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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

Οη θνξαιιηνγελείο χθαινη παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Τα ζεξκά, δηαπγή λεξά, ηα 

εληππσζηαθά ρξψκαηα θαη ε κεγάιε πνηθηιφηεηα ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ, καο καγεχνπλ θαη καο 

πξνθαινχλ δένο . 

Τα θνξάιιηα Scleractinian ή αιιηψο απηά πνπ ρηίδνπλ πθάινπο (ζπλεξγά θνξάιιηα), απνηεινχλ 

βαζηθφ ζπζηαηηθφ ζηνηρείν γηα ηελ νηθνζπζηήκαηα ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ. Σηνλ πιαλήηε καο ηα 

ζπλαληάκε κεηαμχ 30
o
N θαη 30

o
S γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο θαη ζπκβάινπλ ζηελ δεκηνπξγία θαη 

δηαηήξεζε ελφο θξίζηκνπ ζαιάζζηνπ βηφηνπνπ ρηιηάδσλ ηεηξαγσληθψλ ρηιηνκέηξσλ. Τα θνξάιιηα 

Scleractinian πξσηνεκθαλίζηεθαλ ζην Τξηαδηθφ (πξηλ απφ 225 εθαηνκκχξηα ρξφληα) θαη είλαη επξέσο 

απνδεθηφ φηη απηή ε ξαγδαία νηθνινγηθή ηνπο επηηπρία ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ απφθηεζε ηεο 

ελδνζπκβίσζεο κε dinoflagellate ε νπνία ηνπο επέηξεςε λα επηβηψζνπλ ζε νηθφηνπνπο κε 

νιηγνηξνθηθφ πεξηβάιινλ θαη πςειή ειηαθή αθηηλνβνιία.  

Οη παξαγσγηθνί ξπζκνί αλάπηπμεο ησλ θνξαιιηψλ ζηηο νιηγνηξνθηθέο ηξνπηθέο ζάιαζζεο (3-15 

εθαηνζηά ηνλ ρξφλν) είλαη ππεχζπλνη γηα ην ηξηζδηάζηαην πιαίζην ησλ θνξαιιηνγελψλ ζπζηεκάησλ 

(χθαινη). Αλ θαη ππάξρνπλ θαη άιινη νξγαληζκνί πνπ ζηεξίδνπλ απφ θνηλνχ ηελ ελίζρπζε ηνπ 

πιαηζίνπ ηεο δνκήο ηνπ πθάινπ (π.ρ. αζβεζηνιηζηθά θχθε) θαη ηε ρξήζε ηνπο σο απαξαίηεην ζχζηεκα 

ελδηαηηεκάησλ (π.ρ. ςάξηα, θχθηα, αζπφλδπια θαη βαθηήξηα), (Δηθφλα 1), ηα θνξάιιηα είλαη  νη 

ιεηηνπξγηθέο νκάδεο πνπ ζπλέβαιαλ θαζνξηζηηθά ζηελ δεκηνπξγία ησλ νηθνζπζηεκάησλ ησλ 

θνξαιιηνγελψλ πθάισλ γηα ηνπιάρηζηνλ 200 εθαηνκκχξηα έηε. Απηά άιισζηε έρνπλ δεκηνπξγήζεη 

ηελ θχξηα δνκή ηνπ ζπλφινπ ησλ πθάισλ, ηα λεζηά θαη ηα θνξαιιηνγελή θξάγκαηα φπσο ζηηο 

Μπαράκεο θαη ζηελ Απζηξαιία( Great Barrier Reef). 

 

 
Δικόνα 1: Οη θνξαιιηνγελείο χθαινη πξνζθέξνπλ έλα πινχζην ελδηαίηεκα ζε πιεζψξα νξγαληζκψλ. 
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Οη θνξαιιηνγελείο χθαινη είλαη πεγή ηξνθίκσλ θαη θχξηα πεγή εηζνδήκαηνο γηα ηνπιάρηζηνλ 

100 εθαηνκκχξηα αλζξψπσλ ζε φιν ηνλ θφζκν. Σηεξίδνπλ κεγάινπο θιάδνπο ηεο παγθφζκηαο 

νηθνλνκίαο (αιηεία θαη ηνπξηζκφ) θαη δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζηαζεξνπνίεζε ησλ αθηψλ, 

ζηελ πςειή βηνπνηθηιφηεηα ησλ εηδψλ θαη ζηελ γελεηηθή πνηθηιφηεηα πνπ ζπλαγσλίδεηαη απηή ησλ 

ηξνπηθψλ δαζψλ(Δηθφλα 2). Γη απηήλ αθξηβψο ηελ βηνπνηθηιφηεηα ηψξα κφιηο αξρίδεη κία πξνζπάζεηα 

αμηνπνίεζεο ζηελ αλαδήηεζε βηνελεξγψλ ελψζεσλ πνπ κπνξνχλ λα σθειήζνπλ ζεκαληηθά ηελ 

αλζξσπφηεηα. (θαηά Michael P. Lesser, 2003).   

 

 
Δικόνα 2: Αλάπηπμε πιεζψξαο δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ πςειή βηνπνηθηιφηεηα ησλ πθάισλ. 

 

Φηιηάδεο είδε κπνξνχλ λα δνπλ πάλσ ζε έλαλ χθαιν. Πσο δνπλ φια απηά ηα δηαθνξεηηθά είδε;  

Πψο επεξεάδνπλ ην έλα ην άιιν;  Πνηφο είλαη ν ξφινο ηνπο ζην νηθνζχζηεκα αθφκε θαη ε ζέζε ηνπο; 

Υπάξρνπλ πάξα πνιιά εξσηήκαηα πνπ απαζρνινχλ ηελ ζχγρξνλε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Η 

ηθαλφηεηα καο λα απαληήζνπκε ζηα εξσηήκαηα απηά είλαη εθπιεθηηθά πεξηνξηζκέλε. Απηφ νθείιεηαη 

θαηά έλα κέξνο ζην φηη νη χθαινη είλαη ηδηαίηεξα πνιχπινθνη. Τα λα παξαθνινπζήζεη θαλείο ζην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ ηφζνπο πνιινχο δηαθνξεηηθνχο νξγαληζκνχο είλαη αξθεηά δχζθνιν. Οη 

πξνζπάζεηεο πνπ ρξεηάδνληαη λα πεξηγξαθεί πιήξσο ε νηθνινγία ηνπ θάζε είδνπο απνζαξξχλεη ηνπο 

εξεπλεηέο. Αθφκε, κέρξη πξφζθαηα, νη πεξηζζφηεξνη ζαιάζζηνη βηνιφγνη δνχζαλ θαη εξγάδνληαλ ζην 

βφξεην εκηζθαίξην, καθξηά απφ ηνπο θνξαιιηνγελείο πθάινπο θαη έηζη δελ ήηαλ εχθνιν λα 

κειεηεζνχλ. Τα ηειεπηαία ρξφληα έρεη γίλεη πνιχ κεγάιε πξφνδνο, αιιά ππάξρνπλ αθφκε πνιιά λα 

κειεηεζνχλ. 
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2.  ΚΟΡΑΛΛΗΟΓΔΝΔΗ΢ ΤΦΑΛΟΗ 

 

2.1  ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΚΟΡΑΛΛΗΟΓΔΝΧΝ ΤΦΑΛΧΝ 

 

   Οη θνξαιιηνγελείο χθαινη απνηεινχληαη απφ κεγάιεο πνζφηεηεο αλζξαθηθνχ 

αζβεζηίνπ(CaCO3), δειαδή αζβεζηφιηζν, πνπ απνζέηνληαη απφ δσληαλνχο νξγαληζκνχο. Απφ ηα 

ρηιηάδεο είδε πνπ δνπλ ζηηο θνηλφηεηεο ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ, κφλν έλαο κηθξφο αξηζκφο 

παξάγεη αζβεζηφιηζν πνπ δεκηνπξγεί ηνπο πθάινπο. Τα πην ζεκαληηθά απφ απηά είλαη ηα 

αζβεζηνιηζηθά θνξάιιηα (Δηθφλα 3). Τα θνξάιιηα είλαη θληδφδσα. Τα πεξηζζφηεξα αλήθνπλ ζηελ 

θιάζε ησλ αλζφδσσλ, είλαη δειαδή ζπγγεληθά κε ηηο ζαιάζζηεο αλεκψλεο. Σε αληίζεζε κε ηα 

πεξηζζφηεξα άιια θληδφδσα, δελ ππάξρεη ζηνλ θχθιν δσήο ηνπο ην ζηάδην ηεο κέδνπζαο 
1
, θαη δνπλ 

κφλν σο πνιχπνδεο. Οη νγθψδεηο χθαινη ρηίδνληαη απφ ηνπο αζβεζηνιηζηθνχο ζθειεηνχο 

εθαηνκκχξησλ ηέηνησλ πνιππφδσλ. Τα θνξάιιηα πνπ ζρεκαηίδνπλ ηέηνηνπο πθάινπο ιέγνληαη 

ζπλεξγά. Υπάξρνπλ θαη θνξάιιηα πνπ είλαη αζχλεξγα θαη δελ ζρεκαηίδνπλ πθάινπο (καιαθά 

θνξάιιηα). Τα καιαθά θνξάιιηα (ηάμε Alcyonacea), (Δηθφλα 4) είλαη άθζνλα ζηνπο θνξαιιηνγελείο 

πθάινπο, αιιά δελ ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία ηνπο επεηδή δελ έρνπλ ζθιεξφ ζθειεηφ. Τα καχξα 

θνξάιιηα (ηάμε Antiptharia) ηα νπνία δνπλ ζε βάζε θάησ ησλ 300 κέηξσλ (Leiopathes sp.) θαη είλαη 

απφ ηνπο καθξνβηφηεξνπο νξγαληζκνχο ζηνλ πιαλήηε (ειηθίεο κέρξη θαη 4500 ρξφληα), νη γνξγφληεο 

(ηάμε Gorgonacea), ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ θνξαιιηψλ κε εκπνξηθή αμία (ρξήζε ηνπο ζαλ 

θνζκήκαηα- πεξηδέξαηα, βξαρηφιηα, θ.α.), είλαη ζθιεξά αιιά ν ζθειεηφο ηνπο είλαη θηηαγκέλνο θπξίσο 

απφ πξσηετληθφ πιηθφ θαη ζπκβάινπλ ιίγν ζην ζρεκαηηζκφ ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ άξα δελ είλαη 

ζπλεξγά (Peter Castro and Michael E. Huber, 1992). 

 

              
 

Δικόνα 3: Απνηθία θνξαιιηνχ ηνπ γέλνπο Acropora πνπ απνζέηεη κεγάιεο πνζφηεηεο αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ 

(CaCO3),(θψην antesco, 2011). 

 

 
*(1) Σε κηα απνηθία θληδφδσσλ γίλεηαη αγελήο αλαπαξαγσγή, δει. εθβιάζηεζε πνπ δίλεη έλαλ λέν πνιχπνδα. Σην ζηάδην 

ηεο κέδνπζαο ε νπνία παξάγεηαη απφ ηελ θεθαιή ελφο αλαπαξαγσγηθνχ πνιχπνδα ηεο απνηθίαο ζα βγνπλ κέδνπζεο είηε 

ζειπθνχ γέλνπο είηε αξζεληθνχ, φπνπ ζα ζπλαληεζνχλ θαη ζα αλαπαξαρζνχλ εγγελψο κε άηνκα άιιεο απνηθίαο, απηφ ζα 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αληαιιαγή γελεηηθνχ πιηθνχ θαη φρη ηελ δεκηνπξγία θιψλσλ, ε πξνλχκθε πνπ ζα δεκηνπξγεζεί 

απφ απηή ηελ ζχδεπμε είηε ζα πξνζθνιιεζεί ζην ππφζηξσκα λα δψζεη κηα λέα απνηθία είηε ζα κεηακνξθσζεί ζε κέδνπζα. 
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        Οπφηε ηα ζπλεξγά θνξάιιηα (ζθιεξά θνξάιιηα) είλαη νη πξσηαξρηθνί δεκηνπξγνί θνξαιιηνγελψλ 

πθάισλ
2
 πνπ κπνξνχλ λα εκθαλίδνληαη κε πνηθίιεο κνξθέο θαη κεγέζε (Δηθφλα 4&5). 

 
Δικόνα 4: Τα καιαθά θνξάιιηα(ηάμε Alcyonacea) δελ ζπκβάιινπλ ζηε 

δεκηνπξγία ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ(αζχλεξγα θνξάιιηα), (θσην 

antesco, 2011). 

 

 
Δικόνα 5: Υπνβξχρηα θσηνγξαθία απφ θνξαιιηνγελή χθαιν ζηελ 

Απζηξαιία απφ θνξάιιηα ηνπ γέλνπο Acropora sp. 

 

2.2 ΑΝΑΠΑΡΑΓΧΓΖ ΚΟΡΑΛΛΗΧΝ  

 

  Τα θνξάιιηα είλαη δψα κε κεγάιε ηθαλφηεηα πξνζαξκνγήο. Έηζη δελ απνηειεί έθπιεμε ην 

γεγνλφο φηη αλαπαξάγνληαη κε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ηξφπνπο. Καηά κηα έλλνηα, ε αχμεζε θαη ε 

αλαπαξαγσγή ζηα θνξάιιηα είλαη ην ίδην πξάγκα. Μηα απνηθία θνξαιιηψλ απμάλεηαη, θαζψο νη 

μερσξηζηνί πνιχπνδεο δηαηξνχληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ λένπο πνιχπνδεο. Έηζη ε απνηθία απμάλεηαη 

θαζψο νη πνιχπνδεο αλαπαξάγνληαη. Η δηαδηθαζία απηή ζηακαηάεη λα είλαη ηαπηφρξνλε αχμεζε θαη 

αλαπαξαγσγή, φηαλ έλα θνκκάηη θνξαιιηνχ ζπάζεη θαη ζπλερίζεη λα απμάλεηαη. Δίλαη πιένλ κηα 

δηαθνξεηηθή απνηθία, αλ θαη απνηειεί γελεηηθά παλνκνηφηππν θιψλν ηνπ «γνλέα». Οξηζκέλα είδε 

θνξαιιηψλ αλαπαξάγνληαη θπξίσο κε απηφλ ηνλ ηξφπν θαη είλαη πξνζαξκνζκέλα έηζη ψζηε λα 

ζπάδνπλ εχθνια  (θνξάιιηα κε ιεπηφ ζθειεηηθφ θνξκφ). Μεηά ηελ θαηαζηξνθή ελφο πθάινπ απφ κηα 

δπλαηή θαηαηγίδα, ε αλάθακςε ηνπ εμαξηάηαη θαηά έλα κέξνο απφ ηελ αχμεζε ησλ ζπαζκέλσλ 

θνκκαηηψλ ησλ απνηθηψλ (Peter Castro and Michael E. Huber, 1992). 

Τα θνξάιιηα κπνξνχλ επίζεο λα αλαπαξάγνληαη εγγελψο
3
. ‗Όπσο δειαδή θαη ηα άιια δψα, 

παξάγνπλ σάξηα θαη ζπεξκαηνδσάξηα, ηα νπνία ζπγρσλεχνληαη γηα λα δψζνπλ ηειηθά κηα πξνλχκθε, 

ηελ πιάλνπια (πξψηε θνιπκβεηηθή κνξθή ηνπ πνιχπνδα), (Σρήκα 1). Μεξηθά θνξάιιηα είλαη 

εξκαθξφδηηα, δειαδή παξάγνπλ θαη σάξηα θαη ζπεξκαηνδσάξηα, ελψ άιια είλαη γνλνρσξηζηηθά 

(δειαδή παξάγνπλ κφλν σάξηα ή κφλν ζπεξκαηνδσάξηα). 

 
*(2) Αλ θαη ηα θνξάιιηα είλαη νη βαζηθνί αξρηηέθηνλεο ζρεκαηηζκνχ ησλ πθάισλ. Πνιινί άιινη νξγαληζκνί ζπκβάιινπλ 

ζηελ δεκηνπξγία ελφο θνξαιιηνγελνχο πθάινπ. Οη πην ζεκαληηθνί δελ είλαη δψα φπσο ζα πεξίκελε θαλείο αιιά θπηά. Απηά 

είλαη ηα θνξαιιηνεηδή θχθε, ηα νπνία εθθξίλνπλ έλαλ ‗‘ζθειεηφ‘‘ απφ αλζξαθηθφ αζβέζηην. Τα θνξαιιηνεηδε εξπζξνθχθε 

κε κνξθή θξνχζηαο (Porolithon, Lithothamnion, Lithophyllum) αλαπηχζζνληαη κε κνξθή βξαρψδνπο ζηξψζεο πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πθάινπ. Πξνζηαηεχνπλ ηνλ χθαιν απφ δηάβξσζε, είλαη έλα κέηξν αληίζηαζεο ηνπ πθάινπ ζηα δπλαηά 

θχκαηα θαη επίζεο ζηαζεξνπνηνχλ ηελ ζπζζψξεπζε αζβεζηνιηζηθνχ ηδήκαηνο(θνκκάηηα θνξαιιηψλ ή θνξαιινζξχκκαηα, 

φζηξαθα ή ζθειεηνχο άιισλ νξγαληζκψλ). Ο πην ζεκαληηθφο νξγαληζκφο απφ ηνπο νπνίνπο πξνέξρεηαη ην ίδεκα είλαη ην 

θνξαιιηνεηδέο ρισξνθχθνο ηνπ γέλνπο Halimeda. 
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΢χήμα 1: Δγγελήο αλαπαξαγσγηθφο θχθινο θνξαιιηνχ Acropora cervicornis (πεγή science-art). 

 
 

2.3 ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΑ ΠΟΛΤΠΟΓΑ 

 

         Οη πνιχπνδεο ησλ θνξαιιηψλ είλαη κηθξνζθνπηθνί θαη παξαπιαλεηηθά απινί ζε εκθάληζε.  

Μνηάδνπλ πνιχ κε κηθξνζθνπηθέο ζαιάζζηεο αλεκψλεο(έλαο φξζηνο θχιηλδξνο κε έλα δαθηχιην απφ 

θεξαίεο ζηελ θνξπθή ηνπ). Όπσο νη αλεκψλεο θαη ηα άιια θληδφδσα, ρξεζηκνπνηνχλ ηηο θεξαίεο ηνπο 

πνπ είλαη εμνπιηζκέλεο κε λεκαηνθχζηεο γηα ηε ζχιιεςε ηξνθήο θαη ηδηαίηεξα δσνπιαγθηνχ. Οη 

θεξαίεο πεξηβάιινπλ ην ζηφκα, ην κνλαδηθφ άλνηγκα ζηελ γαζηξαγγεηαθή θνηιφηεηα ηνπ πνιχπνδα. 

Τα πεξηζζφηεξα θνξάιιηα είλαη απνηθίεο πνιιψλ πνιππφδσλ, πνπ φινη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε έλα 

ιεπηφ ζηξψκα ηζηνχ(Σρήκα 2).  

 

 
*(3) Η θιάζε ησλ αλζφδσσλ δηαρσξίδεηαη ζηηο ππνθιάζεηο Octacorallia (Οθηαθνξάιιηα) θαη Hexacorallia(εμαθνξάιιηα), 

παξ‘ φιν ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπο δελ έρνπλ δηαθνξέο ζηνλ ηξφπν αλαπαξαγσγήο, δειαδή είλαη θαηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

δψα γνλνρσξηζηηθά ρσξίο λα απνθιείεηε θαη ν πνιιαπιαζηαζκφο κε εθβιάζηεζε. Σπλήζσο έλα είδνο έρεη ηελ επηινγή 

αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε πεξίπησζε ζπλζεθψλ ηνπ ελδηαηηήκαηνο πνηνο ηξφπνο αλαπαξαγσγήο ζα έρεη ην κεγαιχηεξν 

αλαπαξαγσγηθφ θέξδνο κε ην κηθξφηεξν ελεξγεηαθφ θφζηνο. 
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΢χήμα 2: Αλαηνκηθή απεηθφληζε ελφο πνιχπνδα θνξαιιηνχ(πεγή 

wikipedia).  

 

 

 

 

 

           Η απνηθία μεθηλάεη ηελ δσή ηεο φηαλ κηα πιαγθηηθή πξνλχκθε, ε πιάλνπια (Δηθφλα 6), 

εγθαηαζηαζεί ζε κηα ζθιεξή επηθάλεηα. Οη πξνλχκθεο ησλ θνξαιιηψλ απνθεχγνπλ ην θηλεηφ 

ππφζηξσκα. Ακέζσο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε, ε πξνλχκθε κεηακνξθψλεηαη ζε πνιχπνδα. Απηφο ν 

κνλαδηθφο, «ηδξπηηθφο» πνιχπνδαο, αλ επηδήζεη δηαηξείηαη μαλά θαη μαλά κέρξη λα ζρεκαηηζηεί ε 

απνηθία. Έηζη, φινη νη πνιχπνδεο κηαο απνηθίαο είλαη γελεηηθά αληίγξαθα ή θιψλνη, ηνπ ηδξπηηθνχ 

πνιχπνδα. Τα πεπηηθά ζπζηήκαηα ησλ πνιππφδσλ ζπλήζσο ζπλδένληαη θαη αλαπηχζζνπλ έλα θνηλφ 

λεπξηθφ ζχζηεκα. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 6: πιαγθηηθή πξνλχκθε θνξαιιηνχ(Πιάλνπια ),(πεγή Bermuda Institute 

Ocean Sciences). 

 

 

           Σηελ πεξίπησζε πνπ εγθαηαζηαζνχλ 2 πιάλνπιεο πνιχ θνληά θαη είλαη ηζνγελείο (πξνεξρφκελα 

απφ ηελ ίδηα απνηθία) παξαηεξείηαη ζπκβαηή ζχληεμε αιιά ζηελ πεξίπησζε δηαθνξεηηθνχ είδνπο ή 

πξνέιεπζε απφ δηαθνξεηηθέο απνηθίεο παξαηεξνχληαη κε ηζηνζπκβαηηθέο αληηδξάζεηο δηαθνξεηηθνχ 

βαζκνχ (θαηά M. Hidaka et al, 1997), (Δηθφλα 7). 
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Δικόνα 7: Α. αληίδξαζε κε ζχληεμεο 2 λενζρεκαηηδφκελσλ απνηθηψλ θνξαιιηνχ Pocillopora Damicornis πξνεξρφκελα απφ 

δηαθνξεηηθέο απνηθίεο. Β. Τν ίδην δεπγάξη 4 κήλεο κεηά. C. κηθξνγξαθία ειεθηξνληθήο ζάξσζεο ηνπ ζθειεηνχ θαηά ηελ 

ζπλέλσζε ηνπ δεπγαξηνχ πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα Β θαη Α, παξαηεξείηε ε ζθειεηηθή θνξπθνγξακκή πνπ δηακνξθψζεθε. 

D. κηθξνγξαθία ειεθηξνληθήο ζάξσζεο ηνπ ζθειεηνχ θαηά ηελ ζπλέλσζε άιινπ δεπγαξηνχ απνηθηψλ θνξαιιηνχ 

Pocillopora Damicornis φπνπ δηαθξίλεηαη ε κε ηζηνζπκβαηηθή αληίδξαζε (θψην M. Hidaka,1997). 

 

 

 

         Σηελ πεξίπησζε ησλ αιινγελψλ ζπλαληήζεσλ κεηαμχ άιισλ εηδψλ θνξαιιηψλ αθφκε θαη 

απνηθηψλ ηνπ ίδηνπ είδνπο, θαίλεηαη φηη νη απνηθίεο κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ επηιεθηηθά ζε 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο αιινγελψλ αληηδξάζεσλ θαη ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ. Τα θνξάιιηα κπνξνχλ λα 

έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δηαθξίλνπλ ηνλ εαπηφ ηνπο (απνηθία - θιψλνη απνηθίεο) απφ άιιεο απνηθίεο 

αλαγλσξίδνληαο κε δηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (θαηά B. Rinkevich et al,1994), (Δηθφλα 8). 
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Δικόνα 8: Αιινγελή ζπλάληεζε κεηαμχ δπν δηαθνξεηηθψλ εηδψλ Acropora sp. θαη αληίδξαζε κεηαμχ ηνπο, παξαηεξείηε 

ζηα αξηζηεξά ηελ θαηαζηξνθή θαη θάιπςε απφ ηελ επηθξαηνχζα Acropora sp. ζηα δεμηά, κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο ζε βαζκφ 

αληηδξάζεηο γηα επηθξάηεζε ζηνλ ρψξν(θψην Basil,2009). 
   

          Οη πνιχπνδεο ησλ θνξαιιηψλ δνπλ κέζα ζε έλα ζθειεηφ κε κνξθή θνχπαο, απφ αλζξαθηθφ 

αζβέζηην πνπ θαηαζθεπάδνπλ κφλνη ηνπο. Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ, νη ζεηξέο πνιππφδσλ, πνπ ε θάζε 

κηα απνζέηεη έλα ζηξψκα αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ, δεκηνπξγνχλ ηνλ ζθειεηφ. Ο ζθειεηφο απνηειεί ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο απνηθίαο θαη κπνξεί λα πάξεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο κνξθέο. Ο δσληαλφο ηζηφο 

είλαη κφλν έλα ιεπηφ ζηξψκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Οη αβεζηνιηζηθνί ζθειεηνί ησλ θνξαιιηψλ, κε ηελ 

πξνο ηα επάλσ θαη πξνο ηα έμσ αχμεζε ηνπο, δεκηνπξγνχλ ηνπο πθάινπο(Δηθφλα 9). 

 

 

                     
 

                         Δικόνα 9: Αλάπηπμε θνξαιιηνγελψλ πθάισλ ζηελ Απζηξαιία. 
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2.4 ΥΡΧ΢ΣΗΚΔ΢ ΚΟΡΑΛΛΗΧΝ  
 

Τα ρξψκαηα ησλ θνξαιιηψλ πνηθίιινπλ κε απνηέιεζκα κεξηθέο θνξέο λα πξνζδίδνπλ 

εληππσζηαθά δηαθνξεηηθά θαζκαηνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά. Απηφ νθείιεηαη ζηελ δηαθνξεηηθή 

ζχζηαζε θαη πνζφηεηα ησλ GFP πξσηετλψλ (green fluorescent protein) πνπ θέξνπλ. Τα θνξάιιηα, 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εμέιημήο ηνπο, απέθηεζαλ ηελ ηθαλφηεηα λα ζπλζέηνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά είδε 

θζνξηζκνχ (Δηθφλα 10).  

 

 

                   
 Δικόνα 10: Φζνξηζκφο θνξαιιηψλ νθεηιφκελνο ζηελ 

GFP(θψην Anya Salih,2004)  
 

 

        Απφ πεηξακαηηθέο κειέηεο ηεο εμέιημεο 

ησλ πξσηετληθψλ νηθνγελεηψλ, κε ηδηαίηεξε 

έκθαζε ζε ζεκαληηθά δεηήκαηα φπσο ε 

ζπγθιίλνπζα κνξηαθή εμέιημε θαη ε πξνέιεπζε 

ηεο κνξηαθήο πνιππινθφηεηαο,  πξνθχπηεη φηη 

απηά πξάγκαηη απνηεινχλ ζεκαληηθνχο 

θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο ηεο πνιπκνξθίαο 

ρξψκαηνο ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ. Οη 

κειέηεο απηέο βνεζνχλ ηδηαηηέξσο θαη ζε 

κνξηαθφ επίπεδν (θαηά Alieva et al, 2008), 

(Σρήκα 3). Οη ρξσζηηθέο νπζίεο είλαη νκφινγεο κε ηελ πξάζηλε θζνξίδνπζα πξσηεΐλε, ε νπνία 

ζπκβάιιεη πεξίπνπ ζην 14% ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ δηαιπηψλ πξσηετλψλ πνιιψλ αλζφδσσλ. Η 

δηαηήξεζε ηέηνησλ πςειψλ επηπέδσλ πξσηετληθνχ ηζηνχ έρεη σο απνηέιεζκα έλα απζηεξά ελεξγεηηθφ 

κεηνλέθηεκα ζηα δψα αλ ε αλαλέσζε ησλ 

πξσηετλψλ είλαη γξήγνξε (θζνξά ρξήζεο – 

αληηθαηάζηαζε). Οη πξσηεΐλεο ηχπνπ GFP 

ζπλεηζθέξνπλ έλα εθπιεθηηθά πςειφ θιάζκα ζην 

ζπλνιηθά δηαιπηφ πεξηερφκελν ησλ 

εκπεξηερφκελσλ πξσηετλψλ ζηνπο ηζηνχο ησλ 

αλζφδσσλ, ην νπνίν θπκαίλεηαη απφ 4,5% ζην 

θνξάιιη Montastrea cavernosa, κέρξη θαη πάλσ 

απφ 7% ζην θνξάιιη Lobophyllia hemprichii ή 

αθφκα θαη πάλσ απφ 14% ζην θνξάιιη Acropora 

nobilis. Σε ηερλεηφ πεξηβάιινλ, ε GFP πξσηεΐλε 

θαη νη νκφινγέο ηεο ρξσζηηθέο είλαη γλσζηφ φηη 

είλαη αζπλήζηζηα αλζεθηηθέο ζηε δέζηε, ζηα 

απνξξππαληηθά, ζηα αλαγσγηθά κέζα θαη ζηε 

δξάζε ηεο πξσηετλάζεο. Απηή ε ηδηφηεηα δίλεη 

έλα αθφκε πξνηέξεκα ρξήζε ηεο ζε ηαηξηθά 

δεηήκαηα σο αληρλεπηήο (Δηθφλα 11). 

 

 

 

Δικόνα 11: Τξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηεο κνξηαθή  

δνκήο ηεο GFP πξσηεΐλεο(πεγή brainwindows, 2009). 
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΢χήμα 3:  Φπιινγελεηηθφ δέληξν ηεο θζνξίδνπζαο πξσηεΐλεο ησλ Cnidaria θαη ηνπ ρξψκαηνο πνπ πξνζδίδνπλ(θαηά Alieva 

et al, 2008). 
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3. ΢ΤΜΒΗΧΣΗΚΔ΢ ΢ΥΔ΢ΔΗ΢  

 

Τα ηξνπηθά πεξηβάιινληα θεκίδνληαη γηα ηελ πνηθηιία θαη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ ηδηφκνξθσλ 

ελψζεψλ ηνπο (ζπκβησηηθέο ζρέζεηο), θαη γηα ηνπο θνξαιιηνγελείο πθάινπο. Τα ςάξηα πνπ δνπλ κε 

ζαιάζζηεο αλεκψλεο (Δηθφλα 12), γαξίδεο θαη ςάξηα πνπ θαζαξίδνπλ ηα εμσπαξάζηηα απφ άιια ςάξηα, 

θαη κηα ζεηξά απφ εηδηθεπκέλεο ηδηφκνξθεο ελψζεηο κεηαμχ θηλεηψλ θαη θαζηζηηθψλ νξγαληζκψλ είλαη 

θνηλέο ζε απηά ηα νηθνζπζηήκαηα (Δηθφλα 13). Η πην νηθνινγηθά ζεκαληηθή ηδηφκνξθε ζρέζε ησλ 

θνξαιιηνγελψλ πθάισλ πηζηεχεηαη φηη είλαη εθείλε ησλ δηλνκαζηηγσηψλ (zooxanthellae) κε ηα 

θνξάιιηα. 

 

 
Δικόνα 12: Η πην θνηλή ζπκβησηηθή ζρέζε κεηαμχ ςαξηνχ θαη θνξαιιηνχ είλαη απηή ηνπ ςαξηνχ ακθηπξίσλα(Amphiprion 

percula) θαη ηελ αλεκψλεο (Heteractis magnifica). 
 

 
Δικόνα 13: Μηα αξθεηά ηδηαίηεξε ζπκβησηηθή ζρέζε θνξαιιηψλ κε αζπφλδπια είλαη απηή ηνπ θνξαιιηνχ Plerogyra 

Sinuosa θαη ηεο γαξίδαο ηνπ γέλνπο Periclimenes.   
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3.1 ΔΝΓΟ΢ΤΜΒΗΧ΢Ζ 

 

 Όηαλ ν Wotton ην 1552 έδσζε ζηελ θιάζε ησλ αλζφδσσλ θαη πδξφδσσλ ην φλνκα Zoophyte 

(δσφθπηα), ήηαλ επεηδή παξαηήξεζε κεγάιε κνξθνινγηθή νκνηφηεηα κε ηα αλψηεξα θπηά. Η 

αλαθάιπςε ζηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηψλα ηεο θσηνζπλζεηηθήο άιγεο (zooxanthellae) κέζα ζηνπο ηζηνχο 

ησλ δψσλ επηβεβαίσζε ηελ «θπηηθή» θχζε ηνπο θαη ν φξνο δσφθπηα εγθαηαιείθζεθε. Τα Scleractinian 

θνξάιιηα απνηεινχλ ππνρξεσηηθά ελδνζπκβησηηθνχο νξγαληζκνχο κε δηλνκαζηηγσηά κνλνθχηηαξνπο 

θσηνζπλζεηηθνχο ηνπ γέλνπο Symbiodinium. Η ζρέζε βαζίδεηαη ζηελ κεηαθνξά νξγαληθνχ άλζξαθα 

ζην θνξάιιη μεληζηή θαη ζε αληάιιαγκα ιακβάλνληαη αλφξγαλα κεηαβνιηηψλ παξάγσγα απφ ηελ 

δηαδηθαζία ηεο αλαπλνήο θαη πξνζθέξεηαη έλα πεξηβάιινλ απαιιαγκέλν απφ ζεξεπηέο. Απηή ε 

ακνηβαία επσθειήο ζπκβίσζε ζπκβάιιεη ζηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ νηθνζπζηεκάησλ ησλ 

θνξαιιηνγελψλ πθάισλ, πξνσζεί πνιχ γξήγνξα ηελ απφζεζε ζθειεηνχ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ θαη 

δεκηνπξγεί έηζη θαη ην ζεζκηθφ πιαίζην πνπ πξνζηαηεχεη ηνπο θνξαιιηνγελείο πθάινπο δηφηη 

ρξεζηκεχεη σο νηθφηνπνο κε βηνπνηθηιφηεηα ηφζε ζπάληα πνπ βξίζθεηαη κφλν ζε νηθνζπζηήκαηα 

θνξαιιηνγελψλ πθάισλ. 

 

3.1.1 Zooxanthellae (Symbiodinium) 

 

           Σρεδφλ φια ηα θνξάιιηα πνπ δεκηνπξγνχλ θνξαιιηνγελείο πθάινπο θηινμελνχλ ζπκβησηηθέο 

δσνμαλζέιιεο (Γηλνκαζηηγσηά-κνλνθχηηαξνη, θσηνζπλζεηηθνί νξγαληζκνί πνπ δνπλ κέζα ζε ηζηνχο 

δψσλ, γέλνπο  Symbiodinium ), (Δηθφλα 14&15). Φσξίο απηέο, ηα θνξάιιηα εθθξίλνπλ ην ζθειεηφ 

ηνπο ηφζν αξγά, ψζηε λα κε κπνξεί ζρεδφλ λα ζρεκαηηζηεί χθαινο. Οη δσνμαλζέιεο επηηξέπνπλ ζην 

θνξάιιη λα απνζέζεη αλζξαθηθφ αζβέζηην πνιχ γξεγνξφηεξα. Σπκβάιινπλ έηζη φζν θαη ηα θνξάιιηα 

ζην ζρεκαηηζκφ ηεο δνκήο ησλ πθάισλ. 

  

 
 
Δικόνα 14&15:  Μεγέζπλζε ζε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ηεο ζπκβησηηθήο άιγεο zooxanthellae(πξψηε θψην 

ελδνθπηηαξηθά), (Φσηνγξαθίεο απφ ηνλ M. P. Lesser θαη T. La Jeuness, 2003). 
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           Φσξίο ηηο δσνμαλζέιιεο ηα θνξάιιηα δε ζα κπνξνχζαλ λα δεκηνπξγήζνπλ ηνπο ζθειεηνχο ηνπο 

θαη έηζη δελ ζα ππήξραλ χθαινη. Οη δσνμαλζέιιεο ζπκβάιινπλ επίζεο ζηε βαζηθή δηαηξνθή ησλ 

θνξαιιηψλ. Κάλνπλ θσηνζχλζεζε θαη κεηαβηβάδνπλ κέξνο ηεο νξγαληθήο χιεο πνπ παξάγνπλ ζηα 

θνξάιιηα. Με ην 90% πεξίπνπ ηεο "γιπθφδεο" πνπ παξάγεηαη κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο ηξέθεηαη ην 

θνξαιιί, ελψ κε ην ππφινηπν 10% πεξίπνπ, ηξέθεηαη ε ηδία ε δσνμαλζειιε θαηαλαιψλνληαο ην γηα ηηο 

αλάγθεο ζπληήξεζεο ηεο. Έηζη, νη δσνμαλζέιιεο ηξέθνπλ ην θνξάιιη απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ. 

 
 

 
΢χήμα 4:   Μεραληζκφο απνξξφθεζεο ηνπ αλφξγαλνπ άλζξαθα ζε κηα ζπκβησηηθή αλεκψλε ηεο ζάιαζζαο.  

  A. Δμσθπηηαξηθφ κνλνπάηη πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 15% ηνπ πνζνζηνχ απνξξφθεζεο ηνπ δηαιπηνχ αλφξγαλνπ 

άλζξαθα(DIC= dissolved inorganic carbon). Β. Δλδνθπηηαξηθφ κνλνπάηη πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 85% ηνπ πνζνζηνχ 

απνξξφθεζεο ηνπ δηαιπηνχ αλφξγαλνπ άλζξαθα(DIC= dissolved inorganic carbon). 1: Απνβνιή ησλ πξσηνλίσλ ζην 

εμσηεξηθφ κέζν απφ ηελ P-ηχπνπ πξσηνλίσλ ATPαζε.2: Μεηαηξνπή ηνπ HCO3
-
 ζε CO2 επλνείηαη απφ ηελ δξαζηεξηφηεηα 

ηεο αλζξαθηθήο αλπδξάζεο πνπ βξίζθεηαη ζην πιάζκα ηεο κεκβξάλεο ηεο εμσδεξκηθήο ζηνηβάδαο ησλ θπηηάξσλ. 3: Η 

δηάρπζε ηνπ CO2 δηα κέζσ ηεο κεκβξάλεο ζην θπηηαξφπιαζκα ηνπ εμσδεξκηθνχ θπηηάξνπ.4: Μεηαηξνπή ηνπ CO2 ζε 

HCO3
- 

 ζην θπηηαξφπιαζκα ηνπ εμσδεξκηθνχ θπηηάξνπ  επηηαρχλεηαη απφ ηελθπηηαξνπιαζκαηηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο 

αλζξαθηθήο αλπδξάζεο. 5&6: Δμψζεζε δηηηαλζξαθηθνχ θαη έλαξμε ηεο απνξξφθεζεο απφ ηα θχηηαξα ζηελ ελδνδεξκηθή 

ζηνηβάδα απφ άγλσζην κεραληζκφ. 7: Τειηθή κεηαηξνπή ηνπ HCO3
-
 ζε CO2 θνληά(ή κέζα) ζηελ zooxanthella. 8: Απνβνιή 

ηνπ ηφληνο πδξνμπιίνπ ζην θνηιέληεξν απφ έλα ρισξηνχρν εμαξηψκελν κεραληζκφ, γεγνλφο πνπ απμάλεη ηελ ζπγθέληξσζε 

ηνπ pH ζην θνηιέληεξν(θαηά Paola Furla et al, 2005). 
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           Σηελ πξαγκαηηθφηεηα, πνιιά θνξάιιηα κπνξνχλ λα επηδήζνπλ ρσξίο λα ηξέθνληαη απφ ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, εθφζνλ νη δσνμαλζέιιεο βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο επαξθνχο θσηηζκνχ.  Απηή ε 

νκάδα ησλ κνλνθχηηαξσλ πξψηηζησλ θάπνηε ζεσξνχηαλ σο έλα κφλν είδνο παλδεκηθφ, ην 

Symbiodinium microadriaticum. Οη κνξηαθέο έξεπλεο θαηά ηα ηειεπηαία 25 ρξφληα φκσο, απνθάιπςε 

φηη ην Symbiodinium είλαη κηα δηαθνξεηηθή νκάδα νξγαληζκψλ κε ηνπιάρηζηνλ νθηψ (A-H) 

δηαθνξεηηθέο θιάζεηο (Πίλαθαο 1), πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο πεξηέρνπλ πνιιέο κνξηαθέο ππνθιάζεηο. Η 

πνηθηιία ζε απηφ ην γέλνο κπνξεί λα θαζνξίδεη κεηαγελέζηεξα ηελ αληαπφθξηζε ησλ θνξαιιηψλ ζε 

θπζηνινγηθέο θαη ζε αθξαίεο ζπλζήθεο (θαηά Michael Stat et al, 2006). 

 

 

 
Πίνακας 1: Κιάζεηο Symbiodinium, νλνκαζία εηδψλ θαη ησλ ζπλαθψλ ζαιάζζησλ αζπφλδπισλ πνπ θηινμελνχληαη(θαηά 

Michael Stat et al, 2006). 
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        Τν Symbiodinium δεη θαη αλαπαξάγεηαη κέζα ζηα θχηηαξα ησλ θνξαιιηψλ, εληφο ησλ  

θελνηφπησλ ζηα θχηηαξα ηνπ μεληζηή (γαζηξφδεξκα) ησλ πέληε ηνπιάρηζηνλ θχισλ αζπφλδπισλ 

ζπκπεξηια- κβαλνκέλσλ ησλ Cnidaria (corals, jellyfish, and anemone), Mollusca (snails and clams), 

Platyhelminthes (flatworms),  Porifera (ζπφγγνη), θαη Protista (π.ρ. singlecelled ciliates, Foraminifera). 

Ωζηφζν εμεηάδεηαη πεξηζζφηεξν ε ζπκβησηηθή έλσζε κεηαμχ Symbiodinium θαη Scleractinia (πεηξψδε 

θνξάιιηα-sps), σο ηα ζεκαληηθφηεξα δεδνκέλνπ φηη πξνζθέξνπλ θαηαθχγην θαη δεκηνπξγνχλ ηνπο 

πθάινπο. Σηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ηα Symbiodinium βξίζθνληαη ζηα ελδνδεξκηθά θχηηαξα ηνπ 

δψνπ πνπ ηα θηινμελεί ζηελ γαζηξνβιαζηηθή ζηηβάδα (Δηθφλα 16), κε εμαίξεζε ηα δίζπξα ζηξείδηα 

φπνπ είλαη εμσθπηηαξηθά (αλ βξίζθνληαη) κέζα ζε εμεηδηθεπκέλα θαλάιηα ζην καλδχα. 

 

 
Δικόνα 16: Απεηθφληζε ηεο ζέζεο πνπ βξίζθνληαη ηα Symbiodinium εληφο ηεο γαζηξνβιαζηηθήο ζηηβάδαο. 

 

 

 Καηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε θαηαλφεζε απηψλ ησλ ζπκβησηηθψλ ελψζεσλ έρεη 

εκπινπηηζηεί απφ ηελ αλαγλψξηζε φηη νη κηθξνβηαθνί εηαίξνη ησλ θνξαιιηψλ είλαη πνιχ πην 

δηαθνξνπνηεκέλνη απφ φ, ηη πξνεγνπκέλσο είρε αλαγλσξηζηεί. Σηελ πεξίπησζε ηεο zooxanthellae, γηα 

παξάδεηγκα, αξρηθά πίζηεπαλ φηη κφλνλ έλαο ζπκβησηηθφο ηχπνο ππήξρε πνπ ζπλδένληαλ κε πνιιαπιά 

είδε θνξαιιηψλ (θαη άιισλ μεληζηψλ). Αξγφηεξα, αλαγλσξίζηεθε φηη ηα zooxanthellae είλαη γελεηηθά 

δηαθνξεηηθά, κε δηαθνξεηηθέο ζπκβησηηθέο ζπλάςεηο κε δηάθνξνπο μεληζηέο. Πην πξφζθαηα, ε 

αλαθάιπςε πνιιαπιψλ ηχπσλ zooxanthellae πνπ δνπλ κε έλα είδνο μεληζηή ή αθφκε θαη κηα εληαία 

απνηθία (ην θνξάιιη πνπ πξνέξρεηαη απφ έλα κφλν γνληκνπνηεκέλν σάξην) έρεη αιιάμεη ηελ αληίιεςή 

καο γηα απηέο ηηο ζπκβησηηθέο ζρέζεηο θαη πάιη(θαηά Nancy Knowlton and Forest Rohwer, 2003). 
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4.  ΠΑΡΑΛΛΖΛΖ ΔΞΔΛΗΞΖ 

 

 Ο ζπκβησηηθφο ηξφπνο δσήο πεξηιακβάλεη ακνηβαία νηθνινγηθή, θπζηνινγηθή, δηαξζσηηθή θαη 

κνξηαθή πξνζαξκνγή κεηαμχ ησλ εηαίξσλ ηεο ζπκβίσζεο. Η ζπκβησηηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ 

θνξαιιηψλ θαη ησλ θσηνζπλζεηηθψλ δηλνκαζηηγσηψλ (Symbiodinium sp., πνπ νλνκάδεηαη επίζεο 

zooxanthellae),  ε παξνπζία ηνπ ελδνζπκβησηή ζηα θχηηαξα ηνπ δψνπ δηαηεξείηαη κε πνιινχο 

ηξφπνπο.  Τν δψν έρεη πηνζεηήζεη ζπκπεξηθνξέο πνπ βειηηζηνπνηνχλ ηελ θσηνζχλζεζε ησλ 

δηλνκαζηηγσηψλ θαη έρεη εμειίμεη ηελ ηθαλφηεηα λα απνξξνθά θαη λα ζπγθεληξψλεη ην δηαιπηφ 

αλφξγαλν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ πξνθεηκέλνπ λα εθνδηάζεη ηνλ ελδνζπκβησηή 

γηα ηελ ηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θσηνζχλζεζεο. Φξνληίδεη ην ειηαθφ θψο λα θσηίδεη ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηνπο ελδνζπκβησηέο θαη ηνπο πξνζηαηεχεη λα κελ ππνζηνχλ βιάβε απφ ηελ 

ειηαθή ππεξηψδε αθηηλνβνιία. Η πξνζηαζία απηή παξέρεηαη κε βηνρεκηθά αληειηαθά πξντφληα 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θάπνησλ κπθνζπνξίλσλ φπσο ακηλνμέα φπνπ παξάγνληαη ζηνλ ελδνζπκβησηή 

θαη κεηαηνπίδνληαη ζηνλ μεληζηή. Δπηπιένλ γηα λα πξνζηαηεπζεί απφ ην νμπγφλν πνπ παξάγεηαη θαηά 

ηελ θσηνζχλζεζε έρεη αλαπηχμεη θάπνηεο αληηνμεηδσηηθέο άκπλεο πνπ είλαη κνλαδηθέο κεηαμχ ησλ 

δψσλ. Λφγσ φηη δνπλ ζε θησρά ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά λεξά, ν μεληζηήο έρεη αλαπηχμεη δηάθνξνπο 

κεραληζκνχο γηα ηελ αθνκνίσζε θαη ηελ δηαηήξεζε ηνπ αδψηνπ, φπσο ηελ ηθαλφηεηα λα απνξξνθά 

αλφξγαλν άδσην. Όια απηά ππνδειψλνπλ κηα παξάιιειε εμέιημε ησλ ζπκβησηηθψλ ζρέζεσλ ησλ 

cnidaria κε ηα θχθε, ζηελ νπνία ζρέζε έρνπλ εθδεισζεί ραξαθηεξηζηηθά ζηα δψα πνπ ζπλήζσο 

ζπλδένληαη κε θσηνηξνθηθνχο νξγαληζκνχο(θαηά Paola Furla, et al, 2005).  

 

 

 

4.1 ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΟ΢ ΣΡΟΠΟ΢ ΘΡΔΦΖ΢  

 

 Αλ θαη έρνπλ ηελ ππνζηήξημε ησλ δσνμαλζέιισλ, ηα θνξάιιηα ηξέθνληαη κφιηο ηνπο δίλεηαη ε 

επθαηξία. Δίλαη αδεθάγνη θαηαλαισηέο δσνπιαγθηφλ. Δθηφο απφ ην λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο θεξαίεο 

ηνπο, νη πνιχπνδεο ησλ θνξαιιηψλ ζπιιακβάλνπλ δσνπιαγθηφλ κε βιέλλα πνπ εθθξίλνπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο απνηθίαο. Πνιχ κηθξέο ηξηρνεηδήο βιεθαξίδεο ζπγθεληξψλνπλ ηε βιέλλα ζε λήκαηα θαη 

ηε κεηαθέξνπλ ζην ζηφκα. Μεξηθά θνξάιιηα ζπάληα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο θεξαίεο ηνπο θαη ηξέθνληαη 

κφλν κε ηελ βνήζεηα βιέλλαο. Υπάξρνπλ κάιηζηα θάπνηα είδε πνπ έρνπλ ράζεη ηειείσο ηηο θεξαίεο 

ηνπο. Τα θνξάιιηα ρξεζηκνπνηνχλ θαη άιιεο 

κεζφδνπο ηξνθνιεςίαο. Όπσο κε ηα κεζεληέξηα 

λεκάηηα φπνπ εθθξίλνπλ πεπηηθά έλδπκα. Ο 

πνιχπνδαο κπνξεί λα βγάδεη ηα λεκάηηα απφ ην 

ζηφκα ή ην ζσκαηηθφ ηνίρσκα, γηα λα πέςνπλ 

θαη λα απνξξνθήζνπλ κεξίδηα ηξνθήο, έμσ απφ 

ην ζψκα(Δηθφλα 17). Πέξα απφ απηνχο ηνπο 

ηξφπνπο ηξνθνιεςίαο ηα θνξάιιηα κπνξνχλ λα 

απνξξνθνχλ νξγαληθφ πιηθφ άκεζα απφ ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ. 

 
 

 

Δικόνα 17: Τξνθνιεςία θνξαιιηνχ γέλνπο Acropora 

εθηείλνληαο ηα κεζεληέξηα λεκάηηα(θψην Gemanolo, 

2010). 
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4.2 ΑΔΝΑΟ΢ ΚΤΚΛΟ΢ ΘΡΔΠΣΗΚΧΝ ΢Τ΢ΣΑΣΗΚΧΝ  

 

 Τα ηξνπηθά λεξά ζηα νπνία βξίζθνληαη νη θνξαιιηνγελείο χθαινη, είλαη ζρεδφλ πάληνηε πνιχ 

θησρά ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη γηα απηφ πξαθηηθά δελ έρνπλ θπηνπιαγθηφλ, κε απνηέιεζκα λα 

έρνπλ πνιχ κηθξή πξσηνγελή παξαγσγή. Σε απηά ηα άγνλα λεξά, νη θνξαιιηνγελείο χθαινη απνηεινχλ 

νάζεηο κε πινχζηα δσή. Τα ηειεπηαία ρξφληα έγηλαλ πνιιέο κειέηεο πάλσ ζε απηφ ην εξψηεκα θαη 

πξνέθπςε φηη ν θπξηφηεξνο ιφγνο είλαη ε ζρέζε ακνηβαηφηεηαο πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηα θνξάιιηα θαη 

ηηο δσνμαλζέιιεο ηνπο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ε πξνζθνξά ησλ δσνμαλζέιισλ πξνο ηα 

θνξάιιηα είλαη ε πξνκήζεηα ηξνθήο θαη ε ζπλδξνκή ζηε δεκηνπξγία ηνπ αζβεζηνιηζηθνχ ηνπο 

ζθειεηνχ. Σε αληαπφδνζε νη δσνμαλζέιιεο έρνπλ φρη κφλν έλα κέξνο λα θαηνηθνχλ, αιιά θαη κηα 

ζηαζεξή πξνκήζεηα ζξεπηηθψλ, φπσο ην άδσην θαη ν θψζθνξνο. Τα πεξηζζφηεξα απφ ηα άρξεζηα 

πξντφληα ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ θνξαιιηψλ, δελ απειεπζεξψλνληαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ. Αληίζεηα, 

θαηαθξαηνχληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζξεπηηθά απφ ηηο δσνμαλζέιιεο. Με ηελ βνήζεηα ηνπ 

ειηαθνχ θσηφο, νη δσνμαλζέιιεο κεηαηξέπνπλ ηα ζξεπηηθά ζε νξγαληθέο νπζίεο, πνπ κεηαθέξνληαη 

ζηε ζπλέρεηα ζην θνξάιιη. Όηαλ ην θνξάιιη δηαζπά ηελ νξγαληθή χιε, ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

ειεπζεξψλνληαη θαη ε δηεξγαζία μαλαξρίδεη. Τα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά αλαθπθιψλνληαη θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη μαλά θαη μαλά, έηζη πνπ λα κε ρξεηάδεηαη κεγάιε πνζφηεηα λέσλ ζξεπηηθψλ, φπσο 

ζα ζπλέβαηλε ζε θάζε άιιε πεξίπησζε. Η αλαθχθισζε ησλ ζξεπηηθψλ δελ ζπκβαίλεη κφλν αλάκεζα 

ζηα θνξάιιηα θαη ηηο δσνμαλζέιιεο, αιιά θαη αλάκεζα ζε φια ηα κέιε ηεο θνηλφηεηαο. Όηαλ ηα ςάξηα 

ηξέθνληαη κε θπηά, απνβάιινπλ άδσην, θψζθνξν θαη άιια ζηνηρεία σο απεθθξίκαηα. Τα άρξεζηα 

πξντφληα ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ ςαξηψλ απνηεινχλ κηα πινχζηα πεγή ζξεπηηθψλ ηφζν γηα ηα θχθε 

φζν θαη γηα ηα θνξάιιηα πνπ ηα βνεζνχλ λα απμάλνληαη γξεγνξφηεξα. Τα ζξεπηηθά πεξλνχλ απφ ηνπο 

νξγαληζκνχο πνπ απνηεινχλ ηελ ηξνθή ησλ ςαξηψλ ζηα θνξάιιηα θαη γεληθά πεξλνχλ κέζα απφ ηελ 

θνηλφηεηα μαλά θαη μαλά, κε ηνλ θχθιν ηεο πξφζιεςεο ηξνθήο θαη απέθθξηζεο (Δηθφλα 18). 

 

  
Δικόνα 18: Απφιπηε αξκνλία ηζνξξνπίαο ζξεπηηθψλ κέζσ ηεο αλαθχθισζεο ησλ απεθθξηκάησλ ησλ ςαξηψλ απφ ηα 

θνξάιιηα θαη ηα θχθε(θψην antesco, 2011). 

 

 Οη θνηλφηεηεο ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζξεπηηθά κε ηνλ πνιχ 

απνηειεζκαηηθφ ηξφπν ηεο αλαθχθισζεο. Η αλαθχθισζε δελ είλαη βέβαηα απφιπηε θαη κηα πνζφηεηα 

ζξεπηηθψλ ράλεηαη, παξαζπξφκελε καθξηά απφ ηα ξεχκαηα. Έηζη ν χθαινο έρεη αλάγθε απφ κηα 

ζπλερή πξνκήζεηα λέσλ ζξεπηηθψλ.  Η αλαθχθισζε δελ κπνξεί απφ κφλε ηεο λα δηθαηνινγήζεη ηελ 

πςειή παξαγσγηθφηεηα ησλ πθάισλ. Μηα απφ ηηο πην πξφζθαηεο αλαθαιχςεηο ζρεηηθά κε ηνπο 

πθάινπο, είλαη φηη ν ίδηνο ν χθαινο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κεξηθά απφ ηα ζξεπηηθά πνπ ρξεηάδεηαη. 

Οη θνξαιιηνγελείο χθαινη έρνπλ ηνπο πςειφηεξνπο ξπζκνχο δέζκεπζεο αδψηνπ, απφ θάζε άιιε 

θπζηθή θνηλφηεηα.   Οη θπξηφηεξνη νξγαληζκνί πνπ δεζκεχνπλ άδσην είλαη ηα θπαλνθχθε θαη ηδηαίηεξα 
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έλα απφ απηά πνπ δεη ειεχζεξα θαη νλνκάδεηαη Calothrix(Δηθφλα 19), θαζψο επίζεο θαη κηα άιιε 

νκάδα θπαλνθπθψλ πνπ δεη ζπκβησηηθά κε ηνπο ζπφγγνπο. Έρεη απνδεηρηεί φηη ηα θνξάιιηα 

ζπκβηψλνπλ επίζεο θαη κε νξγαληζκνχο πνπ κπνξνχλ λα δεζκεχνπλ ην άδσην, πξνκεζεχνληαο κε 

ζξεπηηθά ηηο δσνμαλζέιιεο. 

  

 

 
 

Δικόνα 19: Κπαλφθπθνο Calothrix, βαζηθνί δεζκεπηέο αδψηνπ θαη πξνκεζεπηέο ησλ θνηλνηήησλ πθάινπ(θψην The royal 

Botanic Garden). 

 

 Τν πνηνί αθξηβψο είλαη απηνί νη νξγαληζκνί, δελ είλαη γλσζηφ αθφκε (κε ηα κέρξη ηψξα 

δεδνκέλα).  Όινη απηνί νη νξγαληζκνί πνπ δεζκεχνπλ άδσην, πξνκεζεχνπλ ηελ θνηλφηεηα ηνπ πθάινπ 

κε κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα αδσηνχρσλ ζξεπηηθψλ. Έηζη ην άδσην δελ απνηειεί ίζσο πεξηνξηζηηθφ 

παξάγνληα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ δηφηη αλ δελ ππάξρεη ζηα θεξφκελα ξεχκαηα 

ζε αθζνλία ν χθαινο απφ κφλνο ηνπ είλαη έλαο δεκηνπξγφο αδψηνπ. Τα ξεχκαηα ησλ σθεαλψλ 

θέξλνπλ επίζεο επηπιένλ άδσην θαη θπξίσο θψζθνξν, θαζψο επίζεο θαη άιια ζξεπηηθά πνπ δελ 

παξάγνληαη ζηνλ ίδην ηνλ χθαιν. Τα θνξάιιηα, ηα βαθηήξηα, ηα θχθε θαη άιινη νξγαληζκνί, κπνξνχλ 

λα πξνζιακβάλνπλ ηα ζξεπηηθά απ‘ επζείαο απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ. Μνινλφηη ην λεξφ πεξηέρεη κηθξή 

πνζφηεηα ζξεπηηθψλ, αλ αξθεηφ λεξφ δηνρεηεπζεί κε ηα ξεχκαηα ζηνλ χθαιν, κπνξεί λα θέξεη κεγάιε 

πνζφηεηα απφ απηά. Τν πην ζεκαληηθφ είλαη φηη ην λεξφ πεξηέρεη δσνπιαγθηφλ, ην νπνίν απνηειεί 

πινχζηα πεγή ζξεπηηθψλ. Όηαλ νη δσνπιαγθηηθνί νξγαληζκνί ζπιιακβάλνληαη απφ ηνπο πνιχπνδεο 

ησλ θνξαιιηψλ, ηα ζξεπηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζην δσνπιαγθηφλ κεηαθέξνληαη ζηελ θνξαιιηνγελή 

θνηλφηεηα. Πνιινί βηνιφγνη εξεπλεηέο πηζηεχνπλ φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα θνξάιιηα ηξψλε 

δσνπιαγθηφλ, φρη ηφζν πνιχ γηα λα ηξαθνχλ ηα ίδηα, αιιά γηα λα πξνζιάβνπλ ζξεπηηθά γηα ηηο 

δσνμαλζέιιεο ηνπο.  

 

 Σπλνςίδνληαο ζα θαηαιήγακε φηη νη θνξαιιηνγελείο χθαινη είλαη πνιχ παξαγσγηθνί, αθφκα θαη 

αλ ηα λεξά ηνπ σθεαλνχ πνπ ηνπο πεξηβάιινπλ είλαη θησρά ζε ζξεπηηθά, επεηδή ηα ζξεπηηθά 

αλαθπθιψλνληαη ζε κεγάιν βαζκφ, γίλεηαη δέζκεπζε αδψηνπ ζηνλ χθαιν θαη ην δσνπιαγθηφλ θαη ηα 

ζξεπηηθά πνπ ππάξρνπλ ζην λεξφ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ απνηειεζκαηηθά θαη πιήξσο. 
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5.  ΑΠΔΗΛΔ΢ ΣΧΝ ΚΟΡΑΛΛΗΟΓΔΝΧΝ ΤΦΑΛΧΝ 

 

 Η αιιαγή ηνπ θιίκαηνο θαη άιιεο αλζξσπνγελείο επηπηψζεηο έρνπλ ήδε θαηαζηξέςεη πεξίπνπ 

ην 30% ησλ παγθφζκησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ ελψ γηα ην εγγχο κέιινλ πξνβιέπνληαη πεξαηηέξσ 

κεηψζεηο ζηελ αθεξαηφηεηα ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ. Μηα πιεζψξα ζπρλά ζπλεξγηθψλ 

παξαγφλησλ ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο πγείαο ησλ θνξαιιηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ παγθφζκησλ 

πηέζεσλ, φπσο ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ηεο ζάιαζζαο θαη ε κείσζε ηνπ pH ησλ σθεαλψλ,  

νη ηνπηθέο νηθνινγηθέο θαηαζηξνθέο, ε απμεκέλε επηβάξπλζε κε ζξεπηηθέο νπζίεο, ε θαζίδεζε, θαη ε 

ξχπαλζε ησλ ζαιαζζψλ. 

 

        Ο θαιχηεξνο ηεθκεξησκέλνο θαη κε ακθηζβεηήζηκα νμχο βιαβεξφο πεξηβαιινληηθφο παξάγνληαο 

γηα ηα θνξάιιηα είλαη νη απξνζάξκνζηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Τα θνξάιιηα 

δνπλ θνληά ζην ζεξκηθφ ηνπο κέγηζην επηηξεπηφ φξην θαη φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο ησλ σθεαλψλ 

αλπςσζνχλ πέξα απφ κηα ζπλήζε δηαθχκαλζε γηα κηα δεδνκέλε πεξηνρή θαη πεξίνδν, ε ζεξκηθή αλνρή 

ησλ θνξαιιηνγελψλ ζπκβησηηθψλ ζρέζεσλ κπνξεί λα μεπεξάζεη ην φξην ππέξβαζεο (Symbiodinium). 

Απηφ επεξεάδεη δξακαηηθά ηελ ιεηηνπξγηθή ελνπνίεζε ησλ ζπκβησηηθψλ ζρέζεσλ ζπκβίσζεο θαη ηα 

Symbiodinium κπνξεί λα απειεπζεξσζνχλ ή λα θαηαζηξαθνχλ απφ ηνπο ηζηνχο ππνδνρήο ησλ 

θνξαιιηψλ (Δηθφλα 20). 

   

 
Δικόνα  20: Τχπνη κεραληζκψλ απνβνιήο ή θαηαζηξνθήο ηεο zooxanthellae(Symbiodinium) κε ηελ αχμεζε ηεο βαξχηεηαο 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ πηέζεσλ. ZX = zooxanthellae. 

 

 

5.1 ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 

 

 Τα θνξάιιηα έρνπλ πνιχ ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο. Απηά πνπ ζρεκαηίδνπλ πθάινπο πεξηνξίδνληαη 

ζηα ζεξκά λεξά θαη δελ κπνξνχλ λα απμεζνχλ θαη λα αλαπαξαρζνχλ φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ 

θπκαίλεηαη θάησ απφ ηνπο 20ν C. Τελ ίδηα ψξα, ηα πνιχ ζεξκά λεξά είλαη επίζεο αθαηάιιεια γηα ηα 

θνξάιιηα. Τα αλψηεξα φξηα ζεξκνθξαζίαο πνηθίινπλ, αιιά ζπλήζσο βξίζθνληαη γχξσ ζηνπο 30 κε 

35ν C. Τα πξψηα ζεκάδηα θαηαπφλεζεο απφ πςειή ζεξκνθξαζία ή απφ δηάθνξνπο άιινπο παξάγνληεο 

είλαη ν απνρξσκαηηζκφο, πνπ νθείιεηαη ζην φηη ην θνξάιιη απνβάιεη ηηο δσνμαλζέιιεο ηνπ. 
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 Τα θνξάιιηα απνβάιινπλ επίζεο κεγάια πνζά γινηψδνπο βιέλλαο, φηαλ θαηαπνλνχληαη 

(bleaching). Πάλησο δελ ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί δεδνκέλν απηφ ην εχξνο δηφηη ηα θνξάιιηα 

πξνζαξκφδνληαη ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο ηνπο. Υπάξρνπλ πεξηνρέο φπσο νη 

χθαινη ηνπ Πεξζηθνχ Κφιπνπ φπνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θπκαίλεηαη απφ 16ν κέρξη 40ν C.  Τα 

θνξάιιηα ππνθέξνπλ φηαλ εθζέηνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο εθηφο ησλ θπζηνινγηθψλ ηνπο νξίσλ. Με ηελ 

αιιαγή ηνπ θιίκαηνο θαη ηελ ζεξκηθή θαηαπφλεζε ζρεηίδνληαη καδηθέο εθδειψζεηο ιεχθαλζεο ησλ 

θνξαιιηψλ πνπ αθνχκε ζπρλά ζηηο κέξεο καο.  

 

 

5.2 Α΢ΘΔΝΔΗΔ΢ ΚΟΡΑΛΛΗΧΝ  

 

 Οη αλαδπφκελεο κνιπζκαηηθέο αζζέλεηεο είλαη έλα παγθφζκην πξφβιεκα θαη νη αζζέλεηεο 

επξέσο πηζηεχεηαη φηη δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ππνβάζκηζε ησλ θνξαιιηνγελή πθάισλ, 

(θαηά Michael P. Lesser et al, 2003). 

 Πηζαλέο πεγέο ηεο ζλεζηκφηεηαο ησλ θνξαιιηψλ πεξηιακβάλνπλ ηελ εηζβνιή κηθξνβίσλ πνπ 

έρνπλ παγηδεπηεί ζηελ βιελλψδε επηθάλεηα θαη επδνθηκνχλ θάησ απφ ζπλζήθεο απμεκέλνπ ζηξεο ησλ 

θνξαιιηψλ. Απνηειέζκαηα κειεηψλ απνδεηθλχνπλ φηη ε θνξαιιηνγελήο βιέλλα παίδεη ξφιν ζηελ 

δηακφξθσζε ησλ επεξγεηηθψλ ζρέζεσλ ησλ θνξαιιηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο κηθξνβηαθέο θνηλφηεηεο 

θαη ζπλεπάγεηαη κηθξνβηαθή ζπκβνιή ζηελ αληηβαθηεξηαθή δξάζε ηεο βιέλλαο.  Δίλαη ελδηαθέξνλ φηη, 

ε αληηβηνηηθή δξαζηεξηφηεηα δελ ππήξρε απφ ηελ βιέλλα πνπ ζπιιέρζεθε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

θαινθαηξηλήο εθδήισζεο ιεχθαλζεο (bleaching). Απφ απνκνλσκέλα ζηειέρε απφ θαηλνκεληθά πγηείο 

ηζηνχο θνξαιιηνχ, θαηά ηε δηάξθεηα απηνχ ηνπ γεγνλφηνο, έιεηπε ην αληηβηνηηθφ πνπ παξάγνπλ ηα 

βαθηήξηα θαη θπξηαξρνχζαλ κέιε ηνπ γέλνπο Vibrio (παζνγφλα βαθηήξηα), (Δηθφλα  21), 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ βαθηεξηαθψλ εηδψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ εμαξηψκελε απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ιεχθαλζε ησλ θνξαιιηψλ ζε φιν ηνλ θφζκν. Απηφ δείρλεη κηα πεξηβαιινληηθή 

κεηαηφπηζε ησλ επεξγεηηθψλ βαθηεξίσλ, κε ζπλεπαθφινπζν ηελ κεηαβιεηφηεηα ζηηο πξνζηαηεπηηθέο 

ηδηφηεηεο ηεο θνξαιιηνγελήο βιέλλαο, ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ ππεξαλάπηπμε ησλ 

επθαηξηαθψλ παζνγφλσλ κηθξνβίσλ, φηαλ ππάξρεη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο(θαηά Kim B. Ritchie, 

2006). Μεηαμχ ησλ ζεκαληηθφηεξσλ επξεκάησλ ηειεπηαία, είλαη φηη δηάθνξα είδε Vibrio παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο θνξαιιηνγελείο αζζέλεηεο θαη ζηελ πγεία ησλ θνξαιιηψλ, φπσο θαη ζηε ζχλζεζε 

ηεο «θαλνληθήο κηθξνρισξίδαο» ησλ θνξαιιηψλ, θαζψο θαη ζηνλ πηζαλφ ξφιν ησλ ηψζεσλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο λφζνπ. Όια απηά είλαη έλα ζεκαληηθφ βήκα ζηε γλψζε καο γηα ηελ θαηαζηξνθή ησλ 

πθάισλ (θαηά Weil E. Et al, 2006). 

 

 
 
Δικόνα 21: Απνκνλσκέλα ζηειέρε απφ θαηλνκεληθά πγηείο ηζηνχο θνξαιιηνχ Acropora palmata θαηά ηε δηάξθεηα απηνχ 

ηνπ γεγνλφηνο έιεηπε ην αληηβηνηηθφ πνπ παξάγνπλ ηα βαθηήξηα ηεο θνξαιιηνγελήο βιέλλαο θαη θπξηάξρεζαλ ηα κέιε ηνπ 

γέλνπο Vibrio(παζνγφλα βαθηήξηα). Photos: Kiho Kim (coral), Shawn Polson (βαθηήξην Vibrio). 
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 Η θνξαιιηνγελήο βιέλλα παξέρεη επίζεο ζεκαληηθή πξνζηαζία απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, 

ηελ απνμήξαλζε θαη ηελ αχμεζε ηεο θφξησζεο ησλ ηδεκάησλ κε ηελ απνκάθξπλζε απφ ηελ επηθάλεηα 

ησλ θνξαιιηψλ. Απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 90,  έρεη παξαηεξεζεί φηη νη αζζέλεηεο ησλ θνξαιιηψλ 

έρνπλ απμεζεί ζε αξηζκφ αθφκε θαη ηα είδε πνπ επεξεάδνληαη απφ απηέο φπσο θαη ε αχμεζε ηεο 

γεσγξαθηθήο έθηαζεο απηψλ. Μέρξη ζήκεξα, 18 θνξαιιηνγελείο αζζέλεηεο, πνπ επεξεάδνπλ 

ηνπιάρηζηνλ 150 είδε scleractinian, γνξγφληεο θαη Ηydrozoa είδε, έρνπλ πεξηγξαθεί ζηελ Καξατβηθή 

θαη ηνλ Ιλδφ-Δηξεληθφ σθεαλφ(Δηθφλα 22). 

 

 
 
Δικόνα 22: Αζζέλεηεο θνξαιιηψλ ηεο Καξατβηθήο: (A) black band (BBD) ζε απνηθία θνξαιιηνχ Montastraea annularis (B) 

white plague Type II (WPL II) ζε θνξάιιη Dichocoenia stokesi; (C) WPL II ζε θνξάιιη  Dendrogyra cylindrus; (D) 

Σθειεηηθή αλσκαιία (SKA) ζε θνξάιιη Acropora palmata; (E)Αζπεξγίισζεο (aspergillosis)(ASP) ζε θνξάιιη Gorgonia 

sp.(F) white band Type I (WBD I) ζε θνξάιιη A. palmata.(θψηνο απφ James W. Porter θαη Cecilia Torres). 
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        Οη αζζέλεηεο ζπλδένληαη κε παζνγφλα φπσο ηα βαθηήξηα, ηα θπαλνβαθηήξηα, ηνπο κχθεηεο θαη ηα 

πξψηηζηα. Πξνάγνληαη δηα κέζσ αβηνηηθψλ πηέζεσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο απμεκέλεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο Θάιαζζαο, ηελ θαζίδεζε ηδήκαηνο, ηνλ επηξνθηζκφ ησλ ζαιάζζησλ λεξψλ θαη ηελ 

ξχπαλζε (θαηά Kathryn P. Sutherland et al, 2004), (Δηθφλα 23&24). Απηφ εληνπίδεηαη θαη 

δηαπηζηψλεηαη απφ φιεο ζρεδφλ ηηο ηξέρνπζεο έξεπλεο φπνπ θαίλεηαη φηη νη πεξηβαιινληηθνί 

παξάγνληεο, φπσο ε ζέξκαλζε ησλ σθεαλψλ, νη κεηαβαιιφκελεο βξνρνπηψζεηο, ε αχμεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο ησλ θαηαηγίδσλ, ε άλνδνο ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, ε αιινίσζε ηεο θπθινθνξίαο ησλ 

ξεπκάησλ  θαη ε φμπλζε ησλ σθεαλψλ κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη έλαλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηηο 

θνξαιιηνγελείο λφζνπο. Απηέο νη κεηαβιεηέο ηνπ θιίκαηνο είλαη πηζαλφ λα κεηαβάιινπλ ηηο 

θνξαιιηνγελείο επηδεκηνινγηθέο επηπηψζεηο ζηνπο ξπζκνχο αλάπηπμεο ησλ παζνγφλσλ παξαγφλησλ, ηε 

δηαβίβαζε, ηελ παζνγέλεηα θαη ηελ επαηζζεζία ησλ θνξαιιηψλ (θαηά Sokolow S., 2009). 

 

 
Δικόνα 23&24: (α)Φσηνγξαθία απφ θνξάιιη M. Faveolata πνπ ππέζηε ιεχθαλζε (bleached), Μπαράκεο, (Φσηνγξαθία 

απφ ηε Μ. Lesser) (β) Φσηνγξαθία απφ θνξάιιη ηνπ γέλνπο Acropora sp. πνπ ππέζηε ιεχθαλζε(bleached), Μεγάιν 

Κνξαιιηνγελέο Φξάγκα(Απζηξαιία). (Φσηνγξαθία απφ ηνλ R. Berkelmans). 
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5.3 ΑΛΛΔ΢ ΑΗΣΗΔ΢  

 

 Τα πνιχ ιεπηά ηδήκαηα φπσο ε ηιχο, είλαη επίζεο πνιχ βιαβεξά γηα ηα θνξάιιηα. Πξψηα- 

πξψηα επεηδή ζνιψλεη ην λεξφ θαη πεξηνξίδεη ην θσο ην νπνίν είλαη απαξαίηεην γηα ηηο δσνμαλζέιιεο. 

Τν ρεηξφηεξν φκσο είλαη φηη, αθφκε θαη έλα πνιχ κηθξφ ζηξψκα ηδήκαηνο πάλσ ζηηο απνηθίεο, 

πξνθαιεί αζθπμία ζηα θνξάιιηα. Γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ηδήκαηνο, ηα θνξάιιηα ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε βιέλλα κε ηξφπν αθξηβψο αληίζεην απφ απηφλ πνπ ηελ ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα 

ηξαθνχλ. Αληί λα κεηαθέξεηαη ζην ζηφκα, ε βιέλλα απνκαθξχλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο, 

κεηαθέξνληαο καδί θαη ην ίδεκα. Τα θνξάιιηα είλαη επαίζζεηα ζε δηάθνξέο κνξθέο ξχπαλζεο. Αθφκε 

θαη κηθξέο ζπγθεληξψζεηο ρεκηθψλ νπζηψλ, κπνξνχλ λα ηα ζθνηψζνπλ. Δπίζεο ηα θνξάιιηα είλαη 

επαίζζεηα ζηηο κεγάιεο απνθιίζεηο ηεο αιαηφηεηαο (salinity). 

 

 Οη θνξαιιηνγελείο χθαινη, ππνθέξνπλ απφ καθξνρξφληα παγθφζκηα χθεζε, αιιά νη αηηίεο 

παξακέλνπλ αθφκε ακθηιεγφκελεο.  Ο ξφινο ηεο θαθήο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ ζε απηή ηε κείσζε είλαη 

ηδηαίηεξα αζαθήο, κε ηηο πεξηζζφηεξεο πξνγελέζηεξεο κειέηεο λα παξέρνπλ αζζελή κφλν ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ησλ απμεκέλσλ επηπέδσλ ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ θαη ηεο ζλεζηκφηεηαο ησλ 

θνξαιιηψλ(Πίλαθαο 2).  

 

 
Πίνακας 2: Μεηξήζεηο ζπγθεληξψζεσλ ζξεπηηθψλ θαη δηαιπκέλνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ζε θνξαιιηνγελείο πθάινπο(nd = 

not detectable),(θαηά David I. Kline et al, 2006). 
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 Πεηξακαηηθά έρεη θαλεί απφ κεηξήζεηο φηη ε πνηφηεηα ησλ πδάησλ (ληηξηθά, θσζθνξηθά άιαηα, 

ακκσλία) δελ πξνθαιεί νπζηαζηηθά κεγάιε ζλεζηκφηεηα ζηα θνξάιιηα (Πίλαθαο 3). 

 

 

 
Πίνακας 3: Πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο θνξαιιηψλ θαη ιεχθαλζεο(bleaching) πνπ εθηέζεθαλ ζε αληίζηνηρεο ζξεπηηθέο νπζίεο 

φπσο θαη ζε νξγαληθφ άλζξαθα δηάθνξσλ κνξθψλ, πάληα ζε ζχγθξηζε κε ηα άηνκα κάξηπξεο(POM=particulate organic 

matter), (θαηά David I. Kline et al, 2006). 

 

      Αληίζεηα, ν δηαιπκέλνο νξγαληθφο άλζξαθαο DOC(dissolved organic carbon), ν νπνίνο είλαη 

ζπάληνο ζηηο κεηξήζεηο ζηνπο πθάινπο πξνθαιεί κεγάιε ζλεζηκφηεηα. Απμεκέλα επίπεδα DOC 

επηηαρχλνπλ ην ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ κηθξνβίσλ πνπ δνπλ ζην επηθαλεηαθφ ζηξψκα 

βιελλνπνιπζαθραξηηψλ ησλ θνξαιιηψλ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ε ζλεζηκφηεηα ζπκβαίλεη ιφγσ 

ηεο δηαθνπήο ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ θνξαιιηψλ θαη ησλ ζπλαθψλ κηθξνβησηηθψλ ζρέζεσλ 

ηνπ(microbiota), (θαηά David I. Kline et al, 2006), (Σρήκα 5). Η αχμεζε ησλ επηπέδσλ DOC ζηνπο 

θνξαιιηνγελείο πθάινπο έρεη αλαγλσξηζζεί σο απεηιή θαη ζπλήζσο παξαθνινπζείηαη. 

 
΢χήμα 5: Οη παιαηφηεξεο κειέηεο(έληνλν καχξν ρξψκα) αλέθεξαλ γηα ηελ ππεξαιίεπζε θαη ηελ κφιπλζε ληηξηθψλ θαη 

θσζθνξηθψλ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο καθξνάιγεο θαη ηελ ζπζρέηηζε κε ηελ ζαλάησζε ησλ θνξαιιηψλ, νη 

ζεκεξηλέο κειέηεο πνπ πξνζηίζεληαη ζηηο παιαηφηεξεο(κε γθξη ρξψκα) δείρλνπλ πσο ν επηξνθηζκφο ηεο καθξνάιγεο 

πξνθαιεί αχμεζε ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα φπνπ νδεγεί ζηελ αχμεζε ησλ βαθηεξίσλ θαη ηελ ζαλάησζε ησλ θνξαιιηψλ, 

(θαηά David I. Kline et al, 2006). 
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6. ΠΡΟΟΠΣΗΚΔ΢ ΑΝΑΚΑΜΦΖ΢  

 

 Δλψ ηα θνξάιιηα θαη ε ζπκβησηηθή άιγε ηνπο κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο κειινληηθέο 

ζεξκνθξαζίεο κέζσ ηεο γελεηηθήο πξνζαξκνγήο θαη ηηο αιιαγέο ζηηο ζπλζέζεηο ηεο θνηλφηεηαο-

νηθνζχζηεκα, ην θιίκα ηείλεη θαη κπνξεί λα αιιάμεη πνιχ γξήγνξα γηα λα κπνξέζνπλ λα 

αληαπεμέιζνπλ ηα θνξάιιηα. Γηα ηνλ έιεγρν απηνχ ηνπ δπλακηθνχ έρνπλ αλαπηπρζεί κνληέια απφ 

θνξάιιηα θαη Symbiodinium κε νηθνινγηθή δπλακηθή θαη Symbiodinium κε εμειηθηηθή δπλακηθή. Τα  

απνηειέζκαηα ησλ κνληέισλ ρσξίο κεηαβνιή ζεξκηθήο αλνρήο Symbiodinium πξνβιέπνπλ 

θαηάξξεπζε ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ εληφο δεθαεηηψλ θάησ απφ πνιιαπιά κειινληηθά ζελάξηα 

ηνπ θιίκαηνο. Ωζηφζν, ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ κε ηελ εμειηθηηθή δπλακηθή ε ζε επίπεδν 

θνηλφηεηαο δηαθχκαλζε Symbiodinium ζεξκηθή αλνρή, πξνβιέπεη ηελ δηαηήξεζε ησλ θνξαιιηνγελψλ 

πθάισλ ζηνλ επφκελν αηψλα, κε ηελ πξνυπφζεζε λα πεξηνξηζηνχλ αξθεηά ρακειά νη εθπνκπέο αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ωο εθ ηνχηνπ, ην επίπεδν ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζα έρεη 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο γηα ην κέιινλ ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ, θαη ε θαηακέηξεζε ηεο 

βηνπνηθηιφηεηαο θαη ηεο βηνινγηθήο δπλακηθήο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο 

απηήο ηεο επίδξαζεο (θαηά Baskett M.L. et al, 2010). 

 

6.1 ΑΓΧΝΑ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ  

 

 Η ηθαλφηεηα ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ λα επηβηψζνπλ ζηηο πξνβιεπφκελεο απμήζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζα εμαξηεζεί ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ 

ηθαλφηεηα ησλ θνξαιιηψλ λα πξνζαξκνζηνχλ ή λα εγθιηκαηηζηνχλ ζηελ αχμεζε ησλ αθξαίσλ 

ζεξκνθξαζηψλ πνπ ζα ζεκεησζνχλ φπσο πξνβιέπεηαη θαηά ηηο επφκελεο δεθαεηίεο. Πνιιά είδε 

θνξαιιηψλ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηα ζηηο κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο θαζψο θαη ν αξηζκφο ησλ επεηζνδίσλ 

ζηξεο (bleaching) έρεη απμεζεί ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο(Δηθφλα 25). 

 

 
Δικόνα 25: Απεηθφληζε ιεχθαλζεο(bleaching) ζε θνξάιιηα .  
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6.2 ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ ΜΔ΢Χ ΓΔΝΔΣΗΚΖ΢ ΠΑΡΑΛΛΑΚΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ SYMBIODINIUM 

 

 Τα ηειεπηαία ρξφληα δηεξεπλάηαη ε δπλαηφηεηα εγθιηκαηηζκνχ ηνπ θνξαιιηνχ  Acropora 

millepora, έλα θνηλφ θαη δηαδεδνκέλν ζηνλ Ιλδν-Δηξεληθφ σθεαλφ SPS (sort polyps scleractinia) είδνο. 

Απηφ γίλεηαη κέζσ ηεο κεηαθνξάο ζε πεηξακαηηθφ πεξηβάιινλ θαη ηεο ρεηξαγψγεζεο ζε ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζηαθψλ πηέζεσλ . Γηαπηζηψλεηαη φηη ηα θνξάιιηα ησλ ελειίθσλ, ηνπιάρηζηνλ ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο, είλαη ζε ζέζε λα απνθηήζνπλ απμεκέλε ζεξκηθή αλνρή θαη φηη ε απμεκέλε αλνρή είλαη 

άκεζν απνηέιεζκα ηεο αιιαγήο ηνπ ζπκβησηηθνχ ηχπνπ Symbiodinium πνπ θπξηαξρνχλ ζηνπο ηζηνχο 

ηνπο απφ ην C ηχπνπ Symbiodinium ζε D. Τα ζηνηρεία δείρλνπλ φηη ε κεηαβνιή ηνπ ζπκβησηηθνχ 

ηχπνπ ζηα πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη νθείιεηαη ζηελ αλαθαηαλνκή ησλ πθηζηάκελσλ ζπκβησηηθψλ 

ηχπσλ πνπ ππάξρνπλ ήδε ζηνπο ηζηνχο ηνπ θνξαιιηνχ θαη φρη δηα κέζσ εμσγελήο πξφζιεςεο απφ ην 

πεξηβάιινλ. Τν επίπεδν ηεο αχμεζεο ηεο αλνρήο πνπ έρεη απνθηήζεη ην ζπγθεθξηκέλν είδνο θνξαιιηνχ 

αιιάδνληαο ηνλ θπξίαξρν ζπκβησηηθφ ηχπν απφ C ζε D (ην πην αλζεθηηθφ ζεξκηθά γλσζηφ ηχπν) είλαη 

πεξίπνπ 1 κε 1,5 βαζκνχο C επηπιένλ (θαηά Berkelmans R. θαη van Opeen M.J., 2006.).  

  

 Μειέηεο πνπ δηεμάγνληαη δείρλνπλ φηη ν ζεξκηθφο εγθιηκαηηζκφο ζρεηίδεηαη αηηηαθά κε ηε 

ζρέζε ζπκβησηηθψλ ηχπσλ θαη καο παξέρνπλ λέα άπνςε γηα ην νηθνινγηθφ πιενλέθηεκα ησλ 

θνξαιιηψλ πνπ ππνζάιπνπλ κηθηνχο ηχπνπο πιεζπζκψλ ζπκβησηηθψλ Symbiodinium. Παξφιν πνπ ε 

αχμεζε απηή έρεη ηεξάζηηα νηθνινγηθή ζεκαζία γηα πνιιά είδε θνξαιιηψλ, ειιείςεη άιισλ 

κεραληζκψλ ηνπ ζεξκηθνχ εγθιηκαηηζκνχ / πξνζαξκνγή, κπνξεί λα κελ είλαη επαξθήο γηα λα 

επηβηψζνπλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζην πιαίζην πνπ πξνβιέπεη ζελάξηα αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο ζάιαζζαο ηα επφκελα 100 ρξφληα. Ωζηφζν, κπνξεί λα είλαη αξθεηά γηα λα «αγνξάζνπλ ρξφλν», 

έσο φηνπ ηα κέηξα γηα ηε κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηεζνχλ ζε εθαξκνγή.  Όπσο θαη νη 

πεξηζζφηεξεο κειέηεο ππνδεηθλχνπλ, ε πξνζαξκνγή δηα κέζσ ησλ βηνινγηθψλ κεραληζκψλ 

κεηαηφπηζεο ηζνδπγίνπ Symbiodinium ησλ θνηλνηήησλ θνξαιιηψλ ή θαη παξεκβάζεηο δηαρείξηζεο, ζα 

κπνξνχζαλ λα δψζνπλ ρξφλν γηα λα αιιάμεη ε πνξεία ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

ελδερνκέλσο λα απνθεπρζνχλ νη επαλαιακβαλφκελεο επηβιαβείο ζπρλέο εθδειψζεηο ιεχθαλζεο ζηελ 

πιεηνςεθία (97%) ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ ηνπ θφζκνπ ηνλ αηψλα πνπ δηαλχνπκε. Φσξίο 

νπνηαδήπνηε ζεξκηθή πξνζαξκνγή ησλ θνξαιιηψλ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ CO2 ζα πξέπεη  

λα ζηαζεξνπνηεζεί θάησ απφ ηα ζεκεξηλά επίπεδα γηα λα απνθεπρζεί ε ππνβάζκηζε ησλ 

νηθνζπζηεκάησλ ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ απφ ηηο ζπρλέο ζεξκηθέο εθδειψζεηο bleaching (θαηά 

Donner S.D.,2009). 

        Η θιάζε D  Symbiodinium είλαη κηα ζεξκηθά αλεθηηθή ελδνζπκβίσζε ησλ θνξαιιηψλ πνπ 

πξνζδίδνπλ αλζεθηηθφηεηα ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηεο ζάιαζζαο θαη ιεχθαλζεο (bleaching) ζηνλ 

μεληζηή (θνξάιιη). Η ελδνζπκβίσζε κεηαμχ θνξαιιηψλ θαη θιάζεο D ζπλίζηαηαη θαηά ζπλέπεηα 

ζεκαληηθή γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηε δηαηήξεζε θνξαιιηψλ. Η ελδνζπκβίσζε κεηαμχ θνξαιιηψλ θαη 

θιάζεο D βξέζεθε ζε πςειφηεξεο αθζνλίεο ζε πθάινπο πνπ εθηίζεληαη ζε απμνκεηψζεηο 

ζεξκνθξαζηψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη ησλ ηνπηθψλ παξαγφλησλ πίεζεο ή κε ηζηνξηθφ 

ιεχθαλζεο (bleaching),  (Πίλαθαο 4& Δηθφλα 26). Η θαηαλνκή απηή δείρλεη φηη ε θιάζε D 

Symbiodinium είλαη σο επί ην πιείζηνλ επθαηξηαθή ελδνζπκβίσζε, κε ζηφρν ηελ απνθαηάζηαζε θαη ην 

βέιηηζην θέξδνο πγείαο ζηελ ζπκβίσζε ησλ θνξαιιηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε θίλδπλν. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη σο δείθηεο ηεο ππνβάζκηζεο ησλ ελδηαηηεκάησλ ζηα 

νηθνζπζηήκαηα ησλ θνξαιιηνγελψλ πθάισλ. 
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Πίνακας 4: Καηαλνκή θαη παξάγνληεο πνπ ζπλδένληαη κε ζρεηηθά πςειέο ηηκέο αθζνλίαο ησλ Symbiodinium ζρέζεσλ 

θιάζεο D ζε θνξάιιηα. 
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Δικόνα 26: Παγθφζκηνο ράξηεο κε κέζεο ζεξκνθξαζίεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο κεηαμχ 1985-2005 (απφ B. S. 

Halpern et al, 2008). Αζπξφκαπξα ηκήκαηα ηεο πίηαο ησλ δηαγξακκάησλ αληηπξνζσπεχνπλ ηε ζπρλφηεηα ησλ θιάζεσλ 

D(καχξν) θαη C(ιεπθφ), απφ ηηο αληίζηνηρεο κειέηεο ζηνλ πίλαθα  4. 

 

 Η ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπ ηχπνπ D έρεη κειεηεζεί επίζεο ζε κηα θνηλφηεηα θνξαιιηψλ 

Acropora millepora κεηά απφ κηα θπζηθή εθδήισζε bleaching (ιεχθαλζεο) ζηηο αξρέο ηνπ 2006 ζηα 

λεζηά Keppel (Great Barrier Reef), (Δηθφλα 27&28). Πξηλ απφ ην bleaching ην 93,5% (ζε n=460) απφ 

ηπραίεο δεηγκαηνιεςίεο ζε απνηθίεο δηαηεξνχζε θπξίσο θπξηαξρηθά ην ζεξκνεπαίζζεην C2 ηχπν 

Symbiodinium ελψ ην ππφινηπν πνζνζηφ ησλ δεηγκάησλ δηαηεξνχζε έλα ηζνδχγην κεγάιν θπξηαξρηθά 

ηνπ ηχπνπ D ή κηα κίμε ηχπνπ C2 κε D. Μεηά ην bleaching ην 71% ησλ απνηθηψλ πνπ επηβίσζαλ πνπ 

είραλ αξρηθά C2 άιιαμαλ θαη δηαηήξεζαλ θπξηαξρηθά Symbiodinium ηχπνπ D ή C1. Οη απνηθίεο απηέο 

ππέζηεζαλ κεγάιε ζλεζηκφηεηα (ζε πνζνζηφ 37%) ζε ζχγθξηζε κε ηεο απνηθίεο πνπ είραλ θπξηαξρηθά 

ηχπνπ D (ζε πνζνζηφ 8%). Δθηηκάηαη φηη γχξσ ζην 18% ηνπ αξρηθνχ πιεζπζκνχ ηεο θνηλφηεηαο 

Acropora millepora επηβίσζε αθήλνληαο ην 29% ηνπ επηβηψζαληα πιεζπζκνχ C2 θαη 71% ηχπνπ D 

θαη C1 ζε έξεπλα πνπ έγηλε κεηά απφ 6 κήλεο. Η θαηαλφεζε ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ ζηεξίδνπλ ηηο 

ρξνληθέο κεηαβνιέο ζηηο ζπκβησηηθέο ζρέζεηο ησλ θνηλνηήησλ απνηειεί ην θιεηδί γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

δπλαηνηήησλ εγθιηκαηηζκνχ ησλ θνξαιιηψλ (θαηά Jones A.M. et al, 2008).  

 

       
 
Δικόνα 27&28: Κνηλφηεηα θνξαιιηψλ Acropora millepora κεηά απφ κηα θπζηθή εθδήισζε bleaching (ιεχθαλζεο) ζηηο 

αξρέο ηνπ 2006 ζηα λεζηά Keppel(Great Barrier Reef),(θψην απφ Jones A.M. et al, 2008). 
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    Παξά ηελ πξφζθαηε πξφνδν ζηνλ εληνπηζκφ ησλ αηηηνινγηθψλ παξαγφλησλ ηεο λφζνπ ζηα 

θνξάιιηα θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ επηπηψζεσλ ησλ επηδσνηηψλ ζηηο θνηλφηεηεο πθάισλ, ιίγα είλαη 

γλσζηά ζρεηηθά κε ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ αζζελεηψλ θαη ησλ θνξάιιηψλ, θαζψο θαη ησλ 

ζπκβηνηηθψλ ζρέζεσλ ηνπο (Symbiodinium). Γεδνκέλνπ φηη νη γνλφηππνη ησλ θνξαιιηψλ πνπ 

ζπκβηψλνπλ ηα Symbiodinium ζπκβάιινπλ ζην λα πξνζδίδνπλ ζηελ απνηθία δηαθνξεηηθφ επίπεδν 

θαηλφηππσλ, πνπ πξνζδίδνπλ ραξαθηεξηζηηθά φπσο ζεξκναλζεθηηθφηεηα, νη ζπκβησηηθνί γνλφηππνη 

κπνξνχλ επίζεο λα ζπκβάινπλ ζηελ αληνρή ή ηελ επαηζζεζία ησλ θνξαιιηνγελψλ απνηθηψλ ζηηο 

αζζέλεηεο. Η θαηαλφεζε ηεο επηξξνήο ηεο δηαθνξεηηθφηεηαο ηεο θιάζεο ηνπ Symbiodinium γηα 

θαηλφηππνπο πνπ εθδειψλνπλ νη απνηθίεο θνξαιιηψλ κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη έλαλ θξίζηκν ξφιν ζηελ 

πξφβιεςε αλζεθηηθφηεηαο ζηηο αζζέλεηεο θαη ηελ επαηζζεζία ζηα θνξάιιηα (θαηά Coreea A.MS. et al, 

2009). Δπίζεο ε θσηνζπλζεηηθή αθηηλνβνιία  είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο. Οη βαζηθέο 

πξσηετλνχρεο ρξσζηηθέο επηθάιπςεο (pocilloporins ή πξάζηλε θζσξίδνπζα πξσηεΐλε πνπ είλαη 

νκφινγε) έρνπλ πξνηαζεί επίζεο σο κηα ιχζε γηα ηε κείσζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο απμεκέλεο 

ζεξκνθξαζίαο ζθηάδνληαο ηηο  δσνμαλζέιεο ησλ θνξαιιηψλ, κεηψλνληαο έηζη ην ζηξεο πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ην θσο. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη νη πξσηετλνχρεο  ρξσζηηθέο νπζίεο είλαη θσηνπξνζηαηεπηηθέο ζε 

θαλνληθέο ζεξκνθξαζίεο ή  <32°C σζηφζν ε απψιεηα ησλ Symbiodinium θαη ε αληίζηνηρε κείσζε ηεο 

θβαληηθήο απφδνζεο ηεο θσηνζχλζεζεο πνπ παξαηεξήζεθε κεηά απφ ζπλερή έθζεζε ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ήηαλ πην ζνβαξέο ζε θνξάιιηα πνπ εθηίζεληαη ζε πςειά επίπεδα θσηηζκνχ(θαηά Sophie 

Dove). Η εμαηξεηηθά πςειή ζηαζεξφηεηα ησλ πξσηετλψλ ηχπνπ GFP ζε δσληαλνχο νξγαληζκνχο ζηε 

θπζηθή ηνπο ζέζε, ηα θάλεη λα πξνζαξκφδνληαη θαιά, ψζηε λα νινθιεξψζνπλ ιεηηνπξγίεο πνπ 

απαηηνχλ ζπγθέληξσζε πςειήο πξσηεΐλεο, φπσο γηα παξάδεηγκα, ηελ πξνζηαζία απφ ελδερνκέλσο 

βιαβεξέο εληάζεηο θσηφο φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Σε πεξίπησζε φκσο απφηνκεο αιιαγήο 

ζπλζεθψλ απφ κεγάιε θσηναπνδνηηθφηεηα ζε ρακειή έθζεζε θσηφο ππάξρεη έληνλν ζηξεζάξηζκα 

ιφγσ απφηνκεο αιιαγήο ηνπ ηζνδπγίνπ ηεο ζχζηαζεο ησλ πξσηετλψλ γηα λα κπνξέζεη λα αληαπεμέιζεη 

ζηηο λέεο ζπλζήθεο (θαηά A. Leutenegger et al, 2007). 

 

 

 

7. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ  

 

 Οη θνξαιιηνγελείο χθαινη είλαη κηα πνιχ ξεαιηζηηθή απνηχπσζε πεξηπηψζεσλ φπνπ 

εκθαλίδνληαη ζηξαηεγηθέο επηβίσζεο θαη επηθξάηεζεο εηδψλ. Σε πνιχ κεγάιν βαζκφ, ε θαηαζηξνθή 

ησλ πθάιισλ  έρεη επέιζεη πνιιέο θνξέο ζηελ δσή ηνπ πιαλήηε χζηεξα απφ κεγάιεο θπζηθέο 

θαηαζηξνθέο. Απφ απηέο κεγάιν πνζνζηφ ησλ εηδψλ δελ ηα θαηάθεξλε αιιά πάληα ε βηνπνηθηιφηεηα 

αλαγελληφηαλ απφ ηηο ζηάρηεο ηεο. Γπζηπρψο ζηηο κέξεο καο βηψλνπκε κηα αθφκε κεγάιε θαηαζηξνθή 

ηεο βηνπνηθηιφηεηαο πνπ απηή ηελ θνξά ζε έλα κεγάιν πνζνζηφ πξνέξρεηαη απφ ηελ αλζξψπηλε 

παξέκβαζε. Τν δπζηπρέο είλαη φηη ε βηνπνηθηιφηεηα ίζσο λα κελ μαλαβξεί ηηο ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα 

λα επδνθηκήζεη αλ δελ κεησζνχλ νη αλζξψπηλεο επεκβάζεηο θαη απηφ κπνξεί λα απνβεί κνηξαίν θαη 

θαηαζηξνθηθφ αθφκε θαη γηα ηνλ άλζξσπν. Υπάξρνπλ ειπίδεο φκσο, πνπ βξίζθνληαη ζηνπο αλζξψπνπο 

πνπ εξεπλνχλ θαη απνθαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο, πνπ πξνσζνχλ λέα ξηδνζπαζηηθά κέηξα ζηήξημεο ησλ 

πθάισλ. Δίλαη θαζήθνλ φισλ καο ψζηε λα θαηαθέξνπκε λα αθήζνπκε κηα γεσθπζηθή θιεξνλνκηά ζηηο 

επφκελεο γελεέο.   
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