρξουν ισχυρά κίνητρα μιας και μεταξύ των άλλων θα χρειαστεί να 

εκσυγχρονιστούν κάποιες από τις δομές των παραγωγικών μονάδων τους και να 

υπάρξει εκ νέου εκπαίδευση του προσωπικού για την αποτελεσματική χρήση της 

εναλλακτικής μορφής τροφής. Απαιτούνται λοιπόν μελέτες που θα οδηγήσουν σε 

μαζική παραγωγή αυγών ή ναυπλίων κωπηπόδων με διατροφική σύνθεση πληρέστερη 

για τα ψάρια σε σχέση με την Artemia και τα Τροχόζωα και με κόστος παραγωγής 

και μεταφοράς μικρότερο από το αντίστοιχο των παραπάνω ειδών, ώστε στο άμεσο 

μέλλον να αυξηθεί σημαντικά η χρήση τους ως τροφή στις προνύμφες των ψαριών 

των ιχθυοκαλλιεργειών. 

 

Εικόνα 1.6. Πρόταση - σχηματική απεικόνιση δομής μεγάλης κλίμακας για μαζική παραγωγή 

κωπηπόδων. Τα βενθικά είδη παράγονται σε 3D δομές του πυθμένα. Η συγκομιδή ναυπλίων/ 

αυγών για χρήση ή αποθήκευση μειώνει τον κίνδυνο κανιβαλισμού. Οι διαδικασίες 
ανακυκλοφορίας παρέχουν νερό υψηλής ποιότητας στο οποίο προστίθεται αυτόματα η 

τροφοδοσία. Ένα σύστημα παρακολούθησης εξοπλισμένο με πολλούς αισθητήρες 

παρακολουθεί τις παραλλαγές των ζωτικών παραμέτρων στις καλλιέργειες, μειώνοντας στο 
ελάχιστο το εργατικό δυναμικό κατά τη διάρκεια της παραγωγής (προσαρμογή από Drillet et 

al., 2011) 
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1.3 Αρπακτικοειδή και Υδατοκαλλιέργειες  

Τα κωπήποδα της Τάξης Ηarpacticoida (Αρπακτικοειδή), στα ναυπλιακά τους στάδια 

έχουν μικρό μέγεθος, υψηλό αναπαραγωγικό δυναμικό, γρήγορη αύξηση πληθυσμού 

και είναι διατροφικά ευέλικτα και ανεκτικά σε ευρύ φάσμα περιβαλλοντικών 

παραγόντων, όπως η θερμοκρασία και η αλατότητα (Sun and Fleeger, 1995, Stottrup 

and Norsker, 1997), με αποτέλεσμα να παρουσιάζονται πλεονεκτικά ως τροφή σε 

προνύμφες ψαριών ιχθυοκαλλιέργειας. Συγκριτικά με άλλες τάξεις κωπηπόδων όπως 

τα καλανοειδή, εμφανίζονται πιο πλεονεκτικά για μαζική παραγωγή μιας και μπορούν 

να επιτευχθούν βιώσιμες καλλιέργειες τους σε μεγάλες πυκνότητες (Camus and Zeng, 

2008). Παράλληλα, τα αρπακτικοειδή βοηθούν στη διατήρηση των δεξαμενών 

εκτροφής των προνυμφών των ψαριών καθαρίζονται τες, καθώς καταναλώνουν τα 

φύκη και τα τροφικά υπολείμματα που προσκολλώνται στα τοιχώματά τους (Delbare 

et al., 1996).  

    Η μετατροπή οργανικών μορίων που προκύπτουν από τον καταβολισμό της τροφής 

των Αρπακτικοειδών σε απαραίτητα λιπαρά οξέα (EFAs) τα καθιστά πιο πλήρη πηγή 

θρεπτικών συστατικών για τις προνύμφες των ψαριών σε σχέση με τις κοινές  τροφές 

που χρησιμοποιούνται σήμερα όπως π.χ η Artemia ή τα τροχόζωα (Nanton and 

Castell, 1998). Σύμφωνα με τους Camus και Zeng (2008) η περιεκτικότητα των ιστών 

τους σε χημικές ενώσεις καθορίζεται κύρια από τα είδη των μικροφυκών που 

αποτελούν την τροφή τους. Η ικανότητα των αρπακτικοειδών κωπηπόδων για 

βιοσύνθεση πολυακόρεστων λιπαρών οξέων μακριάς ανθρακικής αλυσίδας  από 

κορεσμένα λιπαρά οξέα, τους δίνει την προσαρμοστική ικανότητα να 

ανταπεξέρχονται σε δυσμενείς καταστάσεις που σχετίζονται είτε με τη μειωμένη 

διαθεσιμότητα θρεπτικών μορίων στο περιβάλλον τους, είτε με σταδιακές 

περιβαλλοντικές αλλαγές λόγω κλιματικών μεταβολών (Werbrouck et al., 2017). Τα 

Αρπακτικοειδή, ζώντας συνήθως ως βενθικοί οργανισμοί σε παράκτια ενδιαιτήματα, 

τρέφονται κυρίως με φύκη και οργανικά σωματίδια (Punnarak et al., 2017). Ανάλογα 

με το είδος αλλά και τη διαθεσιμότητα της τροφής, τα είδη των αρπακτικοειδών 

απαντώνται ως επιβενθικοί, ενδοβενθικοί ή μεσοβενθικοί οργανισμοί.   
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2. Αλατότητα 

Ο όρος «αλατότητα» του θαλασσινού νερού, θα έπρεπε να καθορίζει την ολική μάζα 

των διαλυμένων αλάτων ανά χιλιόγραμμο νερού. Η μάζα όμως αυτή είναι δύσκολο να 

προσδιοριστεί γιατί το ξηρό υπόλοιπο που παίρνουμε με εξάτμιση του νερού, είναι 

εξαιρετικά υγροσκοπικό και αν θερμανθεί για την απομάκρυνση της  

συγκρατούμενης υγρασίας, έχουμε παράλληλη διάσπαση των ανθρακικών αλάτων 

και υπό ορισμένες συνθήκες των αλάτων μαγνησίου. Οι M. Knudsen, S.P.L. Soresen 

και C. Forch (Knudsen, 1902) πραγματοποίησαν αποξήρανση δείγματος θαλασσινού 

νερού σε ατμόσφαιρα χλωρίου στους 480°C μέχρι ορισμένου σταθερού βάρους. Κατά 

την διεργασία αυτή οι οργανικές ουσίες αποσυντίθενται, οι ανθρακικές ουσίες 

μετατρέπονται σε οξείδια, οι βρωμιούχες και ιωδιούχες σε χλωριούχες. Με βάση 

αυτές τις παρατηρήσεις οι παραπάνω ερευνητές κατέληξαν στον ακόλουθο αρκετά 

συμβατικό ορισμό που είναι και σήμερα αποδεκτός:  

«Αλατότητα είναι η μάζα σε γραμμάρια των στερεών ουσιών που περιέχονται σε ένα 

χιλιόγραμμο θαλασσινού νερού, αφού μετατραπούν οι ανθρακικές ουσίες σε οξείδια, 

αφού αντικατασταθούν οι βρωμιούχες και ιωδιούχες ουσίες με το ισοδύναμό τους σε 

χλωριούχες ουσίες και αφού οξειδωθούν οι οργανικές ουσίες». 

    Πρακτικά ο πιο αξιόπιστος τρόπος για τον προσδιορισμό της «απόλυτης 

αλατότητας» του νερού, είναι η πλήρης χημική ανάλυση, διαδικασία όμως ιδιαίτερα 

χρονοβόρα. Έτσι στην πράξη η αλατότητα προσδιορίζεται με έμμεσες μεθόδους οι 

οποίες βασίζονται κυρίως στις φυσικές ιδιότητες του νερού, όπως π.χ η αγωγιμότητα, 

η πυκνότητα κτλ., με αποτέλεσμα η αριθμητική τιμή της να είναι συνήθως μικρότερη 

από την τιμή των ολικών διαλυμένων στερεών. Η αλατότητα εκφράζεται σε 

γραμμάρια ανά χιλιόγραμμο (g/kg) ή ως ποσοστό επί τοις χιλίοις. Παράλληλα σε 

ορισμένες αναφορές χρησιμοποιείται από τους ερευνητές και ο όρος ωσμωτικότητα 

(εκφράζεται σε mosmol/kg). Η τιμή των 3,4 ‰ είναι ισοδύναμη με 100 mosmol/kg 

(29,41mosmol/kg ανά 1 ‰).  

     Συναφής όρος με την αλατότητα που εξαρτάται κυρίως από την περιεκτικότητα 

του νερού σε χλωριούχα, ιωδιούχα και βρωμιούχα είναι η χλωριότητα που ορίζεται 

ως η περιεκτικότητα του δείγματος σε χλωριούχα, ιωδιούχα και βρωμιούχα σε 

γραμμάρια που περιέχεται σε ένα κιλό νερού, αν υποτεθεί ότι βρώμιο και χλώριο 

έχουν αντικατασταθεί από χλώριο. 
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2.1 Μέθοδοι υπολογισμού αλατότητας 

Α) Μέθοδος ηλεκτρικής αγωγιμότητας. Κατά τη μέθοδο αυτή, μετράται με 

αγωγιμόμετρο η ηλεκτρική αγωγιμότητα του δείγματος και συσχετίζεται με την 

αλατότητα. Η μέθοδος δεν χαρακτηρίζεται από μεγάλη ακρίβεια γιατί αντιστοιχεί 

μόνο στην αλατότητα που προέρχεται από ιονικά διαλύματα. 

Β) Υδρομερική μέθοδος. Η μέθοδος κατά την οποία μετράται η πυκνότητα του 

νερού με πυκνόμετρο (π.χ διαθλασίμετρο) και στη συνέχεια προσδιορίζεται η 

αλατότητα με τη βοήθεια πινάκων συσχέτισης των δύο παραμέτρων. Αποτελεί 

μέθοδο μεγαλύτερης ακρίβειας σε σχέση με τη μέθοδο της ηλεκτρικής αγωγιμότητας 

στην οποία οι συσχετισμοί πραγματοποιούνται με βάση την παραδοχή ότι η 

εκατοστιαία αναλογία των χημικών στοιχείων στο νερό δεν μεταβάλλεται.  

Γ) Μέθοδος νιτρικού αργύρου. Η μέθοδος κατά την οποία προσδιορίζεται η 

συγκέντρωση των ιόντων χλωρίου και με τη χρήση πινάκων υπολογίζεται η 

αλατότητα (Μέθοδος Mohr) (Ζανάκη, 2001). 

Ο όρος αλατότητα θα χρησιμοποιηθεί στην παρούσα εργασία στη γενικώς αποδεκτή 

μορφή του για τη μέση συγκέντρωση αλατιού σε γραμμάρια ανά χιλίογραμμο νερού 

(με συμβολισμό: ‰).  

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.1. Τύπος φορητού διαθλασίμετρου που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα εργασία 
ακρίβειας 0,1%. 
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3. Ωσμωτική ρύθμιση στους υδρόβιους οργανισμούς  

Για τη επιβίωση και την ομαλή ανάπτυξη των υδρόβιων οργανισμών, όταν η 

συγκέντρωση των ιόντων των υδατοδιαλυτών αλάτων μεταξύ του ενδοκυτταρικού 

και του εξωκυτταρικού τους περιβάλλοντος διαφέρει σημαντικά, πραγματοποιείται 

ωσμωρύθμιση, είτε παθητικά με μηχανισμούς διάχυσης, είτε ενεργητικά μέσω 

μηχανισμών που διαφοροποιούνται με βάση το είδος των οργανισμών. Τα είδη των 

υδρόβιων οργανισμών που δεν διαθέτουν ενεργητικούς μηχανισμούς ωσμωρύθμισης 

λειτουργούν ως ωσμωσυμμορφωτές (osmotic conformers) και τα σωματικά υγρά τους 

είναι ισοτονικά με το περιβάλλον τους. Τα είδη των υδρόβιων οργανισμών που 

διαθέτουν ενεργητικούς μηχανισμούς ωσμωρύθμισης λειτουργούν ως 

ωσμωρυθμιστές (osmotic regulators), διατηρώντας ωσμωτικές διαβαθμίσεις μεταξύ 

των σωματικών υγρών τους και του εξωτερικού τους περιβάλλοντος.  

 

3.1 Ωσμωτική ρύθμιση στα κωπήποδα     

  Σε πολλά ασπόνδυλα συμπεριλαμβανομένων και ορισμένων Τάξεων κωπηπόδων, η 

ωσμωτική ρύθμιση πραγματοποιείται σε επίπεδο κυττάρων. Οι φυσιολογικοί 

μηχανισμοί για τη ρύθμιση των ενδοκυτταρικών ιοντικών συγκεντρώσεων 

περιλαμβάνουν τη μεταβολή της συγκέντρωσης ανόργανων και οργανικών 

οσμωλυτικών ενώσεων, όπως η δεξαμενή των μη απαραίτητων ελεύθερων αμινοξέων 

(FAA) (Goolish and Burton 1989, Rivera-Ingraham et al., 2016). Η δεξαμενή FAA 

μπορεί να παρουσιάσει αύξηση συγκέντρωσης μέσω βιοσύνθεσης αμινοξέων (Burton, 

1986) ή μείωση συγκέντρωσης, είτε μέσω αύξησης της απέκκρισης των αμινοξέων 

(Farmer and Reeve, 1978), είτε μέσω οξείδωσης αμινοξέων (Goolish and Burton, 

1989), καθώς και μέσω σύνθεσης πρωτεϊνών (Pierce, 1982) συμπεριλαμβανομένων 

των πρωτεϊνών του στρες - αλατότητας (Gonzalez and Bradley, 1994). Ο ρόλος των 

πρωτεϊνών του στρες - αλατότητας είναι η ρύθμιση της ροής άλλων ωσμωλυτικών 

ενώσεων, ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις λειτουργούν ως τσαπερόνια (συνοδά 

πρωτεϊνικά μόρια) προστατεύοντας άλλες πρωτεΐνες από μετουσίωση όταν οι 

συνθήκες του περιβάλλοντος είναι δυσμενείς (π.χ ακραίες τιμές αλατότητας) 

(Gonzalez and Bradley, 1994). Η μελέτη της De Biasse και των συνεργατών της 

(2018) για την επίδραση υπερωσμωτικού στρες σε πληθυσμούς του Tigriopus 

californicus, κατέδειξε ότι πολλοί γενετικοί τόποι συμμετέχουν στη ρύθμιση της 

ωσμωτικότητας των κωπηπόδων αυτών. Υπό τις συνθήκες του στρες ενεργοποιείται η 

παραγωγή πρωτεϊνών η/και πεπτιδίων που συμβάλλουν μέσω δομικών και 
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λειτουργικών μετατροπών στην αύξηση της διαμεμβρανικής μεταφοράς ελεύθερων 

αμινοξέων. 

3.2 Επιδράσεις των διακυμάνσεων της αλατότητας στα κωπήποδα 

    Έχουν αναφερθεί τουλάχιστο 26 είδη κωπηπόδων που μπορούν να επιβιώσουν σε 

περιβάλλοντα με αλάτότητες πάνω από 100‰ ενώ 12 από αυτά έχουν βρεθεί σε 

περιβάλλοντα με αλατότητες που ξεπερνούν τα 200‰. Τα είδη Actodiaptomus 

salinus και Cletocamptus retrogresus είναι τα πλέον αλατοανθεκτικά είδη 

κωπηπόδων που έχουν καταγραφεί μέχρι σήμερα μιας και έχουν συλλεχθεί από 

περιβάλλοντα με αλατότητες 300‰ και 360‰ αντίστοιχα (Anufriieva, 2015).   

    Σύμφωνα με τον Kinne (1971) η αλατότητα του περιβάλλοντος επηρεάζει τα 

ασπόνδυλα τόσο σε δομικό όσο και σε λειτουργικό επίπεδο, μέσω μεταβολών που 

πραγματοποιούνται στις σχετικές αναλογίες των ενδοκυτταρικών και εξωκυτταρικών 

διαλυμάτων, στους συντελεστές απορρόφησης και κορεσμού των διαλυμένων αερίων 

καθώς και στο ιξώδες των σωματικών υγρών. Τα είδη που απαρτίζουν των 

ζωοπλαγκτόν επηρεάζονται άμεσα από τις ποιοτικές μεταβολές του νερού, κυρίως 

λόγω του μικρού μεγέθους τους και της μικρής διάρκειας του κύκλου της ζωής τους. 

Οι μεταβολές της αλατότητας επηρεάζουν τις οικολογικές διεργασίες στα υδάτινα 

οικοσυστήματα, συμπεριλαμβανομένης της αφθονίας και της ποικιλομορφίας του 

ζωοπλαγκτού. Μπορούν άμεσα και έμμεσα να επηρεάσουν την αφθονία του 

ζωοπλαγκτού, οδηγώντας στην εξαφάνιση ορισμένων ειδών και στην εμφάνιση 

άλλων. Επιπλέον οι διακυμάνσεις της αλατότητας μπορεί έμμεσα να προκαλέσουν ή 

να συμβάλουν στην έλλειψη τροφής, επηρεάζοντας έτσι την αφθονία του 

ζωοπλαγκτού. Πολλοί οργανισμοί μεταναστεύουν για να αποφύγουν την υψηλή ή 

χαμηλή αλατότητα. (Perumal et al., 2009). Για όσους δεν υπάρχει η δυνατότητα αυτή, 

όπως στα περισσότερα είδη κωπηπόδων, παρατηρούνται επιδράσεις/μεταβολές, 

ορισμένες εκ των οποίων αναφέρονται στη συνέχεια: 

 

3.2.1 Αδράνεια 

     Όταν οι περιβαλλοντικές συνθήκες (αλατότητα, θερμοκρασία, διαθεσιμότητα 

οξυγόνου και τροφής) γίνουν ιδιαίτερα δυσμενείς, ορισμένες Τάξεις κωπηπόδων 

επιβιώνουν μέσω μιας μεταβολικά υποβαθμισμένης στρατηγικής, της αδράνειας 

(dormancy), η οποία διακρίνεται σε διάπαυση (diapause) και κατάσταση ληθάργου 

(quiescence). Η διάπαυση ελέγχεται από έναν γενετικά καθορισμένο εσωτερικό 
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μηχανισμό, ενώ ο λήθαργος πυροδοτείται από δυσμενείς συνθήκες πριν προλάβει το 

κωπήποδο να εγκλιματιστεί και διαρκεί μέχρι οι συνθήκες να ξαναγίνουν ευνοικές 

και  μπορεί να επηρεάσει αυγά, ναυπλίους, ελέυθερους ή εγκυστωμένους 

κωπηποδιτες και ενήλικα άτομα. Χαρακτηριστική είναι η ανθεκτικότητα που 

παρουσιάζουν ορισμένα είδη κωπηπόδων σε φάση διάπαυσης ακόμη και στα πεπτικά 

ένζυμα που εκκρίνονται στο στομάχι των μεταναστευτικών πτηνών των οποίων 

αποτελούν θηράματα. Με τον τρόπο αυτό τα κωπήποδα καταφέρνουν να 

μεταφερθούν κατά τη μετανάστευση των πτηνών και να αποβληθούν μέσω των 

περιττωμάτων τους σε οικοσυστήματα με κατάλληλες συνθήκες για την επιβίωση 

τους (Anufriieva, 2015). Αναφορές για Αρπακτικοειδή κωπήποδα σε αδράνεια 

υπάρχουν για πληθυσμούς των γενών Tigriopus, Tisbe και Tachidius που 

αναπτύσσονται σε υφάλμυρα νερά στα οποία πραγματοποιείται αύξηση της 

αλατότητας με ταυτόχρονη μείωση της θερμοκρασίας (Capezzuto et al., 2019). 

 

3.2.2 Οξειδωτική καταπόνηση  

    Στα μιτοχόνδρια των ευκαρυωτικών οργανισμών, παράγονται (σε ιδιαίτερα 

χαμηλές συγκεντρώσεις) κατά τη διάρκεια της κυτταρικής αναπνοής όταν αυτή 

πραγματοποιείται υπό μη στρεσογόνες συνθήκες, ενεργές μορφές οξυγόνου: ROS- 

reactive oxygen species (όπως το υπεροξειδικό ανιόν Ο2
-
, η ρίζα υδροξυλίου ΟΗ

- 
και 

το υπεροξείδιο του υδρογόνου Η2Ο2) και ενεργές μορφές αζώτου: RON- reactive 

nitrogen species (όπως το ανιόν του νιτροξυλίου NO
−
,
 
το κατιόν του νιτροξυλίου 

NO
+
,
 
το οξείδιο του διαζώτου Ν2Ο, το υπεροξυνιτρώδες ανιόν ONOO

-
 και οι 

νιτροθειικές ενώσεις RSΝΟ). Ο Rivera-Ingraham και οι συνεργάτες του (2017) 

αναφέρουν ότι υπό το στρες αυξημένης αλατότητας, τα θαλάσσια ασπόνδυλα 

αυξάνουν την παραγωγή των ROS και RON σε κύτταρα συγκεκριμένων ιστών τους. 

Όταν η παραγωγή ενεργών μορφών οξυγόνου και αζώτου υπερβεί την ικανότητα των 

αντιοξειδωτικών συστημάτων των κυττάρων (ενζυμική δράση των: S-τρανσφεράση 

της γλουταθειόνης, αναγωγάση της γλουταθειόνης, καταλάση, υπεροξείδιο της 

δισμουτάσης κ.α), οδηγούμαστε σε οξειδωτικό στρες που καταπονεί οξειδωτικά τα 

κύτταρα και δημιουργεί πληθώρα αρνητικών συνεπειών, όπως διάρρηξη των 

πλασματικών μεμβρανών και εκροή κυτταροπλασματικού περιεχομένου λόγω 

οξείδωσης των φωσφολιπιδίων της μεμβράνης, μεταλλάξεις του γενετικού υλικού, 

πρόωρη γήρανση και θάνατο των κυττάρων, καθώς και οξείδωση των καρβοξυλικών 
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και σουλφυδριλικών ομάδων των αμινοξέων στις δομικές και λειτουργικές πρωτεΐνες 

των κυττάρων (Levine et al., 1990, Beckman and Ames, 1998, Sies, 2018).  

    Σύμφωνα με τη ερευνητική μελέτη του Martinez και των συνεργατών του (2020) η 

έκθεση κωπηπόδων του είδους Acartia tonsa σε περιοδικά μεταβαλλόμενες τιμές 

αλατότητας για μεγάλο χρονικό διάστημα, οδήγησε σε ιδιαίτερα αυξημένα ποσοστά 

οξειδωτικής καταπόνησης, κυρίως τα κύτταρα των θηλυκών ατόμων λόγω της 

αυξημένης καρβονυλίωσης πρωτεϊνών μεσαίου μοριακού βάρους.  

    Ο Seo και οι συνεργάτες του (2006a) μελέτησαν τα επίπεδα της αναγωγάσης της 

γλουταθειόνης σε επίπεδο mRNA σε κύτταρα κωπηπόδων του είδους Tigriopus 

japonicus που αναπτύχθηκαν σε καλλιέργειες με διαφορετικές τιμές αλατότητας. Η 

αναγωγάση της γλουταθειόνης μετατρέπει ενζυμικά τη δισουλφιδική γλουταθειόνη 

στο τριπεπτίδιο γλουταθειόνη που παρουσιάζει υψηλή αντιοξειδωτική δράση. Τα 

αποτελέσματα της παραπάνω έρευνας, έδειξαν σε χαμηλές τιμές αλατότητας πτώση 

της συγκέντρωσης των mRNA της αναγωγάσης και αύξηση τους σε υψηλές τιμές 

αλατότητας, ενώ ο λόγος GSH/GSSG (συνθετάση της γλουταθειόνης / δισουλφιδική 

γλουταθειόνη) φαίνεται να καθόρισε το επίπεδο της μεταβολής της παραγόμενης 

αναγωγάσης υπό τις συνθήκες του στρες αλατότητας.   

    Η κορτικοτροπίνη (CRH) αποτελεί ένα από τα γνωστά νευροπεπτίδια του στρες 

που επάγουν τη δράση αντιοξειδωτικών μηχανισμών στα κύτταρα των σπονδυλωτών. 

Η δράση της CRH ρυθμίζεται από την πρωτεΐνη δέσμευσης της ορμόνης που 

ενεργοποιεί την έκλυση της CRH. Τα επίπεδα έκφρασης του γονιδίου της πρωτεΐνης 

αυτής σε κωπήποδα του είδους  Tigriopus japonicus υπό συνθήκες αυξημένης 

θερμοκρασίας και αλατότητας, μελετήθηκαν από το Lee και τους συνεργάτες του 

(2008) και με βάση τα αποτελέσματα της έρευνας τους, διαπιστώθηκε ότι και οι δύο 

στρεσογόνοι παράγοντες προκαλούν ενεργοποίηση της δράσης του γονιδίου που 

συνεπάγεται αυξημένη παραγωγή της πρωτεΐνης και επομένως μειωμένη δράση της 

ορμόνης κορτικοτροπίνης. 

3.2.3 Ενεργειακή καταπόνηση  

Από ενεργειακής άποψης η ζωή σε περιβάλλοντα υψηλής αλατότητας είναι 

κοστοβόρα. Σύμφωνα με τους Goolish and Burton (1989) στο είδος Tigriopus 

californicus παρατηρήθηκε ότι το 23% της ενέργειας που παράγονταν από την 

κυτταρική αναπνοή των ατόμων, καταναλώνονταν για την αύξηση της βιοσύνθεσης 



25 

 

ελευθέρων αμινοξέων προκειμένου να καλυφτούν οι ωσμωτικές απαιτήσεις όταν τα 

άτομα μεταφέρονταν από περιβάλλον αλατότητας 17‰ σε περιβάλλον με αλατότητα 

35‰. Η ενέργεια που απαιτείται αυξάνει με την αύξηση της μεταβολής της 

αλατότητας, όμως όταν η αλατότητα του περιβάλλοντος αυξηθεί πάνω από 70‰ οι 

ενεργειακές ανάγκες είναι αδύνατο να καλυφτούν από πολλά είδη κωπηπόδων, με 

αποτέλεσμα αυτά είτε να πεθαίνουν, είτε να μην είναι σε θέση να πραγματοποιήσουν 

επιτυχώς βασικές λειτουργίες τους (π.χ αναπαραγωγή). Σε ορισμένες περιπτώσεις οι 

ενεργειακές απαιτήσεις μειώνονται όταν οι οργανισμοί δεν βιοσυνθέτουν μόνοι τους 

τις ωσμωλυτικές ενώσεις που απαιτούνται για τη ρύθμιση της ωσμωτικότητας τους, 

αλλά τις προμηθεύονται απευθείας από το εξωκυτταρικό τους περιβάλλον (Shadrin 

and Anufriieva, 2013). Ενεργειακή καταπόνηση όμως, έχουμε και σε περιβάλλοντα 

χαμηλής αλατότητας. Οι McAllen και Taylor (2001) απέδειξαν ότι ο ρυθμός 

κατανάλωσης οξυγόνου, επομένως και ο μεταβολικός ρυθμός του T. brevicornis 

αυξήθηκε με τη μείωση της αλατότητας λόγω της ενέργειας που απαιτείται για την 

κάλυψη των ωσμωρυθμιστικών διαδικασιών. 

3.2.4 Αναβολικές και καταβολικές διεργασίες 

Αμινοξέα. Ορισμένες Τάξεις κωπηπόδων συμπεριλαμβανομένων των 

Αρπακτικοειδών και των Καλανοειδών, κατά των εγκλιματισμό τους σε 

περιβάλλοντα υψηλής αλατότητας, έχει παρατηρηθεί ότι βιοσυνθέτουν ελεύθερα 

αμινοξέα όπως αλανίνη, γλυκίνη και προλίνη, αυξάνοντας την ενδοκυτταρική 

συγκέντρωση τους (Van Der Meeren et al., 2008,  Lindley et al., 2011, Svetlichny et 

al., 2012). Οι Jeffries και Alzara (1970) διαπίστωσαν συσχέτιση της αύξησης της 

συγκέντρωσης των αμινοξέων σε κωπήποδα του γένους Acartia με την αύξηση της 

αλατότητας. Οι Burton και Feldman (1982) διαπίστωσαν ότι εντός 3 ωρών μετά την 

μεταφορά ενήλικων ατόμων του είδους Tigriopus californicus από αλατότητα 6 ‰ σε 

34 ‰, σημειώθηκαν αυξήσεις στην συγκέντρωση της προλίνης, της αλανίνης και της 

γλυκίνης στους ιστούς τους. Ομοίως, οι Goolish και Burton (1989) διαπίστωσαν 

σημαντικές αυξήσεις στην συγκέντρωση της αλανίνης και της προλίνης όταν ενήλικα 

άτομα του ίδιου είδους μεταφέρθηκαν σε περιβάλλοντα με αύξηση της αλατότητας 

κατά 50% με το μεγαλύτερο μέρος της αλλαγής να συμβαίνει εντός 3 ωρών.    

     Οι βιοχημικοί δείκτες, και ιδίως οι δείκτες - RNA (π.χ. συγκέντρωση RNA, λόγος 

RNA: DNA και λόγος RNA: πρωτεΐνες), είναι χρήσιμοι για τον προσδιορισμό της 

φυσιολογικής κατάστασης, καθώς και για τον ποσοτικό προσδιορισμό της απόκρισης 
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στο στρες, συμπεριλαμβανομένου του οσμωτικού στρες στα καρκινοειδή. Επομένως, 

χρησιμοποιώντας τη συγκέντρωση RNA ως δείκτη μεταβολικής δραστηριότητας, 

μπορούν να προσδιοριστούν οι επιδράσεις της αλατότητας σε κυτταρικό ή μοριακό 

επίπεδο (Calliari et al., 2006). Οι Willet και Burton (2002) μελέτησαν υπό συνθήκες 

αυξημένης αλατότητας τη δράση των γονίδιων που κωδικοποιούν τα ένζυμα P5CR 

και P5CS τα οποία είναι υπεύθυνα για την κατάλυση των βασικών βιοχημικών 

αντιδράσεων της σύνθεσης προλίνης από γλουταμινικό οξύ στα κωπήποδα, για τη 

ρύθμιση της ωσμωτικότητας τους. Τα αποτελέσματα της μελέτης τους έδειξαν ότι η 

αύξηση της αλατότητας δεν οδηγεί σε αύξηση της παραγωγής των mRNA για την 

παραγωγή των P5CR και P5CS. Επομένως η αύξηση της συγκέντρωσης της προλίνης 

λόγω αύξησης της αλατότητας σχετίζεται με αλλαγές σε μεταφραστικό είτε σε μετα-

μεταφραστικό επίπεδο. Είτε δηλαδή οι υπερωσμωτικές συνθήκες του περιβάλλοντος 

ενεργοποιούν τη μετάφραση των mRNA των P5CR και P5CS που ήδη υπάρχουν στα 

κύτταρα των κωπηπόδων, είτε τροποποιούν τη δομή των P5CR ή/και P5CS 

ενεργοποιώντας τη δράση τους.  

Λιπίδια. Λιπίδια με τη μορφή λιποσταγόνων (Lipid Droplets) συσσωρεύονται σε 

πολλά κωπήποδα κυρίως για την άμεση εξυπηρέτηση των ενεργειακών τους αναγκών 

όταν αυτό απαιτείται (Zarubin et al., 2014). Ο Lee και οι συνεργάτες του (2017) 

διαπίστωσαν ελάττωση της συγκέντρωσης των λιποσταγόνων ακόμη και σε ποσοστό 

80% όταν άτομα του είδους Paracyclopina nana αναπτύχθηκαν σε υπερωσμωτικό 

περιβάλλον. Οι ερευνητές απέδωσαν την ελάττωση στη μείωση της διαθέσιμης 

ενέργειας για τον κύκλο του Krebs και τις μεταβολικές αντιδράσεις λιπογένεσης, 

λόγω των αυξημένων ενεργειακών δαπανών για τη ρύθμιση της ωσμωτικότητας των 

υπό μελέτη κωπηπόδων. 

3.2.5  Πρωτεΐνες θερμικού σοκ (Heat shock proteins). Οι πρωτεΐνες θερμικού σοκ 

είναι μια οικογένεια πρωτεϊνών με κύριο ρόλο την προστασία των κυττάρων από 

περιβαλλοντικά ή παθοφυσιολογικά ερεθίσματα. Ταξινομούνται σε ομάδες σύμφωνα 

με το μοριακό τους βάρος. Πρωτεΐνες με μικρό μοριακό βάρος (π.χ hsp10, hsp20) 

έχουν ως ρόλο την επιδιόρθωση κυτταρικών βλαβών που προκαλούνται από 

καταπονήσεις, ενώ οι μεγάλου μοριακού βάρους πρωτεΐνες (π.χ hsp70, hsp90) 

σχετίζονται με την προστασία των κυττάρων από στρεσογόνους παράγοντες 

επιδιορθώνοντας μεταξύ των άλλων πρωτεϊνικά μόρια (Ivanina et al., 2008, Kalmar 

and Greensmith, 2009). Σύμφωνα με το Lee και τους συνεργάτες του (2017) η 
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ανάπτυξη ατόμων του είδους Paracyclopina nana σε συνθήκες αυξημένης 

αλατότητας, οδήγησε σε αύξηση της ενεργότητας των πρωτεϊνών θερμικού σοκ 

hsp70, hsp90. Πιθανών, σύμφωνα με τους ερευνητές, σε αυτό να οφείλεται το ότι δεν 

παρατηρήθηκε αύξηση της θνησιμότητας στα κωπήποδα που μελετήθηκαν λόγω 

κυτταρικών βλαβών, μολονότι η αύξηση της αλατότητας επηρέασε αρνητικά πολλές 

μεταβολικές αντιδράσεις των κωπηπόδων 

3.2.6 Κολυμβητική συμπεριφορά. Οι Michalec et al. (2012) βρήκαν σημαντική 

επίδραση της μεταβολής της αλατότητας στην κολυμβητική συμπεριφορά ενήλικων 

θηλυκών και αρσενικών ατόμων του κωπηπόδου Pseudodiaptomus annandalei. Η 

απόκλιση της αλατότητας από τη βέλτιστη για το είδος, οδήγησε στη μείωση της 

κολυμβητικής δραστηριότητας των κωπηπόδων, με τους ερευνητές να αποδίδουν τη 

συμπεριφορά αυτή στα μειωμένα ενεργειακά ποσά που ήταν διαθέσιμα για το σκοπό 

αυτό, λόγω της αύξησης της κατανάλωσης της ενέργειας για την αντιμετώπιση του 

στρες από την έκθεση σε ακραίες τιμές αλατότητας. Σε ανάλογες παρατηρήσεις 

κατέληξαν και οι Lance (1964) για θαλάσσια είδη κωπηπόδων και οι Mcallen και 

Taylor (2001) για το είδος Tigriopus brevicornis.  

3.2.7 Ρυπογόνοι παράγοντες. Σε περιβάλλοντα με υψηλές συγκεντρώσεις οργανικών 

ρυπαντών (π.χ εντομοκτόνων), έχει παρατηρηθεί αύξηση της βιοσυσσώρευσης τους 

στους υδρόβιους οργανισμούς, όταν αυξάνονται οι τιμές της αλατότητας στο 

περιβάλλον. Πιθανών αυτό να οφείλεται στην συναπορρόφηση των ρυπαντών με την 

αύξηση της ποσότητας του νερού που απορροφάται από το περιβάλλον για τη 

ρύθμιση της ωσμωτικότητας των οργανισμών. Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι ρυπαντές 

είναι ιδιαίτερα τοξικοί για τους υδρόβιους οργανισμούς ,δημιουργώντας μεταβολικές 

δυσλειτουργίες και αύξηση της θνησιμότητάς τους (Hong et al., 2021). Σύμφωνα με 

το Hong και τους συνεργάτες του (2021), η έκθεση ατόμων του είδους Tigriopus 

japonicus σε περιβάλλον υψηλής αλατότητας παρουσία της ουσίας 4-MBC (δραστική 

ουσία των αντηλιακών που καταλήγει στα υδάτινα οικοσυστήματα μετά την 

απόπλυσή της από το δέρμα αποτελώντας ρυπαντή), είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση 

του οξειδωτικού στρες που επάγεται από την 4-MBC, γεγονός που αποδεικνύεται από 

την αυξημένη έκφραση του γονιδίου δισμουτάση του σουπεροξειδίου sod (γονίδιο 

οξειδωτικής απόκρισης). 
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     Παράλληλα όμως η αλατότητα θεωρείται ένας από τους βασικούς παράγοντες που 

επηρεάζει τη βιοδιαθεσιμότητα και την τοξικότητα των ελεύθερων μεταλλικών 

ιόντων, ενώ συχνά εξασθενεί τη συναρμογή μεταξύ των μετάλλων και των 

βιουποκαταστατών τους (Church et al., 2017, DeForest et al., 2017). Αποτελέσματα 

ερευνών δείχνουν πώς η αύξηση της αλατότητας σχετίζεται κάτω από ορισμένες 

συνθήκες με τη μείωση της τοξικότητας των βαρέων μετάλλων, όπως π.χ του Cu στα 

κωπήποδα. Η τοξικότητα του Cu προκαλείται κυρίως από ελεύθερα ιόντα Cu+
2 

στο 

διάλυμα. Η αυξημένη αλατότητα μπορεί να επηρεάσει την πρόσληψη ιόντων Cu
+2

 

λόγω ανταγωνισμού του με άλλα ιόντα για πρωτεΐνες μεταφοράς ή/και ιόντα-

διαύλους (Kwok and Leung, 2005). Ένας ακόμη πιθανός μηχανισμός που μπορεί να 

εξηγήσει τη μείωση της τοξικότητας του Cu με την αύξηση της αλατότητας είναι η 

συμπλοκοποίηση του Cu με τα ιόντα χλωρίου (Cl
-
) (Rainbow, 1997). Σε γενικές 

γραμμές, τα σύμπλοκα Cu-Cl αυξάνονται καθώς αυξάνεται η αλατότητα με 

αποτέλεσμα τη μείωση της βιοσυσσώρευσης του Cu στους ιστούς των κωπηπόδων 

και επομένως την τοξικότητα του (Sadiq, 1992). Έτσι σε υδάτινα περιβάλλοντα 

ρυπασμένα με βαρέα μέταλλα όπως ο Cu, η αύξηση της αλατότητας μπορεί να 

ευνοήσει την επιβίωση των κωπηπόδων.  

3.2.8 Ανάπτυξη και αναπαραγωγή. Υπάρχουν πειραματικές μελέτες που 

αποδεικνύουν ότι ορισμένα είδη κωπηπόδων μπορούν να ανταπεξέλθουν στην 

επίδραση του στρες αλατότητας χωρίς να αυξηθεί η θνησιμότητα τους, αλλά να 

υποστούν αρνητικές συνέπειες στους ρυθμούς ανάπτυξης τους και στο επίπεδο της 

γονιμότητας τους. Η καθυστέρηση στην ανάπτυξη και η μειωμένη γονιμότητα, 

πιθανών να οφείλονται στην αύξηση των ενεργειακών δαπανών για την 

ωσμωρύθμιση εις βάρος των υπόλοιπων λειτουργικών διεργασιών που 

πραγματοποιούν τα άτομα υπό μη στρεσογόνες συνθήκες (Lee et al., 2017).  

Σύμφωνα με το Lee και τους συνεργάτες του (2017), σε κυκλωποειδή κωπήποδα του 

είδους Paracyclopina nana, αύξηση της αλατότητας κατά 10‰ οδήγησε σε μείωση 

του ρυθμού ανάπτυξης και αύξηση του απαιτούμενου χρόνου για τη μετάβαση από τα 

αναπτυξιακά στάδια των ναυπλίων σε αυτά των κωπηποδιτών και από τα 

αναπτυξιακά στάδια των κωπηποδητών στα ενήλικα άτομα. Παράλληλα 

παρατηρήθηκε μείωση της γονιμότητας κατά 60% σε σχέση με αυτή που σημειώθηκε 

στις άριστες συνθήκες ανάπτυξης για το συγκεκριμένο είδος. Αντίστοιχες 

παρατηρήσεις έχουν γίνει και για τα είδη Acartia clausi και Pseudocalanus newmani, 
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στα οποία η αύξηση της αλατότητας με ταυτόχρονη μείωση της θερμοκρασίας, 

οδήγησαν σε αύξηση του χρόνου για την ολοκλήρωση των αναπτυξιακών σταδίων 

των ατόμων που μελετήθηκαν (Bretler and Schogt, 1994), ενώ σε άτομα του είδους 

Apocyclops royi η έκθεση σε υπερωσμωτικό περιβάλλον, οδήγησε επίσης σε αύξηση 

του απαιτούμενου χρόνου για την ολοκλήρωση των αναπτυξιακών σταδίων των 

ναυπλίων (Pan et al., 2016). 

    Οι Calliari et al. (2006) μελέτησαν την επίδραση της αλατότητας στην 

αναπαραγωγή δύο ειδών κωπηπόδων του γένους Acartia (tonsα και clause). Και στα 

δύο είδη η επιτυχία εκκόλαψης των αυγών ήταν μικρή στις χαμηλότερες αλατότητες 

που δοκιμάστηκαν. Επιπλέον το μεταβλητό μέγεθος των αυγών μεταξύ των 

διαφορετικών τιμών αλατότητας, υποδηλώνει ότι το κέλυφος του αυγού είναι 

διαπερατό στο νερό και έτσι τα έμβρυα στις διαφορετικές τιμές αλατότητας, 

αντιμετώπιζαν διαφορετικές οσμωτικές πιέσεις, ενώ η μεγαλύτερη εμβρυϊκή 

θνησιμότητα σε χαμηλές αλατότητες για το A. clausi υποδηλώνει ότι τα έμβρυα είναι 

πιο ευαίσθητα από τα ενήλικα άτομα στη μείωση της αλατότητας. Το μικρό εύρος 

ανοχής στις μεταβολές της αλατότητας κατά τα πρώτα ναυπλιακά στάδια είναι ένα 

κοινό πρότυπο σε αρκετά είδη κωπηπόδων (Chinnery and Williams 2004, Devreker et 

al. 2004). 

    Στην μελέτη του Ohs και των συνεργατών του (2010) σχετικά με την επίδραση 

διαφορετικών τιμών αλατότητας σε κωπήποδα του είδους Pseudodiaptomus 

pelagicus, η γονιμότητα επηρεάστηκε έμμεσα από τη μεταβολή της αλατότητας, μιας 

και λιγότερα αυγά μετρήθηκαν στους ωοσάκους αυγών των θηλυκών ατόμων που 

αναπτύχθηκαν σε χαμηλότερες και υψηλότερες αλατότητες σε σχέση με τη βέλτιστη.                         

Σύμφωνα με τις Μήλιου και Μωραΐτου (1991) σε άτομα του κωπηπόδου Tisbe 

holothuriae η απόκλιση από την βέλτιστη τιμή αλατότητας (38 ppt) είχε ως 

αποτέλεσμα τη μείωση της παραγωγικότητας (μικρότερος αριθμός ναυπλίων από 

κάθε σάκο αυγών), καθώς και την αύξηση της θνησιμότητας.  
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4.  Σκοπός της εργασίας 

Η παρούσα ερευνητική εργασία επιδιώκει να συμβάλει περαιτέρω στην απαιτούμενη 

γνώση για τη χρήση των κωπηπόδων ως τροφή σε προνυμφικά στάδια ψαριών 

ιχθυοκαλλιέργειας, έναντι των κοινών ζωντανών τροφών που χρησιμοποιούνται 

σήμερα. Το ενδιαφέρον για τη μαζική καλλιέργεια κωπηπόδων με σκοπό τη χρήση 

τους ως τροφή στα προνυμφικά στάδια ψαριών ιχθυοκαλλιέργειας, αλλά και σε 

καλλωπιστικά ψάρια ενυδρείων, είναι αυξανόμενο τόσο στη χώρα μας όσο και σε 

άλλες χώρες τα τελευταία χρόνια. Η μαζική παραγωγή κωπηπόδων υψηλής θρεπτικής 

αξίας θα μπορούσε να οδηγήσει στη μείωση του κόστους παραγωγής στις μονάδες 

ιχθυοκαλλιέργειας. Επιπλέον η καλλιέργεια συγκεκριμένων ειδών κωπηπόδων ως 

τροφή θα μπορούσε να συμβάλει στην παραγωγή ψαριών ιχθυοκαλλιέργειας 

υψηλότερης θρεπτικής αξίας. Για να επιτευχθεί όμως αυτό απαιτούνται οι βέλτιστες 

φυσικοχημικές συνθήκες ανάπτυξης που καθορίζονται όχι μόνο από το είδος των 

κωπηπόδων αλλά σε ορισμένες περιπτώσεις και από τα ιδιαίτερα χαρακτηρίστηκα 

των πληθυσμών από τους οποίους προέρχονται.   

    Για το λόγο αυτό, σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η διερεύνηση της 

δυνατότητας καλλιέργειας δύο γενών κωπηπόδων που απαντώνται ευρέως στην 

Ελλάδα και γενικότερα στη Μεσόγειο, των Tisbe και Tigriopus καθώς και η 

διερεύνηση της επίδρασης τεσσάρων επιπέδων αλατότητας και δύο ειδών 

μικροφυκών (ως τροφή) στην ανάπτυξη και την παραγωγή τους. 
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5. Υλικά και μέθοδοι 

Η πειραματική εργασία πραγματοποιήθηκε στο Εργαστήριο Καλλιέργειας πλαγκτού 

του Τμήματος Ζωικής Παραγωγής, Αλιείας και Υδατοκαλλιεργειών του 

Πανεπιστημίου Πατρών.  

5.1 Διαχείριση ζωντανού υλικού 

1. Κωπήποδα των γενών Tisbe και Tigriopus συλλέχθηκαν από τη 

λιμνοθάλασσα του Μεσολογγίου και καλλιεργήθηκαν για πολλές γενεές στο 

εργαστήριο Καλλιέργειας πλαγκτού. Η αλατότητα στο σταθμό 

δειγματοληψίας κατά τη λήψη των δειγμάτων ήταν 37‰. 

2. Από τις καλλιέργειες του Εργαστηρίου, αρχικά από κάθε γένος επιλέχθηκαν 

τυχαία 30 θηλυκά άτομα που έφεραν αυγά και τοποθετήθηκαν με 

προσρόφηση μέσω πιπέτας Pasteur σε μεμονωμένα τριβλία των 15 mL που 

περιείχαν νερό αλατότητας 35‰.  

3. Μετά την πλήρη εκκόλαψη του ωοσάκου τους τα θηλυκά άτομα 

απομακρύνθηκαν με προσρόφηση μέσω πιπέτας Pasteur από τα μεμονωμένα 

τριβλία όπου παρέμειναν μόνο οι ναύπλιοι των F1 γενεών. 

4. Η ανάπτυξη των ναύπλιων (F1 γενιά) που προέκυψαν από την εκκόλαψη των 

θηλυκών ατόμων παρακολουθούνταν καθημερινά μέσω στερεοσκοπίου. 

5. Θηλυκά άτομα της F1 γενιάς που εμφάνισαν τον πρώτο ωοσάκο τους 

επιλέχθηκαν τυχαία και τοποθετήθηκαν σε μεμονωμένα τριβλία αφού πρώτα 

τους έγιναν δύο διαδοχικές πλύσεις σε καθαρό νερό αλατότητας 35‰ για να 

ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα ταυτόχρονης μεταφοράς ναυπλίων ή 

πρωτόζωων.    

6. Συνολικά για κάθε αλατότητα και κάθε είδος τροφής επιλέχθηκαν τυχαία και 

μελετήθηκαν από την F1 γενιά 36 θηλυκά άτομα. 

7. Σε κάθε τριβλίο που τοποθετήθηκαν τα θηλυκά άτομα της F1 γενιάς υπήρχαν 

8 ml νερού, ενώ δεν υπήρχε κάποιο είδος υποστρώματος. 

8. Τα θηλυκά άτομα που απέρριπταν μετά από πλήρη εκκόλαψη τους ωοσάκους 

τους μεταφέρονταν σε νέο τριβλίο με αποτέλεσμα σε κάθε τριβλίο να 

υπάρχουν νάυπλιοι και εν συνεχεία ενήλικα άτομα της ίδιας γενιάς.  

9. Τέσσερις διαφορετικές αλατότητες επιλέχθηκαν για το νερό (μέσο 

ανάπτυξης) των θηλυκών ατόμων και των ναυπλίων που θα προέκυπταν από 

την εκκόλαψη των αυγών των ωοσάκων τους: 20‰, 32‰,  44‰ και 60‰.  
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10. Ανά τρεις ημέρες με τη χρήση πιπέτας Pasteur γίνονταν προσθήκη τροφής σε 

κάθε τριβλίο. 

11. Επιλέχθηκαν δύο είδη τροφής: καλλιέργεια μικροφυκών των ειδών 

Rhodomonas salina και Dunaliella salina. 

5.2 Φυσικοχημικές συνθήκες 

Θερμοκρασία: Η θερμοκρασία του Εργαστηρίου σε όλη τη διάρκεια του πειράματος 

ήταν σταθερή 20 ± 1 
ο
C.   

Φωτοπερίοδος: Η φωτοπερίοδος που επιλέχθηκε ήταν 18h φως – 6h σκοτάδι. 

pH: Κατά την αρχική τοποθέτηση των θηλυκών ατόμων στα τριβλία η τιμή του pH 

ήταν 7,9 ± 1. Κατά την εξέλιξη του πειράματος η τιμή του pH παρουσίασε μεταβολές. 

Αλατότητα: Οι τέσσερις διαφορετικές τιμές αλατότητες επιλέχθηκαν για το νερό 

(μέσο ανάπτυξης) ήταν 20‰, 32‰, 44‰ και 60‰. Με φορητό διαθλασίμερο 

αλατότητας γινόταν καθημερινά μέτρηση της τιμής αλατότητας του μέσου ανάπτυξης 

και σε όποιο τριβλίο υπήρχε μεταβολή γινόταν διόρθωση με προσθήκη ποσότητας 

νερού κατάλληλης αλατότητας. Δεν πραγματοποιήθηκε κατά την εξέλιξη του 

πειράματος εξ ολοκλήρου ανανέωση του νερού των τριβλίων.    

 

5.3 Παράμετροι μελέτης 

Μελετήθηκαν οι κάτωθι παράμετροι για κάθε διαφορετική τιμή αλατότητας στο 

μέσο ανάπτυξης για τα δύο γένη κωπηπόδων και για τα δύο είδη τροφής: 

1. Συνολικός αριθμός ναυπλίων. Μετρήθηκε ο συνολικός αριθμός ναυπλίων 

που προέκυψαν από την εκκόλαψη των αυγών του συνόλου των ωοσακών 

κάθε θηλυκού ατόμου. 

2. Αριθμός ναυπλίων 1
ου

 ωοσάκου. Μετρήθηκε ο αριθμός ναυπλίων που 

προέκυψαν από την εκκόλαψη των αυγών του 1
ου

 ωοσάκου κάθε θηλυκού 

ατόμου. 

3. Αριθμός ωοσακών. Μετρήθηκε ο συνολικός αριθμός ωοσακών που 

παρήγαγε κάθε θηλυκό άτομο ανεξάρτητα εάν προέκυψαν από αυτούς μέσω 

εκκόλαψης ναύπλιοι (ορισμένοι ωοσάκοι απορρίπτονται από τα θηλυκά άτομα 

χωρίς να έχει προηγηθεί εκκόλαψη αυγών). 

4. Χρόνος εκκόλαψης 1
ου

 ωοσάκου. Μετρήθηκε ο συνολικός χρόνος σε ημέρες 

που απαιτήθηκε για την πλήρη εκκόλαψη του 1
ου

 ωοσάκου κάθε θηλυκού 
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ατόμου. Οι ωοσάκοι που απορρίφτηκαν χωρίς να γίνει εκκόλαψη των αυγών 

τους δεν συμπεριλήφθηκαν στη στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων. 

5. Χρόνος μεταξύ των δύο πρώτων ωοτοκιών. Μετρήθηκε ο συνολικός χρόνος 

σε ημέρες από την εμφάνιση του πρώτου ωοσάκου έως την εμφάνιση του 

δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο. Τα θηλυκά άτομα που παρήγαγαν 

λιγότερους από δύο ωοάκους δεν συμπεριλήφθηκαν στη στατιστική ανάλυση 

των αποτελεσμάτων. 

6. Εκατοστιαία αναλογία θηλυκών ατόμων. Υπολογίστηκε η εκατοστιαία 

αναλογία θηλυκών ατόμων επί του συνόλου των ενήλικων ατόμων που 

εκκολάφτηκαν από το σύνολο των ωοσακών των 36 θηλυκών ατόμων, σε 

κάθε αλατότητα. Τα άτομα που πέθαναν σε στάδιο πριν από αυτό των 

ενήλικων ατόμων (ναύπλιοι – κωπηποδίτες) δεν συμπεριλαμβάνονται για τον 

υπολογισμό της % αναλογίας θηλυκών ατόμων. 

 

5.4 Στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων.  

Για την επεξεργασία των αποτελεσμάτων έγινε χρήση του προγράμματος SPSS
®
 

(IBM® SPSS® STATISTICS, version 20). Το πείραμα ήταν μονοπαραγοντικό 

(παράγοντας: αλατότητα διαλύματος/μέσου ανάπτυξης). Ακολουθήθηκε το εντελώς 

τυχαιοποιημένο σχέδιο και χρησιμοποιήθηκαν 36 θηλυκά άτομα που έφεραν αυγά 

(επιλέχθηκαν τυχαία με προσρόφηση), ανά είδος, για κάθε τιμή αλατότητας, για τα 

δύο διαφορετικά είδη τροφής. Πραγματοποιήθηκε ανάλυση της διασποράς (ANOVA) 

και όταν το F ήταν στατιστικά σημαντικό, η σημαντικότητα των διαφορών των 

μέσων των υπό μελέτη παραγόντων εκτιμήθηκε με το Tukey Test σε επίπεδο 

σημαντικότητας P≤0,05. 
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Εικόνα 5.1. Συνοπτική σχηματική απεικόνιση της πειραματικής διαδικασίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 5.2. Καλλιέργειες Dunaliella salina και Rhodomonas salina που χρησιμοποιήθηκαν 

ως τροφή για τα καλλιεργούμενα κωπήποδα 
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Εικόνα 5.3. Στερεοσκόπηση και αποθήκευση των δειγμάτων του πειράματος 

 

5.5.  Μελετώμενα είδη  

 

5.5.1. Γένος Tigriopus 

 

Συστηματική ταξινόμηση  

 

Εικόνα 5.4. Ενήλικα άτομα Tigriopus sp.(Χώτος, 2021) 

Υπερβασίλειο: Eucaryota 

Βασίλειο: Animalia  

Υποβασίλειο: Bilateria 

Ανθυποβασίλειο: Protostomia 

Υπερσυνομοταξία: Ecdysozoa 

Φύλο: Arthropoda 

Υποφύλο:  Crustacea 

Υπερομοταξία: Multicrustacea 

Ομοταξία: Hexanauplia 

Ανθυφομοταξία: Neocopepoda 

Υφομοταξία: Copepoda 

Υπερτάξη: Podoplea  

Τάξη: Harpacticoida  

Οικογένεια: Harpacticidae  

Γένος: Tigriopus  
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    Το γένος Tigriopus περιγράφηκε από το Norman το 1868 ο οποίος βασίστηκε στα 

χαρακτηριστικά ενός πληθυσμού του είδους Tigriopus lilljeborgi  (σήμερα αποδεκτό 

ως T. fulvus (Fischer, 1860)) της περιοχής Shetlan της Σκωτίας. Ανήκει στο φύλο 

Arthropoda και αποτελεί ένα από τα γένη της οικογένειας Harpacticidae. Είναι γένος 

με μεγάλη γεωγραφική εξάπλωση και υπάρχουν αναφορές για τα είδη του από τις 

ακτές τις Βόρειας Αμερικής (Kelly et al., 2012) μέχρι και την Ανταρκτική (Park et al., 

2014). 

   Σύμφωνα με τις πιο πρόσφατες αναθεωρήσεις το γένος περιλαμβάνει τα ακόλουθα  

15 είδη: T. angulatus Lang, 1933, T. brachydactylus Candeias, T. brevicornis 

Mόller, 1776, T. californicus Baker, 1912, T. crozettensis Soyer, Thiriot-Quievreux 

& Colomines, 1987, T. fulvus Fischer, 1860, T. igai Itο, 1977, T. japonicus Mori, 

1938, Tigriopus iranicus sp. nov (Nazari, 2021). T. kerguelensis Soyer, Thiriot-

Quievreux & Colomines, 1987, T. kingsejongensis Park, S. Lee, Cho, Yoon, Y. Lee 

& W. Lee, 2014, T. minutus Bozic, 1960, T. raki Bradford, 1967, T. sirindhornae 

Chullasorn, Dahms & Klangsin, 2013, T. thailandensis Chullasorn, Ivanenko, 

Dahms, Kangtia & Yang, 2012 (Nazari, 2021). Για τα είδη T. brevicornis, T. 

brachydactylus, T. fulvus και T. minutes υπάρχουν αναφορές για την παρουσία τους 

σε περιοχές της Μεσογείου, ενώ ειδικότερα στην Ελλάδα για το είδος T. fulvus 

(Vecchioni et al., 2019). 

   Τα είδη του γένους Tigriopus είναι κυρίως βενθικά, με μεγάλη ικανότητα 

προσαρμογής ακόμη και στις ιδιαίτερες συνθήκες των ενδιαιτημάτων της 

υπερπαλιρροϊκής ζώνης. Αρκετά από τα είδη, αποτελούν τα κυρίαρχα σε 

περιβάλλοντα με μεγάλου εύρους μεταβολές θερμοκρασίας και αλατότητας, όπως π.χ 

εφήμερες μικρολίμνες σκληρού υποστρώματος της υπερπαλιρροϊκής ζώνης. Τα 

περισσότερα είδη είναι μικρά σε μέγεθος (μήκος σώματος ενηλίκων περίπου 1mm) 

και παρουσιάζουν χαρακτηριστικό χρωματισμό. Οι καφέ αποχρώσεις που συχνά 

εμφανίζουν, οφείλονται στο τερπένιο ασταξανθίνη. Στο φυσικό τους περιβάλλον 

παρουσιάζουν ευρύ φάσμα τροφικών επιλογών (από διάτομα μέχρι οργανική 

σωματιδιακή ύλη) (Vecchioni et al., 2019). Για τα ώριμα άτομα ορισμένων ειδών, 

έχει αναφερθεί ότι προκειμένου να επιβιώσουν υπό δυσμενείς συνθήκες, μεταβαίνουν 

σταδιακά σε κατάσταση πλήρους ηρεμίας και ξαναγίνονται ενεργά όταν οι συνθήκες 

το επιτρέψουν (Vittor, 1971, Powlik and Lewis, 1996).  

   Όλα τα είδη του γένους Tigriopus είναι γονοχωριστικά. Πριν τη γονιμοποίηση, 

γίνεται σύλληψη του θηλυκού ατόμου από το αρσενικό με τη βοήθεια των κεραιών 
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του 1
ου

 ζεύγους του. Μετά από ένα μόνο ζευγάρωμα το θηλυκό παράγει διαδοχικούς 

ωοσάκους με γονιμοποιημένα αυγά από τα οποία προκύπτουν με εκκόλαψη ναύπλιοι, 

ενώ ακόμη ο σάκος είμαι προσαρτημένος στο σώμα του θηλυκού (Χώτος, 2019, 

Vecchioni et al., 2019).        

   Τα είδη του γένους Tigriopus έχουν χρησιμοποιηθεί ως κατάλληλοι βιοδείκτες σε 

μελέτες εκτίμησης οικολογικής ποιότητας, καθώς και σε τοξικολογικές μελέτες μιας 

και βιοσυσσωρεύουν στους ιστούς τους ρυπαντές ή τοξικές ενώσεις τόσο από το 

υπόστρωμα, όσο και από τη στήλη του νερού των ενδιαιτημάτων τους (Raisuddin et 

al., 2007).  

 

5.5.2. Γένος Tisbe  

 

     Για το κοσμοπολίτικο γένος Tisbe  (Lilljeborg, 1853) υπάρχουν αναφορές για 

τουλάχιστον 54 ταυτοποιημένα είδη. Ωστόσο, αποδεικνύεται πειραματικά ότι 

ορισμένα από τα είδη του γένους Tisbe παρουσιάζουν μεγάλο βαθμό γενετικής 

συγγένειας γεγονός που αντανακλάται στο μεγάλο βαθμό φαινοτυπικής ομοιομορφίας 

Συστηματική ταξινόμηση  

       

      Εικόνα 5.5. Ενήλικα άτομα Tisbe sp.(Χώτος, 2021) 

Υπερβασίλειο: Eucaryota 

Βασίλειο: Animalia  

Υποβασίλειο: Bilateria 

Ανθυποβασίλειο: Protostomia 

Υπερσυνομοταξία: Ecdysozoa 

Φύλο: Arthropoda 

Υποφύλο:  Crustacea 

Υπερομοταξία: Multicrustacea 

Ομοταξία: Hexanauplia  

Ανθυφομοταξία: Neocopepoda 

Υφομοταξία: Copepoda 

Υπερτάξη: Podoplea 

Τάξη: Harpacticoida  

Οικογένεια: Tisbidae  

Γένος: Tisbe  
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μεταξύ π.χ τον ειδών T. holothuriae / T. battagliai,  T. bulbisetosa / T. inflatiseta και 

T. Gracilis / T. cucumariae (Chullasorn et al., 2011). Στην Ελλάδα υπάρχουν 

αναφορές για την παρουσία του είδους Tisbe holothuriae  (Miliou et al., 2000, Miliou 

and Moraitou –Apostolopoulou, 1991). 

   Τα περισσότερα είδη του γένους Tisbe είναι βενθικά, παρουσιάζουν υψηλές 

αφθονίες στα φυσικά ενδιαιτήματά τους, έχουν σύντομο κύκλο ζωής, ενώ υπάρχουν 

και αρκετές αναφορές για τη δυνατότητα καλλιέργειας και μελέτης τους υπό 

εργαστηριακές συνθήκες. Ορισμένα είδη όπως το Tisbe battagliai και το Tisbe 

biminiensis χρησιμοποιούνται ως βιολογικοί δείκτες τόσο για την ποιότητα του νερού 

μέσω της εκτίμησης της τοξικότητας των αποβλήτων στα ναυπλιακά στάδια των 

κωπηπόδων, όσο και για την εκτίμηση της τοξικότητας των βαρέων μετάλλων που 

βιοσυσσωρεύονται σε επιβενθικά ενδιαιτήματα (Castro et al., 2009).    

     Η ανάπτυξη των κωπήποδων του γένους Tisbe περιλαμβάνει 6 ναυπλιακά και 6 

κωπηποδιτικά στάδια. Το έκτο κωπηποδιτικό στάδιο είναι αυτό των ενήλικων 

ατόμων. Μεταξύ των δύο φύλων υπάρχει διμορφισμός. Μετά την γονιμοποίηση το 

θηλυκό δίνει διαδοχικούς ωόσακκους. Ο ωόσακκος "διαλύεται" σταδιακά με την 

εκκόλαψη των αυγών. Υπό δυσμενείς συνθήκες ο ωόσακκος αποβάλλεται και δίνει 

λίγους ναύπλιους ή και καθόλου. Ο χρόνος της ναυπλιακής και κωπηποδιτικής 

ανάπτυξης, ο χρόνος εμφάνισης του πρώτου ωόσακκου, οι χρόνοι ωοτοκίας και 

εκκόλαψης, ο αριθμός των ωόσακκων και των αυγών ανά θηλυκό, η μακροβιότητα, η 

θνησιμότητα και η αναλογία θηλυκών, επηρεάζονται από τους περιβαλλοντικούς 

παράγοντες (Μήλιου, 1990).  

 

5.6 Είδη μικροφυκών για τροφή των κωπήπόδων.  Στις καλλιέργειες κωπηπόδων 

ως τροφή συχνά επιλέγονται μικροφύκη κατάλληλα να καλύψουν τις τροφικές 

απαιτήσεις τους που καθορίζονται από το είδος και το αναπτυξιακό στάδιο των 

κωπηπόδων. Τα βασικά κριτήρια επιλογής των ειδών του φυτοπλαγκτού για την 

διατροφή των κωπηπόδων είναι: 1) τα κύτταρα τους να έχουν κατάλληλο μέγεθος, 

ώστε να είναι δυνατή η σύλληψη και η πέψη τους 2) τα κύτταρα να μην έχουν 

δύσπεπτα κυτταρικά τοιχώματα καθώς και διάφορους μορφολογικούς σχηματισμούς, 

που να εμποδίζουν την σύλληψη 3) να μην εκκρίνουν τοξικές ουσίες και 4) να είναι 

πλούσια σε απαραίτητα θρεπτικά συστατικά. Σε ορισμένες περιπτώσεις 

χρησιμοποιείται μείγμα δύο ή και περισσότερων ειδών μικροφυκών για την κάλυψη 

των τροφικών απαιτήσεων των καλλιεργούμενων κωπηπόδων (Corner and Cowey, 
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1968). Στην παρούσα ερευνητική εργασία ως τροφή για τα υπό μελέτη είδη 

κωπηπόδων, επιλέχθηκαν καλλιέργειες μικροφυκών των ειδών Rhodomonas salina  

και Dunaliella salina. 

 

5.6.1.  Rhodomonas salina  

Συστηματική ταξινόμηση 

 

 Εικόνα 5.6. Rhodomonas salina (diark.org) 

Υπερβασίλειο: Eucaryota 

Βασίλειο: Chromista 

Υποβασίλειο: Hacrobia 

Φύλο: Cryptophyta 

Κλάση: Cryptophyceae 

Τάξη: Pyrenomonadales 

Οικογένεια: Pyrenomonadaceae 

Γένος: Rhodomonas 

Είδος: Rhodomonas salina 

 

   Το γένος των μονοκύτταρων μικροφυκών Rhodomonas ανήκει στο φύλο 

Cryptophyta και αποτελεί ένα από τα γένη της οικογένειας Pyrenomonadaceae. 

Ενδιαιτεί κυρίως, σε θαλάσσια και υφάλµυρα νερά και τα διάφορα είδη του 

παρουσιάζουν μεγάλη προσαρμοστικότητα στις μεταβολές της αλατότητας του 

περιβάλλοντός τους (Jepsen et al., 2018). Είναι κοσμοπολίτικο και μολονότι 

αναφέρονται δυσκολίες στη διατήρηση και την εξέλιξη της μαζικής καλλιέργειάς του 

(Knuckey et al., 2005), χρησιμοποιείται ευρέως ως τροφή στις καλλιέργειες 

κωπηπόδων (Berggreen et al., 1988, Støttrup and Jensen, 1990, Jónasdóttir, 1994, 

Marinho da Costa and Fernández, 2002, Broglio et al., 2003, Zhang et al., 2013, Arndt 

and Sommer 2014), προνυμφών δίθυρων μαλακίων (Brown et al., 1998, Muller-

Feuga et al., 2003, Malzahn and Boersma, 2012), καθώς και προνυμφών 

γαστερόποδων (Aldana-Aranda and Patino Suarez, 1998). Η αναπαραγωγή του 

πραγματοποιείται µε απλή κυτταρική διαίρεση, ενώ δεν έχει αναφερθεί εγγενής 

αναπαραγωγή του. Στα ωοειδούς σχήματος κύτταρά του, πέραν των χλωροφυλλών, 

απαντάται και η κόκκινη φωτοχρωστική φυκοερυθρίνη με κύριο ρόλο τη δέσμευση 
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φωτεινής ακτινοβολίας που διοχετεύεται στο Φωτοσύστημα ΙΙ (Allen and Hutcison, 

1980, Turpin, 1991). Οι καλλιέργειες σε φάση εκθετικής αύξησης έχουν λαμπερό 

κόκκινο χρώμα, ενώ η φθίνουσα καλλιέργεια αποκτά σκούρο κοκκινο-καφέ 

χρωματισμό και κατόπιν πράσινο (Χώτος, 2016). Χαρακτηριστικό γνώρισμα των 

κυττάρων είναι η ύπαρξη δύο άνισων μαστιγίων. 

   Η μεγάλη θρεπτική αξία του γένους Rhodomonas οφείλεται μεταξύ των άλλων στα 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα που περιέχει σε υψηλές συγκεντρώσεις, όπως π.χ το DHA 

(δοκοσαεξανοϊκό οξύ) και το ΕΡΑ (εικοσαεπτανοικό οξύ), απαραίτητων για την 

επιβίωση και την ομαλή ανάπτυξη των ψαριών στα πρώιμα αναπτυξιακά τους στάδια 

(Peck and Hostle, 2006, Oostlandera et al., 2020). Σε αποτελέσματα μελετών 

αναφέρεται ότι η χρήση του Rhodomonas ως τροφή σε καλλιέργειες κωπηπόδων, 

συμβάλει στην αύξηση της παραγωγής των αυγών και του ρυθμού της ανάπτυξης 

τους (J.G. Støttrup, J. Jensen,, 1990, Knuckey et al., 2005), ενώ πρόσφατες έρευνες 

αποδεικνύουν την αποτελεσματικότητα στελεχών του  Rhodomonas, σε μεθόδους 

οργανικής απορρύπανσης υδάτων, μέσω μεταβολικών διεργασιών όπως η 

προσρόφηση, η βιοσυσσώρευση και η βιοαποικοδόμηση (Hao et al., 2020)  

 

5.6.2 Dunaliella salina.  

Συστηματική ταξινόμηση  

               

      Εικόνα 5.7.  D. salina  (Lv et al., 2016) 

Υπερβασίλειο: Eucaryota 

Βασίλειο: Protista 

Φύλο: Chlorophyta 

Κλάση: Chlorophyceae 

Τάξη: Chlamydomonadales 

Οικογένεια: Dunaliellaceae 

Γένος: Dunaliella  

Είδος: Dunaliella salina 

 

 

   Ως ξεχωριστό γένος το Dunaliella αναγνωρίστηκε και περιγράφηκε πρώτη φορά 

από τον Teodoresco το 1905. Όλα τα είδη του γένους είναι μονοκύτταρα, χωρίς 

κυτταρικό τοίχωμα και διαθέτουν 2 ισομεγέθη μαστίγια. Ο μοναδικός χλωροπλάστης 

τους, είναι κυπελλοειδούς σχήματος και συχνά περιέχει ένα κεντρικό πυρηνοειδές. 
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Στον χλωροπλάστη ορισμένων ειδών συχνά απαντώνται μεγάλες ποσότητες β-

καροτένιου, γεγονός που σχετίζεται με τον παροδικό πορτοκαλί (κόκκινο) 

χρωματισμό των κυτταρων του μικροφύκους κάτω από ορισμένες περιβαλλοντικές 

συνθήκες. Το β-καροτένιο φαίνεται να προστατεύει τα κύτταρα από τις βλαπτικές 

συνέπειες της υπεριώδους ακτινοβολίας στην οποία τα είδη του γένους εκτίθενται 

συχνά, στα περιβάλλοντά που αναπτύσσονται. Εκτός από το λιποδιαλυτό β-καροτένιο 

που αποτελεί πρόδρομη ένωση της βιταμίνης Α, τα κύτταρα της D. salina αποτελούν 

πηγή και της υδατοδιαλυτής βιταμίνης Β12 (Kumudha and Sarada, 2016). Λόγω 

απουσίας κυτταρικού τοιχώματος, τα κύτταρα των ειδών του γένους Dunaliella, 

εμφανίζουν μεταβλητότητα στο σχήμα τους το οποίο καθορίζεται από την 

ωσμωτικότητα του περιβάλλοντός τους (Oren, 2005).  

    Το κύτταρο του είδους D. salina είναι αρκετά μικρότερο συγκριτικά με άλλα είδη 

μαστιγιοφόρων χλωροφυκών που απαντώνται σe συνθήκες υπεραλατότητας ή 

κανονικής αλατότητας όπως π.χ το Rhodomonas salina (Χώτος, 2019). 

    Ο αγενής πολλαπλασιασμός της D. salina γίνεται με κυτταρική διαίρεση κατά 

μήκος του κυττάρου, ενώ πραγματοποιείται και πολλαπλασιασμός μέσω σύντηξης 

γαμετών και δημιουργία ζυγωτού. Σύμφωνα με τους Martinez et al. (1995) σε 

αυξημένες τιμές αλατότητας παρατηρείται αγενής πολλαπλασιασμός, ενώ η μείωση 

της αλατότητας προάγει τον πολλαπλασιασμό μέσω δημιουργίας ζυγωτού.  
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6. Αποτελέσματα 

6.1 Tigriopus sp. 

6.1.1 Συνολικός αριθμός ναυπλίων 

Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Rhodomonas salina, ο αριθμός των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν συνολικά ανά 

θηλυκό άτομο είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερος στα κωπήποδα που 

αναπτύχθηκαν σε  αλατότητα 32‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν σε 

αλατότητα 44‰ και 60‰. Η μέση τιμή των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό 

άτομο σε αλατότητα 32‰ είναι μεγαλύτερη από αυτή της αλατότητας 20‰, ωστόσο 

η διαφορά τους δεν είναι στατιστικά σημαντική. Στην αλατότητα 60‰ η μέση τιμή 

των ναυπλίων που εκκολαφτήκαν ανά θηλυκό άτομο είναι στατιστικά σημαντικά 

μικρότερη σε σχέση με αυτή που παρατηρείται στις υπόλοιπες αλατότητες (Εικ. 6.1). 

 

Εικόνα 6.1. Μέσος αριθμός ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. 

που τράφηκε με Rhodomonas salina. Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

Πίνακας 6.1. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό 

άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε με Rhodomonas salina. 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ναυπλίων 

Ελάχιστος αρ. 

ναυπλίων 

20‰ 31,944 7,9027 1,31 46 17 

32‰ 37,33 10,754 1,7924 54 21 

44‰ 28,222 9,50 1,584 46 0 

60‰ 17,944 7,742 1,290 28 0 
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    Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Dunaliella salina, η μέση τιμή του αριθμού των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά 

θηλυκό άτομο είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα κωπήποδα που 

αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 32‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν σε 

αλατότητα 20‰, 44‰ και 60‰. Στην αλατότητα 60‰ η μέση τιμή των ναύπλιων 

που εκκολαφτήκαν ανά θηλυκό άτομο είναι στατιστικά σημαντικά μικρότερη σε 

σχέση με αυτή που παρατηρείται τις υπόλοιπες αλατότητες (Εικ. 6.2). Ο μέγιστος 

αριθμός ναυπλίων από ένα θηλυκό άτομο εκκολάφτηκε στην αλατότητα 32‰ (57 

ναύπλιοι), ενώ στις αλατότητες  44‰ και 60‰ υπήρξαν θηλυκά άτομα που από τα 

αυγά των ωοσάκων τους δεν εκκολάφτηκε κανένας ναύπλιος (Πίν. 6.2). 

         
 

Εικόνα 6.2. Μέσος αριθμός ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. 
που τράφηκε με Dunaliella salina. Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

Πίνακας 6.2. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό 

άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε με Dunaliella salina. 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ναυπλίων 

Ελάχιστος αρ. 

ναυπλίων 

20‰ 27,25 8,226 1,37 47 12 

32‰ 33,194 11,119 1,853 57 19 

44‰ 26,833 14,952 2,492 52 0 

60‰ 15,833 6,1295 1,021 23 0 
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6.1.2 Αριθμός ναυπλίων 1
ου

 ωοσάκου 

Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Rhodomonas salina, η μέση τιμή του αριθμού των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά 

θηλυκό άτομο από τον πρώτο ωοσάκο, είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα 

θηλυκά κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 32‰ σε σύγκριση με αυτά που 

αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 20‰ και 60‰. Η μέση τιμή των ναυπλίων στην 

αλατότητα 32‰ είναι μεγαλύτερη από αυτή της αλατότητας 44‰ ωστόσο η διαφορά 

τους δεν είναι στατιστικά σημαντική. Στην αλατότητα 20‰ η μέση τιμή των 

ναυπλίων είναι μικρότερη σε σχέση με τη μέση τιμή αυτών που εκκολαφτήκαν στις 

υπόλοιπες αλατότητες, χωρίς όμως η διαφορά να είναι στατιστικά σημαντική παρά 

μόνο με το διάλυμα αλατότητας 32‰ (Εικ. 6.3). 

             

Εικόνα 6.3. Μέσος αριθμός ναυπλίων που εκκολάφτηκαν από τον 1
ο
 ωοσάκο ανά θηλυκό 

άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε με Rhodomonas salina. Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο 
λατινικό γράμμα δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

Πίνακας 6.3. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ναυπλίων που εκκολάφτηκαν από τον 1
ο
 

ωοσάκο ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε με Rhodomonas salina. 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ναυπλίων 

Ελάχιστος αρ. 

ναυπλίων 

20‰ 12,277 3,881 0,646 17 0 

32‰ 15,55 4,538 0,756 24 9 

44‰ 13,277 4,778 0,796 22 0 

60‰ 12,722 6,801 1,133 21 0 
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    Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Dunaliella salina, η μέση τιμή του αριθμού των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά 

άτομο από τον πρώτο ωοσάκο είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα 

κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 20‰ σε σύγκριση με αυτά που 

αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 60‰. Η μέση τιμή των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν 

ανά άτομο από τον πρώτο ωοσάκο σε αλατότητα 20‰ είναι μεγαλύτερη από αυτή 

των υπόλοιπων αλατοτήτων χωρίς όμως η διαφορά να είναι στατιστικά σημαντική 

παρά μόνο με το διάλυμα αλατότητας 60‰ (Εικ. 6.4). 

         

Εικόνα 6.4. Μέσος αριθμός ναυπλίων που εκκολάφτηκαν από τον 1
ο
 ωοσάκο ανά θηλυκό 

άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε με Dunaliella salina. Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο 

λατινικό γράμμα δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

Πίνακας 6.4. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ναυπλίων που εκκολάφτηκαν από τον 1
ο
 

ωοσάκο ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε με Dunaliella salina. 

 

 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ναυπλίων 

Ελάχιστος αρ. 

ναυπλίων 

20‰ 15,277 3,746 0,624 22 10 

32‰ 13,88 3,350 0,558 22 8 

44‰ 14,944 6,832 1,138 28 0 

60‰ 12,75 5,206 0,867 20 0 
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6.1.3. Αριθμός ωοσάκων 

    Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Rhodomonas salina, η μέση τιμή των συνολικών ωοσάκων που παρήγαγε το κάθε 

θηλυκό είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε  

αλατότητα 32‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες  αλατότητες. 

Στην αλατότητα 60‰ η μέση τιμή των συνολικών ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο ήταν 

στατιστικά σημαντικά μικρότερη σε σχέση με αυτή στις υπόλοιπες αλατότητες (Εικ. 

6.5). Η μέση τιμή των συνολικών ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο μεταξύ των τιμών 

αλατότητας 20‰ και 44‰ δεν είναι στατιστικά σημαντική.  

          

Εικόνα 6.5. Μέση τιμή συνολικού αριθμού ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. που 

τράφηκε με Rhodomonas salina. Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 
 

 

Πίνακας 6.5. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. 

που τράφηκε με Rhodomonas salina. 

 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ωοσάκων 

Ελάχιστος αρ. 

ωοσάκων 

20‰ 3,444 0,5039 0,083 4 2 

32‰ 3,83 0,696 0,116 5 2 

44‰ 3,11 0,667 0,111 4 2 

60‰ 2,166 0,696 0,116 3 1 
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Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Dunaliella salina, η μέση τιμή των συνολικών ωοσάκων που παρήγαγε το κάθε 

θηλυκό είναι μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε  αλατότητα 32‰ σε 

σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες  αλατότητες δεν παρουσιάζει 

όμως στατιστικά σημαντική διαφορά σε σχέση με την αλατότητα 20‰. Στην 

αλατότητα 60‰ η μέση τιμή των συνολικών ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο είναι 

στατιστικά σημαντικά μικρότερη σε σχέση με αυτή στις υπόλοιπες αλατότητες Η 

μέση τιμή των συνολικών ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο μεταξύ των τιμών αλατότητας 

20‰ και 44‰ δεν είναι στατιστικά σημαντική (Εικ. 6.6). 

        

Εικόνα 6.6. Μέση τιμή συνολικού αριθμού ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. που 
τράφηκε με Dunaliella salina. Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

Πίνακας 6.6. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. 

που τράφηκε με Dunaliella salina. 

 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ωοσάκων 

Ελάχιστος αρ. 

ωοσάκων 

20‰ 3,33 0,756 0,126 5 2 

32‰ 3,5 0,774 0,129 5 2 

44‰ 3,111 0,574 0,095 4 2 

60‰ 2,222 0,865 0,144 4 1 
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6.1.4. Χρόνος εκκόλαψης 1
ου

 ωοσάκου 

    Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Rhodomonas salina, η μέση τιμή του χρόνου που απαιτήθηκε για την εκκόλαψη των 

ναυπλίων του 1
ου

 ωοσάκου μέχρι την απόρριψη του από τα θηλυκά άτομα είναι 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε  αλατότητα 

60‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες. Στην 

αλατότητα 44‰ η μέση τιμή του χρόνου είναι στατιστικά σημαντικά μικρότερη σε 

σχέση με αυτή στις υπόλοιπες αλατότητες. Η διαφορά της μέσης τιμής του χρόνου 

μεταξύ των τιμών αλατότητας 20‰ και 44‰ δεν στατιστικά σημαντική (Εικ. 6.7).  

           

Εικόνα 6.7. Μέση τιμή χρόνου πλήρους εκκόλαψης 1
ου

  ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο 
Tigriopus sp. που τράφηκε με Rhodomonas salina (σε ημέρες). Τιμές-στήλες που φέρουν το 

ίδιο λατινικό γράμμα δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας 

P≤0,05. 

 

Πίνακας 6.7. Στατιστικές παράμετροι χρόνου πλήρους εκκόλαψης 1
ου

 ωοσάκου ανά θηλυκό 

άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε με Rhodomonas salina.  

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ημερών 

Ελάχιστος αρ. 

ημερών 

20‰ 7,166 1,424 0,237 10 4 

32‰ 7,027 1,341 0,223 9 4 

44‰ 6,277 1,161 0,193 8 4 

60‰ 8,19 1,190 0,198 11 6 
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    Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Dunaliella salina, η μέση τιμή του χρόνου που απαιτήθηκε για την εκκόλαψη των 

ναυπλίων του 1
ου

 ωοσάκου μέχρι την απόρριψη του από τα θηλυκά άτομα είναι 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 

60‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες. Η διαφορά 

της μέσης τιμής του χρόνου μεταξύ των τιμών αλατότητας 20‰, 32‰ και 44‰ δεν 

στατιστικά σημαντική (Εικ. 6.8).  

              

Εικόνα 6.8. Μέση τιμή χρόνου πλήρους εκκόλαψης 1
ου

  ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο 

Tigriopus sp. που τράφηκε με Dunaliella salina (σε ημέρες). Τιμές-στήλες που φέρουν το 
ίδιο λατινικό γράμμα δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας 

P≤0,05. 

 

Πίνακας 6.8. Στατιστικές παράμετροι χρόνου πλήρους εκκόλαψης 1
ου

 ωοσάκου ανά θηλυκό 

άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε με Dunaliella salina.  

 

 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ημερών 

Ελάχιστος αρ. 

ημερών 

20‰ 7,027 1,335 0,189 9 4 

32‰ 7,222 1,737 0,195 9 4 

44‰ 7,055 0,826 0,137 9 5 

60‰ 8,166 1,158 0,193 11 5 
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6.1.5 Χρόνος μεταξύ των δύο πρώτων ωοτοκιών 

Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Rhodomonas salina, η μέση τιμή του χρόνου σε ημέρες από την εμφάνιση του 

πρώτου ωοσάκου έως την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο, είναι 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερος στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε  αλατότητα 

60‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες. Στην 

αλατότητα 32‰ η μέση τιμή του χρόνου είναι μικρότερη σε σχέση με αυτή στις 

αλατότητες 20‰ και 44‰, η μεταξύ τους διαφορά όμως δεν είναι στατιστικά 

σημαντική (Εικ. 6.9). 

            

Εικόνα 6.9. Μέση τιμή χρόνου σε ημέρες από την εμφάνιση του πρώτου ωοσάκου έως 

την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε με 

Rhodomonas salina (σε ημέρες). Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 
διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

 

Πίνακας 6.9. Στατιστικές παράμετροι χρόνου από την εμφάνιση του πρώτου ωοσάκου 

έως την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε 

με Rhodomonas salina.  

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ημερών 

Ελάχιστος αρ. 

ημερών 

20‰ 9,25 1,537 0,256 12 6 

32‰ 8,527 1,32 0,219 11 6 

44‰ 8,944 1,12 0,186 11 7 

60‰ 10,694 1,064 0,177 13 9 
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Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Dunaliella salina, η μέση τιμή του χρόνου σε ημέρες από την εμφάνιση του πρώτου 

ωοσάκου έως την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο, είναι 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερος στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε  αλατότητα 

60‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες. Στην 

αλατότητα 32‰ η μέση τιμή του χρόνου είναι μικρότερη σε σχέση με αυτή στις 

αλατότητες 20‰ και 44‰, η μεταξύ τους διαφορά όμως δεν είναι στατιστικά 

σημαντική (Εικ. 6.10). 

           

Εικόνα 6.10. Μέση τιμή χρόνου σε ημέρες από την εμφάνιση του πρώτου ωοσάκου έως 

την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε με 

Dunaliella salina (σε ημέρες). Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 
 

 

Πίνακας 6.10. Στατιστικές παράμετροι χρόνου από την εμφάνιση του πρώτου ωοσάκου 

έως την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο Tigriopus sp. που τράφηκε 

με Dunaliella salina. 

 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ημερών 

Ελάχιστος αρ. 

ημερών 

20‰ 9 0,958 0,154 10 6 

32‰ 8,916 1,130 0,1884 11 6 

44‰ 8,972 0,940 0,56 11 7 

60‰ 10,194 1,116 0,186 13 8 
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6.1.6  Εκατοστιαία αναλογία θηλυκών ατόμων 

Στον Πίνακα 6.11 αναφέρεται η % αναλογία θηλυκών ατόμων επί του συνόλου των 

ενήλικων ατόμων που προέκυψαν από το σύνολο των θηλυκών ατόμων (36) σε κάθε 

αλατότητα. Τα άτομα που πέθαναν σε στάδιο πριν από αυτό των ενήλικων ατόμων 

(ναύπλιοι – κωπηποδίτες) δεν συμπεριλαμβάνονται για τον υπολογισμό της % 

αναλογίας θηλυκών ατόμων. 

 

Πίνακας 6.11. Εκατοστιαία αναλογία θηλυκών ατόμων Tigriopus sp. επί του συνόλου των 
ενήλικων ατόμων σε κάθε τιμή αλατότητας. 

 

 % Αναλογία θηλυκών 

  Τροφή 

Αλατότητα 

Rhodomonas salina Dunaliella salina 

22%o 59,12 61,23 

32%o 56,8 54,1 

44%o 62,3 55,4 

60%o 48,7 47,34 
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6.2 Tisbe sp. 

6.2.1 Συνολικός αριθμός ναυπλίων 

Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Rhodomonas salina, ο αριθμός των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό άτομο 

είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερος στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε  

αλατότητα 32‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 44‰ και 

60‰. Η μέση τιμή των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό άτομο σε 

αλατότητα 32‰ είναι μεγαλύτερη από αυτή της αλατότητας 20‰ ωστόσο η διαφορά 

τους δεν είναι στατιστικά σημαντική. Στην αλατότητα 60‰ η μέση τιμή των 

ναυπλίων που εκκολαφτήκαν ανά θηλυκό άτομο είναι στατιστικά σημαντικά 

μικρότερη σε σχέση με αυτή που παρατηρείται στις υπόλοιπες αλατότητες (Εικ 6.11). 

               

Εικόνα 6.11. Μέσος αριθμός ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που 

τράφηκε με Rhodomonas salina. Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

Πίνακας 6.11. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό 

άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με Rhodomonas salina. 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ναυπλίων 

Ελάχιστος αρ. 

ναυπλίων 

20‰ 12,111 4,314 0,719 18 0 

32‰ 13,055 3,632 0,605 19 8 

44‰ 9,2222 3,015 0,5025 14 0 

60‰ 3,5 2,99 0,498 8 0 



54 

 

Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Dunaliella salina, η μέση τιμή του αριθμού των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά 

θηλυκό άτομο είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα κωπήποδα που 

αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 32‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν σε 

αλατότητα 44‰ και 60‰. Στην αλατότητα 60‰ η μέση τιμή των ναύπλιων που 

εκκολαφτήκαν ανά θηλυκό άτομο είναι στατιστικά σημαντικά μικρότερη σε σχέση με 

αυτή που παρατηρείται τις υπόλοιπες αλατότητες (Εικόνα 6.12). Ο μέγιστος αριθμός 

ναυπλίων από ένα θηλυκό άτομο εκκολάφτηκε στην αλατότητα 32‰ (34 ναύπλιοι), 

ενώ σε όλες τις αλατότητες υπήρξαν θηλυκά άτομα που από τα αυγά των ωοσάκων 

τους δεν εκκολάφτηκε κανένας ναύπλιος (Πίνακας 6.12). 

               

Εικόνα 6.12. Μέσος αριθμός ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που 
τράφηκε με Dunaliella salina. Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

 
Πίνακας 6.12. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό 

άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με Dunaliella salina. 

 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ναυπλίων 

Ελάχιστος αρ. 

ναυπλίων 

20‰ 20,138 6,000 1,000 26 0 

32‰ 22,667 7,90 1,31 34 0 

44‰ 18,83 7,125 1,187 32 0 

60‰ 5,833 4,43 0,798 11 0 
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6.2.2 Αριθμός ναυπλίων 1
ου

 ωοσάκου 

Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Rhodomonas salina, η μέση τιμή του αριθμού των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά 

θηλυκό άτομο από τον πρώτο ωοσάκο, είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα 

θηλυκά κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 32‰ και 20‰ σε σύγκριση με 

αυτά που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 44‰ και 60‰. Η μέση τιμή των ναυπλίων 

στην αλατότητα 20‰ είναι μεγαλύτερη από αυτή της αλατότητας 32‰ ωστόσο η 

διαφορά τους δεν είναι στατιστικά σημαντική. Στην αλατότητα 60‰ η μέση τιμή των 

ναυπλίων είναι μικρότερη σε σχέση με τη μέση τιμή αυτών που εκκολαφτήκαν στις 

υπόλοιπες αλατότητες (Εικ. 6.13). 

              

Εικόνα 6.13. Μέσος αριθμός ναυπλίων που εκκολάφτηκαν από τον 1
ο
 ωοσάκο ανά θηλυκό 

άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με Rhodomonas salina. Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο 

λατινικό γράμμα δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

Πίνακας 6.13. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ναυπλίων που εκκολάφτηκαν από τον 1
ο
 

ωοσάκο ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με Rhodomonas salina. 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ναυπλίων 

Ελάχιστος αρ. 

ναυπλίων 

20‰ 8,944 2,672 0,445 14 0 

32‰ 8,88 1,326 0,221 11 6 

44‰ 7,305 2,376 0,396 12 0 

60‰ 3,055 2,485 0,413 7 0 
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Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Dunaliella salina, η μέση τιμή του αριθμού των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά 

άτομο από τον πρώτο ωοσάκο είναι μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε 

αλατότητα 32‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες 

χωρίς όμως να παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφορές σε σχέση ε τις 

αλατότητες 20‰ και 44‰. Η μέση τιμή των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά άτομο 

από τον πρώτο ωοσάκο σε αλατότητα 60‰ είναι στατιστικά σημαντικά μικρότερη 

από αυτή των υπόλοιπων αλατοτήτων (Εικ. 6.14). 

           

Εικόνα 6.14. Μέσος αριθμός ναυπλίων που εκκολάφτηκαν από τον 1
ο
 ωοσάκο ανά θηλυκό 

άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με Dunaliella salina. Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό 

γράμμα δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 
 

 

Πίνακας 6.14. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ναυπλίων που εκκολάφτηκαν από τον 1
ο
 

ωοσάκο ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με Dunaliella salina. 

 

 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ναυπλίων 

Ελάχιστος αρ. 

ναυπλίων 

20‰ 11,80 3,99 0,667 19 0 

32‰ 12,167 4,150 0,691 18 0 

44‰ 11,305 3,755 0,625 18 0 

60‰ 5 3,971 0,661 11 0 
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6.2.3 Αριθμός ωοσάκων 

Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Rhodomonas salina, η μέση τιμή των συνολικών ωοσάκων που παρήγαγε το κάθε 

θηλυκό άτομο είναι μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 

32‰ σε σύγκριση με τις τιμές αυτών που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες, 

δεν παρουσιάζει όμως στατιστικά σημαντικές διαφορές σε σχέση με τη μέση τιμή 

στις αλατότητες 20‰ και 44‰. Στην αλατότητα 60‰ η μέση τιμή των συνολικών 

ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο είναι στατιστικά σημαντικά μικρότερη σε σχέση με αυτή 

στις υπόλοιπες αλατότητες (Εικ. 6.15).  

           

Εικόνα 6.15. Μέση τιμή συνολικού αριθμού ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που 

τράφηκε με Rhodomonas salina.Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 
διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

 

Πίνακας 6.15. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που 

τράφηκε με Rhodomonas salina. 

 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ωοσάκων 

Ελάχιστος αρ. 

ωοσάκων 

20‰ 1,777 0,637 0,1062 3 1 

32‰ 1,972 0,693 0,116 3 1 

44‰ 1,8611 0,6392 0,1065 3 1 

60‰ 1,3611 0,487 0,081 2 1 
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Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Dunaliella salina, η μέση τιμή των συνολικών ωοσάκων που παρήγαγε το κάθε 

θηλυκό είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε  

αλατότητα 32‰ σε σύγκριση με την τιμή αυτών που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες  

αλατότητες. Στην αλατότητα 60‰ η μέση τιμή των συνολικών ωοσάκων ανά θηλυκό 

άτομο είναι στατιστικά σημαντικά μικρότερη σε σχέση με αυτή στις υπόλοιπες 

αλατότητες (Εικ. 6.16). 

            

Εικόνα 6.16. Μέση τιμή συνολικού αριθμού ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που 

τράφηκε με Dunaliella salina.Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 
διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

 

 
Πίνακας 6.16. Στατιστικές παράμετροι αριθμού ωοσάκων ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που 

τράφηκε με Dunaliella salina. 

 

 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ωοσάκων 

Ελάχιστος αρ. 

ωοσάκων 

20‰ 1,805 0,668 0,111 3 1 

32‰ 2,694 0,786 0,131 5 2 

44‰ 2,222 0,680 0,113 4 1 

60‰ 1,083 0,439 0,07 2 0 
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6.2.4 Χρόνος εκκόλαψης 1
ου

 ωοσάκου 

Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Rhodomonas salina, η μέση τιμή του χρόνου που απαιτήθηκε για την εκκόλαψη των 

ναυπλίων του 1
ου

 ωοσάκου μέχρι την απόρριψη του από τα θηλυκά άτομα είναι 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 

60‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες. Η διαφορά 

της μέσης τιμής του χρόνου μεταξύ των τιμών αλατότητας 20‰, 32‰ και 44‰ δεν 

στατιστικά σημαντική (Εικ. 6.17).  

        

Εικόνα 6.17. Μέση τιμή χρόνου πλήρους εκκόλαψης 1
ου

  ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο Tisbe 

sp. που τράφηκε με Rhodomonas salina (σε ημέρες).Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο 

λατινικό γράμμα δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05 

 

Πίνακας 6.17. Στατιστικές παράμετροι χρόνου πλήρους εκκόλαψης 1
ου

 ωοσάκου ανά θηλυκό 

άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με Rhodomonas salina.  

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ημερών 

Ελάχιστος αρ. 

ημερών 

20‰ 4,305 0,709 0,118 6 3 

32‰ 4,25 0,603 0,100 5 3 

44‰ 4,222 0,760 0,126 6 3 

60‰ 5,88 1,304 0,217 8 4 
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Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Dunaliella salina, η μέση τιμή του χρόνου που απαιτήθηκε για την εκκόλαψη των 

ναυπλίων του 1
ου

 ωοσάκου μέχρι την απόρριψη του από τα θηλυκά άτομα είναι 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 

60‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες. Η διαφορά 

της μέσης τιμής του χρόνου μεταξύ των τιμών αλατότητας 20‰, 32‰ και 44‰ δεν 

στατιστικά σημαντική (Εικ. 6.18).  

         

Εικόνα 6.18. Μέση τιμή χρόνου πλήρους εκκόλαψης 1
ου

 ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο Tisbe 
sp. που τράφηκε με Dunaliella salina (σε ημέρες). Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό 

γράμμα δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 
 

 

 

Πίνακας 6.18. Στατιστικές παράμετροι χρόνου πλήρους εκκόλαψης 1
ου

 ωοσάκου ανά θηλυκό 

άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με Dunaliella salina.  

 

 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ημερών 

Ελάχιστος αρ. 

ημερών 

20‰ 4,055 0,714 0,119 5 3 

32‰ 4,444 0,843 0,140 6 3 

44‰ 4,25 0,840 0,140 6 3 

60‰ 5,91 1,317 0,219 9 4 
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6.2.5 Χρόνος μεταξύ των δύο πρώτων ωοτοκιών 

Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Rhodomonas salina, η μέση τιμή του χρόνου σε ημέρες από την εμφάνιση του 

πρώτου ωοσάκου έως την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο, είναι 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερος στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε  αλατότητα 

60‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες. Στην 

αλατότητα 44‰ η μέση τιμή του χρόνου είναι μικρότερη σε σχέση με αυτή στις 

αλατότητες 20‰ και 32‰, η μεταξύ τους διαφορά όμως δεν είναι στατιστικά 

σημαντική (Εικ. 6.19). 

          

Εικόνα 6.19. Μέση τιμή χρόνου σε ημέρες από την εμφάνιση του πρώτου ωοσάκου έως 

την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με 

Rhodomonas salina (σε ημέρες). Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

Πίνακας 6.19. Στατιστικές παράμετροι χρόνου από την εμφάνιση του πρώτου ωοσάκου 

έως την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με 

Rhodomonas salina.  

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ημερών 

Ελάχιστος αρ. 

ημερών 

20‰ 6,055 0,92 0,154 8 4 

32‰ 6,027 0,736 0,122 8 4 

44‰ 5,888 0,627 0,1111 7 5 

60‰ 7,805 1,214 0,202 10 6 
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Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος 

Dunaliella salina, η μέση τιμή του χρόνου σε ημέρες από την εμφάνιση του πρώτου 

ωοσάκου έως την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο, είναι 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερος στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε  αλατότητα 

60‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες. Στην 

αλατότητα 20‰ η μέση τιμή του χρόνου είναι μικρότερη σε σχέση με αυτή στις 

αλατότητες 32‰ και 44‰, η μεταξύ τους διαφορά όμως δεν είναι στατιστικά 

σημαντική (Εικ. 6.20). 

        

Εικόνα 6.20. Μέση τιμή χρόνου σε ημέρες από την εμφάνιση του πρώτου ωοσάκου έως 

την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με 

Dunaliella salina (σε ημέρες). Τιμές-στήλες που φέρουν το ίδιο λατινικό γράμμα δε 
διαφέρουν στατιστικά σημαντικά σε επίπεδο σημαντικότητας P≤0,05. 

 

 

 

Πίνακας 6.20. Στατιστικές παράμετροι χρόνου από την εμφάνιση του πρώτου ωοσάκου 

έως την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο Tisbe sp. που τράφηκε με 

Dunaliella salina. 

 

Αλατότητα Μέση Τιμή Τυπική 

απόκλιση 

Τυπικό   

σφάλμα 

Μέγιστος αρ. 

ημερών 

Ελάχιστος αρ. 

ημερών 

20‰ 5,944 0,826 0,137 8 4 

32‰ 6,083 0,90 0,151 8 4 

44‰ 6,222 0,929 0,154 8 4 

60‰ 7,916 1,317 0,219 11 5 



63 

 

6.2.6 Εκατοστιαία αναλογία θηλυκών ατόμων 

Στον Πίνακα 6.21 αναφέρεται η % αναλογία θηλυκών ατόμων επί του συνόλου των 

ενήλικων ατόμων που προέκυψαν από το σύνολο των θηλυκών ατόμων (36) σε κάθε 

αλατότητα. Τα άτομα που πέθαναν σε στάδιο πριν από αυτό των ενήλικων ατόμων 

(ναύπλιοι – κωπηποδίτες) δεν συμπεριλαμβάνονται για τον υπολογισμό της % 

αναλογίας θηλυκών ατόμων. 

Πίνακας 6.21. Εκατοστιαία αναλογία θηλυκών ατόμων Tisbe sp. επί του συνόλου των 
ενήλικων ατόμων σε κάθε τιμή αλατότητας. 

 

 

 % Αναλογία θηλυκών 

  Τροφή 

Αλατότητα 

Rhodomonas salina Dunaliella salina 

22%o 54,2 52,4 

32%o 49,4 59,8 

44%o 45,4 51,6 

60%o 42,6 61,4 
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7. Συζήτηση 

7.1 Tigriopus sp. 

Στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. ο αριθμός των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν 

συνολικά ανά θηλυκό άτομο είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερος στα κωπήποδα 

που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 32‰ και για τα δύο είδη τροφής που 

χρησιμοποιήθηκαν. Στα άτομα που τράφηκαν με Rhodomonas salina η μέση τιμή του 

συνολικού αριθμού ναυπλίων ανά θηλυκό άτομο στην ευνοϊκότερη τιμή αλατότητας 

(32‰) είναι 37,3 ενώ στα άτομα που τράφηκαν με Dunaliella salina στην ίδια τιμή 

αλατότητας η μέση τιμή είναι 33,94 ναύπλιοι. Σε αντίστοιχη μελέτη των Biandolino 

et al. (2018) σε άτομα του είδους Tigriopus fulvus που τράφηκαν με μείγμα 

Tetraselmis suecica και Isochrysis galbana η αλατότητα επηρέασε σημαντικά την 

αναπαραγωγική διαδικασία. Στην τιμή αλατότητας 38‰ που υπήρξε η ευνοϊκότερη 

στη συγκεκριμένη μελέτη, η μέση τιμή του συνολικού αριθμού ναυπλίων που 

εκκολάφτηκαν ανά θηλυκό άτομο ήταν 67, σημαντικά υψηλότερη από αυτές που 

παρατηρήθηκαν στην παρούσα μελέτη. Η διαφορά πιθανών να σχετίζεται τόσο με 

γενετικούς παράγοντες όσο και με το είδος της τροφής που χρησιμοποιήθηκε. Πολλοί 

ερευνητές έχουν πραγματοποιήσει μελέτες για το συσχετισμό της αναπαραγωγής 

διαφόρων ειδών κωπηπόδων με τα είδη του φυτοπλαγκτού που χρησιμοποιείται για 

τη διατροφή τους τόσο στο φυσικό περιβάλλον όσο και σε συνθήκες εργαστηρίου. Τα 

αποτελέσματα καταδεικνύουν ισχυρή συσχέτιση μεταξύ των αναπαραγωγικών 

χαρακτηριστικών των κωπηπόδων (γονιμότητα, επιτυχία επώασης, επιβίωση 

ναυπλίων) και την ποσότητα, αλλά και τα χαρακτηριστικά φυκών όπως το μέγεθος, η 

μορφολογία, η τοξικότητα και η βιοχημική τους σύνθεση (Hussain et al., 2020). 

    Ο μέγιστος αριθμός ναυπλίων που εκκολάφτηκε στην παρούσα μελέτη από τον 1
ο
 

ωοσάκο θηλυκού ατόμου που τράφηκε με Rhodomonas salina είναι 24 ναύπλιοι στην 

τιμή αλατότητας 32‰, ενώ αντίστοιχα ο μέγιστος αριθμός για τα θηλυκά που 

τράφηκαν με Dunaliella salina είναι 28 ναύπλιοι στην τιμή αλατότητας 44‰. Οι 

μέσες τιμές είναι σημαντικά χαμηλότερες γιατί επηρεάζονται από το γεγονός ότι 

ορισμένα θηλυκά άτομα στα πλαίσια της προσαρμογής τους στις νέες τιμές 

αλατότητας που τοποθετήθηκαν, απέρριψαν τον 1
ο
 ωοσάκο τους χωρίς να γίνει 

εκκόλαψη των αυγών τους. Σε αντίστοιχη μελέτη των Lee και Ηu (1980) με άτομα 

του είδους Tigriopus japonicum σε τιμή αλατότητας 30,7 ‰ παρατηρήθηκε η 

μεγαλύτερη μέση τιμή ναυπλίων ανά ωοσάκο (36 ναύπλιοι), ενώ για άτομα του ίδιου 

είδους οι Hagiwara et al. (1995) παρατήρησαν σε τιμή αλατότητας 32‰ τη 
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μεγαλύτερη μέση τιμή ναυπλίων ανά ωοσάκο, η οποία ήταν 52 ναύπλιοι. Το είδος της 

τροφής που χρησιμοποιήθηκε στις δύο περιπτώσεις ήταν Chlorella sp. και 

Tetraselmis tetrathele αντίστοιχα και σύμφωνα με τους ερευνητές ήταν αυτό που 

οδήγησε στις διαφοροποιήσεις των αποτελεσμάτων στις δύο μελέτες.  

     Στην παρούσα εργασία ο μέσος αριθμός ωοσακών ανα θηλυκό άτομο 

επηρεάστηκε από την τιμή της αλατότητας. Στα άτομα που ως τροφή 

χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος Rhodomonas salina η μεγαλύτερη μέση τιμή είναι 

3,83 ωοσακοι και παρατηρείται στην αλατότητα 32 ‰, ενώ στα άτομα που ως τροφή 

χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος Dunaliella salina η μεγαλύτερη μέση τιμή είναι 3,5 

ωοσακοι και παρατηρείται πάλι στην αλατότητα 32 ‰. Σε αντίστοιχη έρευνα των 

Biandolino et al. (2018) σε άτομα του είδους Tigriopus fulvus που τράφηκαν με 

μείγμα Tetraselmis suecica και Isochrysis galbana δεν υπήρχε μεγάλη 

διαφοροποίηση αφού στην αλατότητα 38 ‰ ο αριθμός των ωοσάκων ανά θηλυκό 

άτομο ήταν 4.67 ± 0.84. 

    Στην παρούσα εργασία ο χρόνος πλήρους εκκόλαψης του 1
ου

 ωοσάκου 

επηρεάστηκε από την τιμή της αλατότητας και η μέση τιμή του είναι στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερη στην αλατότητα 60 ‰ σε σχέση με τις υπόλοιπες αλατότητες 

και για τα δύο είδη τροφής που χρησιμοποιήθηκαν. Στην έρευνα των Biandolino et al. 

(2018) σε άτομα του είδους Tigriopus fulvus που τράφηκαν με μείγμα Tetraselmis 

suecica και Isochrysis galbana η μέση τιμή του χρόνου πλήρους εκκόλαψης των 

ωοσακών των θηλυκών ατόμων ήταν 2.49 ± 0.77 ημέρες χρόνος σημαντικά 

μικρότερος σε σχέση με τις μέσες τιμές αυτών που καταγράφηκαν στην παρούσα 

εργασία (6,2 εως 8,9 για την τροφή R. salina και 7 εως 8,16 για την τροφή D. salina).  

    Στην παρούσα εργασία στα θηλυκά άτομα Tigriopus sp. και για τα δύο είδη τροφής 

που χρησιμοποιήθηκαν, η μέση τιμή του χρόνου σε ημέρες από την εμφάνιση του 

πρώτου ωοσάκου έως την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο, είναι 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 

60‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες. Αξίζει να 

σημειωθεί ότι στην αλατότητα 60‰ υπήρξαν άτομα που σχημάτισαν έναν μόνο 

ωόσακο, καθώς και άτομα που μετά την εκκόλαψη του πρώτου ωοσάκου τους 

απέρριψαν τους υπόλοιπους που σχημάτισαν χωρίς να γίνει εκκόλαψη των αυγών 

τους. Ο σύντομος χρόνος εκκόλαψης των ωοσάκκων σε συνδυασμό με το σύντομο 

χρόνο που μεσολαβεί μεταξύ δυο ωοτοκιών (με προϋπόθεση τη μεγάλη παραγωγή 

εύρωστων ναυπλίων από κάθε ωοσάκο) αποτελούν πλεονεκτικές συνθήκες για τα 
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συστήματα καλλιέργειας κωπηπόδων μιας και οδηγούν στην αύξηση της παραγωγής 

και τη μείωση του απαιτούμενου χρόνου για την ολοκλήρωση των αναπαραγωγικών 

κύκλων των θηλυκών κωπηπόδων.     

7.2 Tisbe sp. 

Στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. ο αριθμός των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν συνολικά 

ανά θηλυκό άτομο είναι μεγαλύτερος στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε 

αλατότητα 32‰ και για τα δύο είδη τροφής που χρησιμοποιήθηκαν. Στα άτομα που 

τράφηκαν με Rhodomonas salina η μέση τιμή του συνολικού αριθμού ναυπλίων ανά 

θηλυκό άτομο στην ευνοϊκότερη τιμή αλατότητας (32‰) είναι 13,055 ενώ στα άτομα 

που τράφηκαν με Dunaliella salina στην ίδια τιμή αλατότητας η μέση τιμή είναι 

σημαντικά υψηλότερη (33,94 ναύπλιοι). Και οι δύο όμως τιμές είναι κατά πολύ 

μικρότερες σε σχέση με αυτές που αναφέρονται από άλλους ερευνητές για άτομα του 

ίδιου γένους. Σύμφωνα με τους Pinto et al. (2001), σε άτομα του είδους Tisbe 

biminiensis που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 34‰ και τράφηκαν με το διάτομο 

Nitzschia closterium η μέση τιμή των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν ανά ωοσάκκο 

ήταν 66,8 ενώ η μέση τιμή ωοσάκων για κάθε θηλυκό άτομο ήταν 6,8.   

    Ο μέγιστος αριθμός ναυπλίων που εκκολάφτηκε στην παρούσα εργασία από τον 1
ο
 

ωοσάκο θηλυκού ατόμου που τράφηκε με Rhodomonas salina είναι 14 ναύπλιοι στην 

τιμή αλατότητας 20‰, ενώ αντίστοιχα ο μέγιστος αριθμός για τα θηλυκά που 

τράφηκαν με Dunaliella salina είναι 19 ναύπλιοι στην τιμή αλατότητας 20‰. Οι 

μέσες τιμές είναι σημαντικά χαμηλότερες γιατί επηρεάζονται από το γεγονός ότι 

ορισμένα θηλυκά άτομα στα πλαίσια της προσαρμογής τους στις νέες τιμές 

αλατότητας που τοποθετήθηκαν, απέρριψαν τον 1
ο
 ωοσάκο τους χωρίς να γίνει 

εκκόλαψη των αυγών τους. Σε αντίστοιχη εργασία των Norsker και Stottrup (1994) 

με άτομα του είδους Tisbe holothuriae οι μέσες τιμές των ναυπλίων που 

εκκολάφτηκαν από τον πρώτο ωοσάκο σε θηλυκά άτομα που ως τροφή 

χρησιμοποιήθηκαν τα μικροφύκη  Rhodomonas salina και Dunaliella salina ήταν 

60,7 και 50,7 αντίστοιχα, σημαντικά υψηλότερες σε σχέση με τις μέσες τιμές της 

παρούσας εργασίας. Σε άτομα του ίδιου είδους που μελετήθηκαν από τους Gaudy et 

al. (1982) στις βέλτιστες εργαστηριακές συνθήκες (αλατότητα 38 ‰ και θερμοκρασία 

24
ο
C) το είδος της τροφής διαφοροποίησε τη μέση τιμή του συνολικού αριθμού 

ναυπλίων ανά θηλυκό άτομο. Οι μέσες τιμές για τα δύο είδη τροφής που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν 288 και 107 άτομα αντίστοιχα (το πρώτο είδος τροφής είχε 
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μεγαλύτερη αναλογία υδατανθράκων σε σχέση με το δεύτερο και ήταν 

εμπλουτισμένο με βιταμίνη Α η οποία απουσίαζε από το δεύτερο είδος τροφής).    

     Στην παρούσα εργασία ο μέσος αριθμός ωοσακών ανά θηλυκό άτομο 

επηρεάστηκε από την τιμή της αλατότητας μόνο στα άτομα που ως τροφή 

χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος Dunaliella salina. Στα άτομα που ως τροφή 

χρησιμοποιήθηκε το μικροφύκος Rhodomonas salina η μεγαλύτερη μέση τιμή είναι 

1,972 ωοσακοι και παρατηρείται στην αλατότητα 32 ‰ χωρίς όμως να παρουσιάζει 

στατιστικά σημαντικές διαφορές με τις μέσες τιμές που καταγράφηκαν στις 

υπόλοιπες τιμές αλατότητας, ενώ στα άτομα που ως τροφή χρησιμοποιήθηκε το 

μικροφύκος Dunaliella salina η μεγαλύτερη μέση τιμή είναι 2,694 ωοσάκοι και 

παρατηρείται πάλι στην αλατότητα 32 ‰. Σύμφωνα με τη Μήλιου (1990), σε άτομα 

του είδους Tisbe holothuriae που αναπτύχθηκαν υπό εργαστηριακές συνθήκες σε 

θερμοκρασία 19 
ο
C και αλατότητα 32 ‰, η μέση τιμή των ωοσακών ανά θηλυκό 

άτομο ήταν 2,5 και δεν διαφοροποιείται ιδιαίτερα από την τιμή που παρατηρήθηκε 

στην παρούσα εργασία στα άτομα που τράφηκαν με  Dunaliella salina. Σε άτομα του 

ίδιου είδους που μελετήθηκαν από τους Gaudy et al. (1982) στις βέλτιστες 

εργαστηριακές συνθήκες (αλατότητα 38 ‰ και θερμοκρασία 24
ο
C), το είδος της 

τροφής διαφοροποίησε τον αριθμό των ωοσακών ανά θηλυκό άτομο που ήταν 

σημαντικά υψηλότερες από τις μέσες τιμές που καταγράφηκαν στην παρούσα 

εργασία. Οι μέσες τιμές των ωοσακών για τα δύο είδη τροφής που χρησιμοποιήθηκαν 

ήταν 7,2 και 4,67 αντίστοιχα (το πρώτο είδος τροφής είχε μεγαλύτερη αναλογία 

υδατανθράκων σε σχέση με το δεύτερο και ήταν εμπλουτισμένο με βιταμίνη Α η 

οποία απουσίαζε από το δεύτερο είδος τροφής).    

    Στην παρούσα εργασία ο χρόνος πλήρους εκκόλαψης του 1
ου

 ωοσάκου 

επηρεάστηκε από την τιμή της αλατότητας και η μέση τιμή του είναι στατιστικά 

σημαντικά υψηλότερη στην αλατότητα 60 ‰ σε σχέση με τις υπόλοιπες αλατότητες 

και για τα δύο είδη τροφής που χρησιμοποιήθηκαν. Σύμφωνα με τη Μήλιου (1990) σε 

άτομα του ίδιου είδους που αναπτύχθηκαν υπό εργαστηριακές συνθήκες σε 

θερμοκρασία 19 
ο
C και αλατότητα 32 ‰ ο μέσος χρόνος εκκόλαψης του 1

ου
 ωοσάκου 

ήταν 2,31 ημέρες, τιμή σημαντικά μικρότερη σε σχέση με τις μέσες τιμές που 

καταγράφηκαν στην παρούσα εργασία και για τα δύο είδη τροφής (4,25 για το 

Rhodomonas salina και 4,44 για το Dunaliella salina).  
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    Στην παρούσα εργασία στα θηλυκά άτομα Tisbe sp. και για τα δύο είδη τροφής που 

χρησιμοποιήθηκαν, η μέση τιμή του χρόνου σε ημέρες από την εμφάνιση του πρώτου 

ωοσάκου έως την εμφάνιση του δεύτερου ωοσάκου ανά θηλυκό άτομο, είναι 

στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη στα κωπήποδα που αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 

60‰ σε σύγκριση με αυτά που αναπτύχθηκαν στις υπόλοιπες αλατότητες. Αξίζει να 

σημειωθεί ότι στην αλατότητα 60‰ υπήρξαν άτομα που σχημάτισαν έναν μόνο 

ωόσακο, καθώς και άτομα που μετά την εκκόλαψη του πρώτου ωοσάκου τους 

απέρριψαν τους υπόλοιπους που σχημάτισαν χωρίς να γίνει εκκόλαψη των αυγών 

τους.  

7.3 Γενικές παρατηρήσεις 

    Η εργασία αυτή πραγματοποιήθηκε υπό ελεγχόμενες εργαστηριακές συνθήκες, 

χωρίς να πραγματοποιηθεί μαζική καλλιέργεια κωπηπόδων, αλλά αναπαραγωγή 

μεμονωμένων θηλυκών ατόμων και εν συνεχεία μελέτη της ανάπτυξης των ναυπλίων 

τους. Παράλληλα μελετήθηκε και η επίδραση των δύο διαφορετικών ειδών 

μικροφυκών που χρησιμοποιήθηκαν ως τροφή για τα κωπήποδα, του Rhodomonas 

salina και του Dunaliella salina. Τα κύτταρα των μικροφυκών από τα οποία 

πρόεκυψαν οι καλλιέργειες που χρησιμοποιηθήκαν ως τροφή στην παρούσα εργασία, 

προήλθαν από το ίδιο φυσικό περιβάλλον από το οποίο προήλθαν και τα κωπήποδα, 

τη λιμνοθάλασσα του Μεσολογγίου. Έτσι, δίνεται η δυνατότητα να εξαχθούν 

συμπεράσματα για την καταλληλότητα ή μη των ειδών αυτών να εισαχθούν σε 

εντατικά συστήματα καλλιέργειας κωπηπόδων.     

     Στην παρούσα εργασία η θνησιμότητα των θηλυκών ατόμων της F1 γενιάς μετά 

την τοποθέτησή τους στα μεμονωμένα τριβλία, για τη μελέτη της αναπαραγωγικής 

δραστηριότητας τους στις διαφορετικές τιμές αλατότητας, ήταν μηδενική. Στην 

ακραία όμως τιμή αλατότητας (60‰) και για τα δύο είδη που μελετήθηκαν ο χρόνος 

για τη μετάβαση από τα ναυπλικά στάδια στο στάδιο των ενηλίκων ατόμων ήταν 

πολύ μεγαλύτερος σε σχέση με αυτόν που παρατηρήθηκε στις υπόλοιπες αλατότητες.  

Σύμφωνα με τους Hong et al. (2021) οι ωσμωρυθμιστικοί μηχανισμοί ορισμένων 

θαλάσσιων οργανισμών κατά τη διάρκεια του κύκλου της ζωής τους, 

διαφοροποιούνται. Μελέτες που σχετίζονται με την επίδραση της αλατότητας σε 

άτομα του είδους Tigriopus japonicus αναφέρουν ότι μολονότι τα ενήλικα άτομα 

διαθέτουν μεγάλη ικανότητα προσαρμογής σε μεταβαλλόμενες τιμές αλατότητας, το 

αναπτυξιακό στάδιο μεταξύ ναυπλίων και κωπηποδιτών εμφανίζεται ως το πιο 

ευαίσθητο παρουσιάζοντας τη μεγαλύτερη θνησιμότητα (Raisuddin et al., 2007, 
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Kowk and Leung, 2005), ενώ σύμφωνα με τους Paiva et al. (2020), τα ενήλικα άτομα 

καρκινοειδών παρουσιάζονται περισσότερο ανεκτικά στο στρες αλατότητας σε σχέση 

με τα άτομα των υπόλοιπων αναπτυξιακών σταδίων.  

     Στην παρούσα εργασία η μέση τιμή του συνολικού αριθμού απογόνων που 

προέκυψαν στις βέλτιστες τιμές αλατότητας και για τα δύο είδη (Tigriopus sp. και 

Tisbe sp.) ήταν σημαντικά μικρότερη σε σχέση με τις τιμές που αναφέρουν άλλοι 

ερευνητές για θηλυκά άτομα των ειδών των ίδιων γενών που αναπτύχθηκαν υπό 

ελεγχόμενες εργαστηριακές συνθήκες. Οι λόγοι για τους οποίους παρατηρήθηκε 

μειωμένη παραγωγή ναυπλίων πιθανών να είναι:  

- Μεγάλη πυκνότητα πληθυσμού. Στην παρούσα εργασία για την 

αναπαραγωγή και ανάπτυξη των κωπηπόδων χρησιμοποιήθηκαν τριβλία 

χωρητικότητας 15 mL με αποτέλεσμα να επιτευχθούν μεγαλύτερες 

πυκνότητες πληθυσμού σε σχέση με αυτές που αναφέρουν άλλοι ερευνητές 

που χρησιμοποίησαν σκεύη μεγαλύτερης χωρητικότητας. Μάλιστα λόγω του 

βενθικού χαρακτήρα των Tisbe και Tigriopus σχεδόν το σύνολο των ναυπλίων 

κυρίως των πρώτων ναυπλιακών σταδίων, συγκεντρώνονταν στον πυθμένα 

των τριβλίων (διάμετρος τριβλίων 4cm) με αποτέλεσμα να αυξάνεται ακόμη 

περισσότερο η πυκνότητα τους. (Σύμφωνα με τον Mauchline (1998) τα 

σώματα της πλειονότητας των κωπηπόδων είναι πυκνότερα από το θαλασσινό 

νερό στο οποίο ζουν, ανεξάρτητα από την αλατότητά του. Για το λόγο αυτό η 

παραμονή τους στο βένθος απαιτεί λιγότερη κατανάλωση ενέργειας σε σχέση 

με την παραμονή τους στη στήλη του νερού). Το φαινόμενο έγινε ακόμη πιο 

έντονο, καθώς με την εξέλιξη του πειράματος δημιουργήθηκε στους πυθμένες 

των τριβλίων υποτυπώδες υπόστρωμα που προσέλκυε τα κωπήποδα. Έχει 

αναφερθεί ότι η πυκνότητα μπορεί να επηρεάσει την ανάπτυξη, την επιβίωση 

και τη γονιμότητα των αρπακτικοειδών κωπηπόδων (Cutts, 2001). Στη μελέτη 

των Punnarak et al. (2017) σε καλλιέργειες με μικρότερη πυκνότητα, 

παρατηρήθηκαν υψηλότερα ποσοστά επιβίωσης για κωπήποδα που είχαν 

συλλεχθεί από φυσικά περιβάλλοντα, ενώ σύμφωνα με τους Fava and Crotti 

(1979) οι καλλιέργειες κωπηπόδων σε υψηλές πυκνότητες έχουν ως 

αποτέλεσμα την αύξηση των απεκκρίσεων λόγω του στρες των ζώων, με 

αποτέλεσμα να μην ευνοείται η επιβίωση, η ανάπτυξη καθώς και η 

αναπαραγωγή τους.  
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- Κανιβαλισμός. Ο κανιβαλισμός νεαρών ατόμων είναι μια στρατηγική 

ιδιαίτερα διαδεδομένη για πολλά είδη ζωικών οργανισμών στη φύση (Polis, 

1981). Σε πολλά είδη καρκινοειδών που ενδιαιτούν τόσο σε θαλάσσια όσο και 

σε εκβολικά συστήματα, η ενδοειδική θήρευση ατόμων προνυμφικών σταδίων 

αποτελεί συχνά έναν από τους κυριότερους λόγους για τη θνησιμότητα τους, 

συμβάλλοντας στη διατήρηση του σταθερού μεγέθους των πληθυσμών τους 

(Luppi et al., 2001, Moksnes, 2002). Κανιβαλισμός έχει αναφερθεί για 

καλανοειδή κωπήποδα (Landry, 1981, Conley and Turner, 1985, Daan et al., 

1988), καθώς και για αρπακτικοειδή κωπήποδα των ειδών Τigriopus fulvus 

(Lazzareto and Salvato, 1992, Gallucci and Ólafsson, 2007), Tigriopus 

californicus (Lewis et al., 1998) και Tigriopus brevicornis (Gallucci and 

Ólafsson, 2007). Σύμφωνα με τους Gallucci and Ólafsson (2007) το 

φαινόμενο του κανιβαλισμού παρατηρείται όταν έχουμε μεγάλες πυκνότητες 

πληθυσμών ακόμη και όταν στο περιβάλλον υπάρχει επάρκεια άλλων ειδών 

τροφής. Στην παρούσα εργασία είναι πιθανό να παρουσιάστηκαν 

συμπεριφορές κανιβαλισμού από τα ενήλικα άτομα στους νεαρούς ναυπλίους, 

λόγω της μεγάλης πυκνότητας των πληθυσμών στον πυθμένα των τριβλίων, 

με αποτέλεσμα η μέτρηση του αριθμού των ναυπλίων που γίνονταν 

καθημερινά να έδινε μικρότερο αριθμό ναυπλίων από αυτούς που 

εκκολάπτονταν από τα αυγά των ωοσάκων.   

- Μη ανανέωση του μέσου ανάπτυξης. Η αναπαραγωγή των κωπηπόδων 

επηρεάζεται άμεσα από αβιοτικούς παράγοντες του περιβάλλοντός τους, όπως 

η θερμοκρασία, η θολότητα και το pH του νερού (Turner, 2004, Ianora et al., 

2007). Στην παρούσα εργασία δεν πραγματοποιήθηκαν ανανεώσεις του μέσου 

καλλιέργειας (νερού) μιας και κάτι τέτοιο δεν ήταν εφικτό λόγω της μεγάλης 

πυκνότητας των κωπηπόδων. Κατά την εξέλιξη της παρούσας εργασίας η 

θερμοκρασία ήταν ελεγχόμενη, όμως η θολότητα και το pH μεταβλήθηκαν, 

κυρίως στις τιμές αλατότητας που δεν ήταν ευνοϊκές για την ανάπτυξη των 

κωπηπόδων. Παράλληλα κατά την εξέλιξη του πειράματος δημιουργήθηκε 

στον πυθμένα των τριβλίων ένα υποτυπώδες υπόστρωμα, από τα υπολείμματα 

της περίσσιας της τροφής, από τους εξωσκελετούς που προέκυψαν από τις 

εκδύσεις των κωπηπόδων, καθώς και από τις απεκκρίσεις των κωπηπόδων. Η 

περίσσια τροφής που παραμένει σε μικρού όγκου καλλιέργειες κωπηπόδων 

μπορεί να δημιουργήσει προβλήματα όπως: συσσώρευση νεκρών κυττάρων 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321379#bb0575
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321379#bb0290
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321379#bb0290
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φυκών στο νερό και στα τοιχώματα του δοχείου (με αυξημένη πιθανότητα 

ανάπτυξης μικροοργανισμών), προσκόλληση μάζας νεκρών μικροφυκών στα 

κολυμβητικά εξαρτήματα των κωπηπόδων με αποτέλεσμα να παρεμποδίζεται 

η ελεύθερη μετακίνηση τους (Puello-Cruz et al., 2009), επιλεκτική 

τροφοληψία από τα κωπήποδα (αποφυγή κατανάλωσης νεκρών κυττάρων 

μικροφυκών) (Alajmi and Zeng, 2015) αύξηση θολότητας του νερού κ.α  

- Γενετικοί παράγοντες. Στα αρπακτικοειδή κωπήποδα ακόμη και μεταξύ 

πληθυσμών του ίδιου είδους που προέρχονται από διαφορετικές περιοχές, 

έχουν αναφερθεί σημαντικές αποκλίσεις όσον αφορά τις βέλτιστες συνθήκες 

αλατότητας και γενικότερα των αβιοτικών παραγόντων. Για πληθυσμούς του 

είδους Tisbe holothuriae  με φυσικό περιβάλλον τον κόλπο της Μασσαλίας 

υπήρχε αναπαραγωγική δραστηριότητα σε τιμές αλατότητας από 20‰ έως 

48‰, ενώ για πληθυσμούς του ίδιου είδους που προέρχονταν από το 

Σαρωνικό κόλπο στις αλατότητες 20‰ και 48‰ όχι μόνο δεν παρατηρήθηκε 

αναπαραγωγική δραστηριότητα αλλά αντίθετα τα άτομα παρουσίασαν μεγάλη 

θνησιμότητα. Βάση των ερευνητών που μελέτησαν τις παραπάνω 

συμπεριφορές, η ανθεκτικότητα στην αλατότητα των διαφορετικών 

πληθυσμών καθορίστηκε από την αλατότητα του περιβάλλοντος από το οποίο 

προήλθαν (Gaudy et al., 1982). Σύμφωνα με τον Edmands (2001) και στο 

γένος Tigriopus έχει βρεθεί ένα ευρύ φάσμα γενετικών αποκλίσεων στους 

πληθυσμούς των ειδών του. Τα άτομα που μελετήθηκαν στην παρούσα 

εργασία προήλθαν από τη λιμνοθάλασσα του Μεσολογγίου. Μολονότι υπήρξε 

εγκλιματισμός στις εργαστηριακές συνθήκες για πολλές γενεές, ο γονότυπος 

των άγριων πληθυσμών καθόρισε την αναπαραγωγική συμπεριφορά των 

θηλυκών ατόμων και το σύνολο των ναυπλίων που εκκολάφτηκαν από κάθε 

ωοσάκο στις διαφορετικές τιμές αλατότητας, διαφοροποιώντας τον από αυτόν 

που έχει αναφερθεί σε μελέτες με αντίστοιχες τιμές αλατότητας για 

πληθυσμούς του ίδιου γένους προερχόμενους από διαφορετικές περιοχές.  

  Και για τα δύο είδη κωπηπόδων που μελετήθηκαν στην παρούσα εργασία, η μέση 

τιμή του χρόνου εκκόλαψης του 1
ου

 ωοσάκου τους και η μέση τιμή του χρόνου που 

μεσολαβεί από την εμφάνιση του 1
ου

 ωοσάκου μέχρι την εμφάνιση του δεύτερου 

ωοσάκου, είναι σημαντικά μεγαλύτερες στην ακραία τιμή της αλατότητας (60‰) σε 

σχέση με τις τιμές στις υπόλοιπες αλατότητες. Ο χρόνος ανάπτυξης είναι ένα 

σημαντικό γνώρισμα της φυσικής κατάστασης του ζωοπλαγκτού και συνδέεται στενά 
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με τον χρόνο έναρξης της παραγωγής νέων ατόμων και τον ρυθμό αύξησης του 

πληθυσμού, με την ταχύτερη ανάπτυξη να οδηγεί σε υψηλότερες αφθονίες σε 

μικρότερο χρόνο (Allan 1976). Έτσι, οι ταχέως αναπτυσσόμενοι πληθυσμοί στα 

φυσικά περιβάλλοντα έχουν ανταγωνιστικό πλεονέκτημα έναντι αυτών που 

αναπτύσσονται πιο αργά, ενώ υπό ελεγχόμενες συνθήκες παραγωγής, η γρήγορη 

ανάπτυξη σχετίζεται αφενός με τη μείωση του κόστους και την αύξηση της 

παραγωγής και αφετέρου με την παραγωγή πιο εύρωστων ατόμων λόγω της επίτευξης 

των ιδανικών συνθηκών ανάπτυξης. 

    Η αναπαραγωγή των κωπηπόδων επηρεάζεται άμεσα από την ποσότητα και την 

ποιότητα της προσλαμβανόμενης τροφής (Turner, 2004, Ianora et al., 2007), ενώ 

παρουσιάζουν μεγάλη προσαρμοστικότητα στα διαθέσιμα είδη τροφής που υπάρχουν 

στο περιβάλλον τους, μεταβάλλοντας τις φυσιολογικές τους διεργασίες σύμφωνα με 

το ποσό της ενέργειας που μπορούν να εξασφαλίσουν μέσω της τροφής τους. 

Μάλιστα σύμφωνα με τους Hasset and Landry (1990) η έλλειψη τροφής από το 

περιβάλλον των κωπηπόδων (φυσικό ή εργαστηριακό) μπορεί να οδηγήσει σε 

αλλαγές στην τροφοληπτική συμπεριφορά τους και στη δράση των πεπτικών ενζύμων 

τους, αυξάνοντας χρονικά την επιβίωση τους (ακόμη και για διάστημα 3 εβδομάδων 

σε συνθήκες ασιτίας (Tsuda, 1994). Στην παρούσα εργασία στα άτομα του γένους 

Tigriopus για το σύνολο των παραμέτρων που μελετήθηκαν δεν παρουσιάζονται 

σημαντικές διαφορές για τα δύο διαφορετικά είδη τροφής που χρησιμοποιήθηκαν. 

Αντίθετα για τα άτομα του γένους Tisbe για όλες τις παραμέτρους στην ευνοϊκότερη 

τιμή αλατότητας (32‰) το μικροφύκος Dunaliella salina παρουσιάστηκε 

ευνοϊκότερο ως τροφή σε σχέση με το Rhodomonas salina. Σε αντίστοιχη μελέτη των 

Norsker και Stottrup (1994) σε κωπήποδα του είδους Tisbe holothuriae που 

αναπτύχθηκαν σε αλατότητα 28-33‰, η διατροφή τους με μικροφύκη των γενών 

Dunaliella και Rhodomonas διαφοροποίησε τη σύσταση των ιστών τους σε HUFAs 

μακριάς αλυσίδας. Τα κωπήποδα που τράφηκαν με Rhodomonas παρουσίασαν 

μικρότερη συγκέντρωση σε HUFAs σε σχέση με αυτά που τράφηκαν με Dunaliella. 

Οι Miles et al. (2001) προτείνουν ένα μείγμα μικροφυκών για την βέλτιστη ανάπτυξη 

κωπηπόδων του γένους Tisbe και για την παραγωγή μεγάλου αριθμού απογόνων, ενώ 

σύμφωνα με τον Cutts (2001) και τους De Troch et al. (2006) η τροφή πρέπει να 

αλλάζει μεταξύ των διάφορων αναπτυξιακών σταδίων των κωπηπόδων μιας και 

αλλάζει και το μέγεθος των στοματικών τους εξαρτημάτων καθώς και οι ανάγκες 

τους για θρεπτικά στοιχεία.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321379#bb0575
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321379#bb0290
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   Από τα πρώτα στοιχεία των αποτελεσμάτων αυτής της εργασίας φαίνεται ότι τόσο η 

ανάπτυξη όσο και η αναπαραγωγή των κωπηπόδων επηρεάζονται αρνητικά από τιμές 

αλατότητας που αποκλίνουν από αυτή που απαντάται στο φυσικό περιβάλλον των 

πληθυσμών των ειδών που μελετήθηκαν. Η συνολική παραγωγή ναυπλίων   

κυμάνθηκε σε χαμηλότερα επίπεδα, σε σχέση με αυτά που αναφέρονται σε 

αντίστοιχες έρευνες με άτομα διαφόρων ειδών του ίδιου γένους. Οι διαφορές στην 

ικανότητα προσαρμογής των κωπηπόδων σε τιμές αλατότητας διαφορετικές από 

αυτές που απαντώνται στο φυσικό τους περιβάλλον, σχετίζονται με γενετικούς 

παράγοντες οι οποίοι πρέπει να διερευνώνται ώστε να εφαρμόζονται στις περιπτώσεις 

των συστημάτων μαζικής παραγωγής κωπηπόδων, οι βέλτιστες συνθήκες ανάπτυξης 

και αναπαραγωγής.  

    Η γνώση που προκύπτει από τη μελέτη της επίδρασης διαφορετικών τιμών 

αλατότητας στην ανάπτυξη και την αναπαραγωγή συγκεκριμένων ειδών κωπηπόδων, 

εκτός από την αξιοποίηση της στην παραγωγική διαδικασία μονάδων 

ιχθυοκαλλιέργειας, θα μπορούσε να αξιοποιηθεί και για οικολογικές πρακτικές μέσω 

δημιουργίας μοντέλων πρόβλεψης των επιπτώσεων των μεταβαλλόμενων 

περιβαλλοντικών συνθηκών, όχι μόνο σε επίπεδο είδους αλλά και σε επίπεδο 

πληθυσμού. Η τοπική προσαρμογή των πληθυσμών είναι η εξέλιξη των 

χαρακτηριστικών τους, τα οποία έχουν βελτιστοποιηθεί για συγκεκριμένους 

βιότοπους, έτσι ώστε οι γονότυποι των πληθυσμών αυτών να τους προσδίδουν 

καλύτερη φυσική κατάσταση σε σχέση με τους γονότυπους του ίδιου είδους από 

άλλους βιοτόπους (Kawecki και Ebert 2004). Τις τελευταίες δεκαετίες γενετικά 

δεδομένα αποδεικνύουν ότι οι θαλάσσιοι πληθυσμοί παράκτιων βιότοπων είναι 

λιγότερο ομοιογενείς από ό, τι πιστεύαμε στο παρελθόν, γεγονός που υποδηλώνει ότι 

οι τοπικές επιλεκτικές δυνάμεις μπορεί να είναι αρκετά ισχυρές για να 

αντισταθμίσουν τη συνεχιζόμενη ροή γονιδίων. Οι πληροφορίες σχετικά με την 

προσαρμοστική απόκλιση είναι ιδιαίτερα σημαντικές για την πρόβλεψη των 

επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής και τη βελτίωση των μοντέλων πρόβλεψης, τα 

οποία συχνά υποθέτουν ότι όλοι οι πληθυσμοί ενός είδους έχουν το ίδιο εύρος ανοχής 

στις περιβαλλοντικές συνθήκες (π.χ αλατότητα, θερμοκρασία νερού). Μια τέτοια 

υπόθεση όμως, μπορεί να υποτιμήσει τον κίνδυνο εξαφάνισης ειδών από έναν 

βιότοπο, εάν οι μεμονωμένοι πληθυσμοί έχουν μικρότερο εύρος ανοχής από το είδος 

ως σύνολο (Sanford and Kelly 2011).  
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