
ΤΕΙ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

 

ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ  

ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΚΑΙ ∆ΙΑΤΡΟΦΗΣ 

 

ΤΜΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΑΛΙΕΙΑΣ - Υ∆ΑΤΟΚΑΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

 

 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΘΕΜΑ 

ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗ ΚΟΡΑΛΛΙΩΝ 

 

του σπουδαστή 

Κεφαλία Ηλία 

 

 

Εποπτεύων Καθηγητής 

 

Γ.Χώτος 

                                                                  Καθηγητής 

 

 

 

 

∆εκέµβριος 2014 

 



2 

 

                                                                                         Ευχαριστίες 

 

Μέσα από την παρούσα εργασία θέλω να εκφράσω τις ευχαριστίες µου στον 

εισηγητή καθηγητή της εργασίας ∆ρ Γεώργιο Χώτο για τις πολύτιµες πληροφορίες 

και συµβουλές του καθ’όλη τη διάρκεια της φοίτησής µου. 

Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω εγκάρδια τον συν-επιβλεπων της εργασίας 

∆ρ Ν. Βλάχο, Ιχθυολόγο Τ.Ε, ΜSc, Ε.ΤΕ.Π του τµήµατος Τεχνολογίας Αλιείας-

Υδατοκαλλιεργειών της σχολής Τεχνολογίας Γεωπονίας και Τεχνολογίας Τροφίµων 

και ∆ιατροφής του Τ.Ε.Ι. ∆υτικής Ελλάδας, για την αµέριστη και διαρκή 

συµπαράστασή του, την πολύτιµη βοήθεια, καθοδήγηση και υποµονή του καθ’όλη τη 

διάρκεια εκπόνησης της εργασίας. Ευχαριστώ επίσης τα µέλη της τριµελούς 

συµβουλευτικής επιτροπής ∆ρ Κ Βιδάλη και ∆ρ Μ Μακρή, για τις χρήσιµες και 

εύστοχες παρατηρήσεις τους κατά τη συγγραφή της εργασίας.    

Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω την οικογένειά µου για την υλική και 

ψυχολογική υποστήριξη που µου παρείχαν καθ’όλη την διάρκεια των σπουδών µου.  

 



3 

 

 

Περίληψη 

 

Στην παρούσα εργασία περιγράφεται η αναγέννηση των κοραλλιών και οι 

παράγοντες που την ρυθµίζουν. Πιο αναλυτική αναφορά γίνεται στην επίδραση της 

θερµοκρασίας του νερού, της αναπαραγωγικής κατάστασης τους κοραλλιού, στο 

µέγεθος και το σχήµα των τραυµάτων των κοραλλιών, τις ενέργειες ολόκληρης της 

αποικίας κατά την αναγέννηση, του φαινόµενου της λεύκανσης και της κατανοµής 

των πόρων ανάµεσα στην αναγέννηση και την ανάπτυξη. Επίσης γίνεται αναφορά 

στην επιτάχυνση της αναγέννησης µε την προσθήκη υδατικού ασκορβικού οξέος και 

στην χρησιµότητα των κοραλλιών στην αναγέννηση οστών στην ιατρική. Τέλος 

κάνουµε λόγο στους περιβαλλοντικούς παράγοντες που επηρεάζουν την αναγέννηση 

αλλά και στην σπουδαιότητα των κοραλλιογενών υφάλων. 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας έδειξαν ότι σε υψηλές 

θερµοκρασίες τα κοράλλια αναπτύσσονται µε ταχύτερους ρυθµούς και συγκεκριµένα 

στους 26°C. Το φαινόµενο της λεύκανσης των κοραλλιών επηρεάζει αρνητικά την 

αναγέννηση. Οι λευκασµένες αποικίες αναγεννούν τα τραύµατά τους πιο αργά από 

ότι οι κανονικές αποικίες.  

Όταν τα ενεργητικά και τα κυτταρικά αποθέµατα είναι ανεπαρκή για να λάβει 

χώρα ταυτόχρονα η ανάρρωση και η αναπαραγωγή των κοραλλιών, τότε η 

αναπαραγωγή έχει προτεραιότητα. Το µέγεθος και το σχήµα των τραυµάτων 

επηρεάζει την διαδικασία της αναγέννησης. Τραύµατα που έχουν χαµηλή αναλογία 

περιµέτρου/επιφάνειας επιδεικνύουν αρνητικούς ρυθµούς επούλωσης.Επίσης 

εξετάστηκε η επιτάχυνση της διαδικασίας της αναγέννησης µε συµπλήρωµα υδατικού 

ασκορβικού οξέος και τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι 1mg υδατικού ασκορβικου οξέος 

σε καθηµερινή βάση επιταχύνει τους ρυθµούς της αναγέννησης.  

Τέλος αποδείχτηκε ότι τα κοράλλια µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην 

ιατρική και συγκεκριµένα στην αναγέννηση οστών µε µηχανική ιστών. Ο 

συνδυασµός των κοραλλιών µε στρωµατικά κύτταρα του µυελού είναι το ιδανικό 

ικρίωµα για την αναγέννηση οστών. Στις πιο ευνοϊκές περιπτώσεις τα τραύµατα 

επουλώθηκαν στους 4 µήνες.  

 

Λέξεις κλειδιά : Αναγέννηση ιστού, Λεύκανση, Πολύποδας  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Οικολογία και περιγραφή των κοραλλιών  

 

Τα κοράλλια είναι θαλάσσιοι οργανισµοί (Εικ.1) που ανήκουν στο βασίλειο 

των Ζώων (Animalia), αποτελούν οµοταξία του φύλου Κνιδόζωα (Cnidaria) και 

ανήκουν στην τάξη Ανθόζωα (Anthozoa) και Υδρόζωα (Hydrozoa), αν και τα 

περισσότερα κοράλλια ανήκουν στην τάξη των Ανθόζωων. (www.elwikipedia.org)  

 

Εικόνα 1.Πορτοκαλί κοράλλι Tubastrea faulkneri (Πηγή: www diverosa.com)  

 

Η οµοταξία των Κνιδόζωων περιλαµβάνει περίπου 6.000 είδη και είναι όλα 

υδρόβιοι οργανισµοί. Είναι από τους παλαιότερους οργανισµούς του πλανήτη καθώς 

βρίσκουµε απολιθώµατα τους από την παλαιοζωική περίοδο. Είναι ζώα µορφής 

πολύποδα (κυλινδρικής ή ασκοειδής µορφής προσκολληµένοι στο βυθό) και 

εκκρίνουν ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) για να σχηµατίσουν ένα σκληρό σκελετό. 

Συγγενεύουν µε τις ανεµώνες και τις µέδουσες και είναι σαρκοφάγα ζώα, παρ’ όλο 

που το 90% της τροφής τους προέρχεται από τα φύκη της τάξης των Χρυσοφυτών, 

που τα φιλοξενούν στους ιστούς τους. Συνήθως, εµφανίζονται σε αποικίες πολλών 
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πανοµοιότυπων πολυπόδων ή µεµονωµένα (µονήρη) και αναπαράγονται είτε αγενώς 

είτε εγγενώς. (www.elwikipedia.org) 
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1.2 Τάξεις των κοραλλιών  

 

Τα κοράλλια διαχωρίζονται στις εξής τάξεις : Heterocorallia, Rugosa, 

Tabulata και Scleractinia (Σκληρακτίνια ή Εξακοράλλια). 

Από αυτές οι τρείς, Heterocorallia, Rugosa και Tabulata, είναι κοράλλια 

αποκλειστικά του Παλαιοζωικού αιώνα, περιλαµβάνουν είδη µεµονωµένα ή 

αποικιακά και παρουσιάζουν ποικίλες µορφές σκελετού. Χαρακτηριστική µορφή 

σκελετού για την τάξη Heterocorallia είναι σωληνοειδής πρισµατικός ή κυλινδρικός 

επιµήκης µε µήκος ~50 cm και διαµέτρου 5-15 mm. Για τη τάξη Rugosa συνήθης 

µορφή είναι ένας “κερατόµορφος” εξωσκελετός, ο οποίος περιβάλλεται από την 

επιθήκη ενώ στο εσωτερικό του φέρει οριζόντια και κατακόρυφα διαφράγµατα 

γεµισµένα µε ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3). Τέλος η τάξη Tabulata είναι κοράλλια 

πάντα σε αποικίες και τα απολιθώµατα τους χρησιµοποιούνται κυρίως σαν δείκτες 

φάσεων (αµµώδεις, ασβεστολιθικές κ.α.) και δευτερευόντως σαν στρωµατογραφικοί 

δείκτες. (www.geo.auth.gr) 

 

Εικόνα 1 Heterocorallia, Rugosa, Tabulata (πηγή : www.fossilmuseum.com)              
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Η τάξη Scleractinia (τα Σκληρακτίνια ή Εξακοράλλια) περιλαµβάνει όλες τις 

Μεσοζωικές και Καινοζωικές µορφές κοραλλιών έως σήµερα. Ιδιαίτερο 

χαρακτηριστικό τους είναι ότι φέρουν διαφράγµατα (septa) σε εξακτινωτή συµµετρία 

και εµφανίζονται είτε µονήρη είτε σε αποικίες. Στο σύνολό τους τα µισά είναι µονήρη 

και τα άλλα µισά αποικιακά. (www.geo.auth.gr)  

 

                 Εικόνα 2. Ανατοµία εξακοραλλιού (πηγή : www.fossilmuseum.com)  

 Όσο αναφορά τα µονήρη Εξακοράλλια το σχήµα τους εξαρτάται από τους 

ρυθµούς αύξησης κατά την κατακόρυφη και οριζόντια έννοια. Όπου επικρατεί η 

περιφερειακή αύξηση δηµιουργείται δισκοειδής µορφή (Cyclοlites, Fungia) όταν, 

όµως, επικρατεί η κατακόρυφη δηµιουργούνται κερατοειδείς ή σωληνοειδείς µορφές. 

Από την άλλη, στα αποικιακά Εξακοράλλια οι κοραλλίτες επειδή παράγονται µε 

εκβλαστήσεις συνενώνονται οπότε παρατηρούνται δενδροειδείς, φακελοειδείς, 

κηρηθροειδείς και σπάνια αφροειδείς µορφές. Εµφανίζεται επίσης και η πλοκοειδής 

µορφή µε ανεξάρτητους κοραλλίτες που ενώνονται µε αφρώδες Dissepiment 

(“φυσαλιδωτή” µάζα CaCO3). Ενώ παρατηρείται και η µαιανδροειδής µορφή στην 

οποία οι κοραλλίτες διευθετούνται σε ευθείες-µαιανδροειδείς σειρές µε τα ενδιάµεσα 

τοιχώµατά τους να λείπουν. Επειδή η µορφή αυτή θυµίζει τις αυλακώσεις εγκεφάλου, 

τα κοράλλια αυτά είχαν ονοµαστεί παλαιότερα µυελοκοράλλια. (www.geo.auth.gr) 
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1.3 Οικολογία Εξακοραλλίων 

 

Τα Εξακοράλλια χωρίζονται σε Ερµατυπικά και µη Ερµατυπικά 

  Τα Ερµατυπικά (Hermatypic) ή σκληρά κοράλλια είναι πολύχρωµες, 

δενδροειδείς ασβεστολιθικές αποικίες που µε κατακρήµνιση ανθρακικού ασβεστίου 

καταφέρνουν να σχηµατίζουν τους κοραλλιογενείς υφάλους. Σε αντίθεση µε τα µη 

ερµατυπικά που δεν κατασκευάζουν κοραλλιογενείς υφάλους. Βρίσκονται συνήθως 

σε ρηχά (έως 60 µέτρα), καθαρά νερά, όπου υπάρχει άµεσο ηλιακό φώς. ∆ιαθέτουν 

πάντα ζωοξανθέλες, µια κατηγορία ∆ινοµαστιγωτών που είναι προσκολληµένα στους 

ιστούς των πολυπόδων και συµβιώνουν µαζί τους καθώς επίσης και συµβιωτικά 

ασβεστολιθικά φύκη που βρίσκονται στο ενδόδερµά τους. Τα δεύτερα είναι 

απαραίτητα τόσο για τον µεταβολισµό των κοραλλιών, καθώς τους παρέχουν 

θρεπτικά συστατικά και οξυγόνο, όσο και για την παροχή τροφής στις ζωοξανθέλες 

µέσω τις φωτοσύνθεσης. Χωρίς τη συµβίωση αυτή, οι ολιγοτροφικές τροπικές 

θάλασσες θα ήταν αδύνατο να συντηρήσουν µια τόσο εντυπωσιακά πλούσια βιοµάζα 

όπως αυτή που απαντάται στους κοραλλιογενείς υφάλους. (www.geo.auth.gr)  

Εικόνα 4. Ζωοξανθέλλες (www.ocean.si.edu) 

 

Τα µη Ερµατυπικά (Ahermatypic) ή µαλακά κοράλλια δεν έχουν 

ζωωξανθέλες. Έχουν 8 πλοκάµια και γι`αυτό ονοµάζονται και ως οκτωκοράλλια 

(octocorallia). Αντίθετα µε τα σκληρά κοράλλια, είναι ευλύγιστα, κυµατίζονται από 
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το ρεύµα και συχνά είναι διάτρητα µε µια δαντελένια εµφάνιση. Οι σκελετοί τους 

είναι πρωτεϊνικοί παρά ασβεστώδης. Τα µαλακά κοράλλια είναι λιγότερο άφθονα 

(στην Καραϊβική εµφανίζονται 20 είδη) από τα σκληρά κοράλλια. (www.geo.auth.gr) 

1.4 Σκοπός της εργασίας 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να παρουσιάσει τους παράγοντες που 

οδηγούν στην αναγέννηση των κοραλλιών και πιο συγκεκριµένα να αναλύσει τους 

παράγοντες που επηρεάζουν την αναγέννηση των κοραλλιών. 

Είναι πολύ σηµαντικό να γνωρίζουµε όλες τις λεπτοµέρειες που αφορούν την 

αναγέννηση των κοραλλιών για να µπορέσουµε να έχουµε τον έλεγχο και να 

ρυθµίζουµε αυτούς τους µαγευτικούς βιοτόπους οι οποίοι βρίσκονται σε κίνδυνο. 

Ήδη το 27% των υφάλων παγκοσµίως έχουν καταστραφεί (Cesar, Burke και Pet-

Soede, 2003) και το 58% των υφάλων που έχουν αποµείνει κινδυνεύουν εξαιτίας των 

ανθρωπίνων δραστηριοτήτων (Bryant, Lauretta και McManus , 1998). 

Εξάλλου τα κοράλλια έχουν φοβερή επίδραση στην οικονοµία και στην 

συνοχή της κοινωνίας µας καθώς 450 εκατοµµύρια άνθρωποι που ζουν σε απόσταση 

60 χιλιοµέτρων από ένα κοραλλιογενή ύφαλο, εξαρτώνται άµεσα καθώς ζουν 

βιοποριστικά από αυτό (Clive, 2006). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ 

ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗ ΚΟΡΑΛΛΙΩΝ 

2.1 Ο ορισµός της αναγέννησης 

 

Αναγέννηση είναι η διαδικασία της ανανέωσης, αποκατάστασης και 

ανάπτυξης που κάνει τα γονίδια, τα κύτταρα, τα όργανα, τους οργανισµούς και τα 

οικοσυστήµατα ανθεκτικά στις φυσικές διακυµάνσεις ή γεγονότα που προκαλούν 

διαταράξεις ή βλάβες. Όλα τα είδη είναι ικανά για αναγέννηση ,από τα βακτήρια 

µέχρι τους ανθρώπους. Η αναγέννηση µπορεί να είναι ολοκληρωµένη όπου ο νέος 

ιστός είναι ίδιος µε τον χαµένο ιστό, ή ελλιπής όπου µετά το νεκρό ιστό επέρχεται η 

ίνωση. Στο ποιό στοιχειώδες επίπεδό της, η αναγέννηση διαµεσολαβείται από τις 

µοριακές διαδικασίες της σύνθεσης DNA. Η αναγέννηση στη βιολογία ωστόσο, 

κυρίως αναφέρεται στη µορφογενετική διαδικασία πού χαρακτηρίζει την φαινοτυπική 

πλαστικότητα των χαρακτηριστικών επιτρέποντας στους πολυκύτταρους  

οργανισµούς να επισκευάσουν και να διατηρήσουν την ακεραιότητα των 

φυσιολογικών και µορφολογικών καταστάσεων τους. Πάνω από το γενετικό επίπεδο, 

η αναγέννηση ρυθµίζεται θεµελιωδώς από αγενής  κυτταρικές διεργασίες. 

(http://en.wikipedia.org)  

Στα κοράλλια ο ιστός τους βλάπτεται συνεχώς από τις 

δραστηριότητες των ψαριών, των εχινοειδών (αχινοί), των αστεροειδών (αστερίες), 

των µαλακίων, των πολύχαιτων και από µικροοργανισµούς .Επιπλέον, ζηµιά στους 

ιστούς των κοραλλιών προκαλούν οι τυφώνες, η ιζηµατογένεση, οι 

ακραίες θερµοκρασίες, ανάδυση από χαµηλή παλίρροια, ο ανταγωνισµός και η 

ανθρώπινη δραστηριότητα µε ακατάλληλες πρακτικές ψαρέµατος που προκαλούν 

καταστροφή στο βιότοπο τους π.χ. τράτες, αγκυροβόληση σκαφών ,παράκτιες 

κατασκευές (π.χ. δηµιουργία τεχνητών νησιών, σήραγγες καναλιών, κυµατοθραύστες, 

υποβρύχια καλώδια) Η ζηµιά στην επιφάνεια των κοραλλιών εκδηλώνεται µε την 

µορφή κάκωσης ,το µέγεθος και η µορφολογία της οποίας διαφέρει ανάλογα µε τη 

ζηµιά. Ο γυµνός σκελετός τότε διατίθεται για κατοίκιση από οργανισµούς που 

προσκολλούνται και θέτουν σε κίνδυνο ολόκληρη την αποικία του κοραλλιού.     Αν 
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και τα τραύµατα µπορούν να γίνουν µόνιµα χαρακτηριστικά, µερικά θα γιατρευτούν 

ολοκληρωτικά µέσω της αναγέννησης του ιστού και του σκελετού. Η αναγέννηση 

ενός τραύµατος ξεκινά µε την δηµιουργία καινούργιας στρώσης ιστού από τους 

περιβάλλοντες πολύποδες, και τα νέα διαφράγµατα αρχίζουν να διαφαίνονται σε αυτό 

το στρώµα µετά από περίπου 2 εβδοµάδες. (Kramarsky-winter & Loya 2000)  

 

2.2 Αναγέννηση κοραλλιογενών υφάλων 

 

Οι πυκνότητες των νεοσύλλεκτων κοραλλιών µπορούν να διαφέρουν  ως προς 

το µέγεθος σε διαφορετικούς υφάλους. Πλαστικά πιάτα ή άλλα φυσικά ή τεχνητά 

υποστρώµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την παρακολούθηση των ποσοτήτων 

των νεοσύλλεκτων. Εφόσον οι λάρβες των κοραλλιών είναι επιλεκτικές, τότε πρέπει 

να λάβουµε υπόψη το υλικό, τον προσανατολισµό, τον φωτισµό, µέγεθος …κτλ των 

πιάτων για να συγκρίνουµε δεδοµένα από διαφορετικές τοποθεσίες. Ο συγχρονισµός 

και η διάρκεια της σύνδεσης στο πιάτο κάνουν τη διάφορα. Για τα κοράλλια που 

αναπαράγονται µε διάχυση, το µέρος που θα εγκατασταθούν µπορεί να είναι πιο 

εποχιακό, αφού η ωοτοκία είναι περιορισµένη σε µια συγκεκριµένη περίοδο του 

χρόνου. (http://www.eolss.net)  

 

2.3 Περιβαλλοντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την αναγέννηση 

 

Στη φύση τα κοράλλια υποφέρουν από φυσικούς τραυµατισµούς µέσα από 

ένα πλήθος πηγών, συµπεριλαµβάνοντας τις καταιγίδες, την καθίζηση, την ανάδυση 

κατά την άµπωτη, θραύση από ανθρωπογενούς παράγοντες, από ανταγωνιστικές 

αλληλεπιδράσεις, την θήρευση και αρρώστιες. Η ικανότητα αυτών των κοραλλιών να 

αναρρώνουν από τα τραύµατα βρίσκεται στην ικανότητα τους για αναγέννηση. Αν 

και αυτή η διαδικασία οδηγείται από γενετικά σχέδια , η ικανότητα για επισκευή 

καθορίζεται από ένα πλήθος αντιδράσεων σε περιβαλλοντικούς παράγοντες. 

(Rosenberg et al. 2004) 

Περιβάλλοντα µε διαφορετικά φορτία καθίζησης, θολερότητα, και κίνηση των 

κυµάτων χαρακτηρίζονται από διαφορετικά είδη. Φυσικές διαταράξεις µπορούν να 

προκαλέσουν ζηµιά στους ιστούς των κοραλλιών και στους σκελετούς τους. Για 
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παράδειγµα, η έκθεση σε υψηλή καθίζηση αναφέρεται συχνά σαν µια σηµαντική 

αιτία ζηµιάς του ιστού των κοραλλιών εξαιτίας της τριβής (γδαρσίµατος), της 

ασφυξίας µε το να εµποδίζει το γεµάτο οξυγόνο νερό, της λεύκανσης λόγο του 

µειωµένου φωτισµού, της εξάντλησης της ενεργείας του στην προσπάθεια για αυτό-

κάθαρση, της νέκρωσης των ιστών εξαιτίας της δράσης µικροβίων. Έτσι η επιβίωση 

των κοραλλιών υπό αυτές τις συνθήκες εξαρτάται από την ικανότητά τους να την 

αφαιρέσουν µέσω δαπανηρών διαδικασιών των ενεργειών όπως πρήξιµο( φούσκωµα) 

του ιστού και την παραγωγή άφθονης ποσότητας βλέννας. Η διάρκεια αυτών των 

αντιδράσεων εξαρτάται από την έκταση των γεγονότων καθίζησης. Η υψηλή 

καθίζηση µπορεί να κάνει τα κοράλλια να γίνουν πιο ευαίσθητα στο τραυµατισµό και 

όταν τραυµατιστούν µπορεί να τα κάνει λιγότερο ικανά για αναγέννηση. Όταν 

σύγκριναν τα ποσοστά αναγέννησης σε τεχνητά προκαλούµενα τραύµατα στο 

Acropora palmata από τοποθεσίες µε διαφορετικές περιεκτικότητες καθίζησης, οι 

Meesters και άλλοι (1992) βρήκαν ότι η αναγέννηση ήταν πιο αργή στις αποικίες των 

περιοχών µε υψηλές ποσότητες καθίζησης από ότι εκείνες µε χαµηλές ποσότητες 

καθίζησης. Είναι ωστόσο πιθανό ότι το φυσικό γδάρσιµο από τα ιζήµατα µόνο να µην 

είναι η µόνη παράµετρος που εµπλέκεται στην επισκευή. Η µικροβιακή κοινότητα και 

συγκεκριµένα οι παθογόνοι οργανισµοί που βρίσκονται στα αιωρούµενα ιζήµατα, 

µπορεί να είχαν αντίστοιχα επιβλαβείς επιδράσεις στην ικανότητα του κοραλλιού για 

επισκευή. Αυτό υποστηρίζεται από µια έρευνα του Hodgson (1990) που δείχνει ότι η 

θεραπεία θαλασσινού νερού µε τετρακυκλίνη µείωσε τον ρυθµό της νέκρωσης των 

ιστών και τη θνησιµότητα της αποικίας κατά την διάρκεια των πειραµάτων 

καθίζησης. (Rosenberg et al. 2004)  

Είναι γνωστό βεβαίως ότι ο ρυθµός αναγέννησης εξαρτάται επίσης και σε 

άλλες έµφυτες διαδικασίες που διαφέρουν µεταξύ των ειδών. Οι Meesters και άλλοι 

(1992) βρήκαν ότι όταν σύγκριναν ρυθµούς επισκευής σε διαφορετικά είδη υπό τις 

ίδιες συνθήκες επισκευής, το διακλαδωµένο κοράλλι Acropora palmata ήταν πιο 

αργό στην επισκευή από ότι τα πιο ογκώδη κοράλλια όπως το Porites astreoides ή το 

Siderastrea sidera. Οι Meesters και άλλοι(1992) κατέληξαν ότι αυτό οφειλόταν στην 

πιο φτωχή ή αναποτελεσµατική απόρριψη ιζηµάτων στο παρελθόν. Ωστόσο είναι 

πιθανό ότι οι µηχανισµοί ανταπόκρισης στα τραύµατα να διαφέρουν µεταξύ των 

ειδών των κοραλλιών και µπορεί να συνδέονται µε τις στρατηγικές ανάπτυξης των 

κοραλλιών. (Rosenberg et al. 2004)  
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Εποχιακοί παράγοντες όπως οι αλλαγές στην ένταση του φωτός, 

θερµοκρασία, διαθεσιµότητα τροφής και η ποιότητα του νερού, είναι γνωστά ότι 

επηρεάζουν την φυσιολογική ανάπτυξη των κοραλλιών καθώς και την αναγέννηση. 

Οι πολυµεταβλητέες αλλαγές στις περιβαλλοντικές συνθήκες έχουν δυσκολέψει την 

αποµόνωση κάθε επίδρασης στην αναγέννηση κοραλλιών. Πολύ λίγα ελεγχόµενα 

πειράµατα έχουν πραγµατοποιηθεί για να δείξουν πως οι αποµονωµένοι παράγοντες 

µπορούν να επιδράσουν την αναγέννηση. Για παράδειγµα, η επίδραση της 

ακτινοβολίας στην απολίθωση έχει µελετηθεί καλά (Barnes και Chalker 1990) αν και 

πρακτικά τίποτα δεν είναι γνωστό για τις επιδράσεις τις στην επισκευή των ιστών. Ο 

Hidaka και άλλοι (1981) έδειξαν ότι µετά την αφαίρεση του τµήµατος του στόµατος 

ενός πολύποδα, το φως επηρεάζει την εµφάνιση και την θέση του κάλυκα του 

προσφάτως αναγεννηµένου πολύποδα στο Galaxea fascicularis. Οι Meesters και 

άλλοι (1997) έδειξαν ότι το βάθος του νερού έχει µια σηµαντική επίδραση στην 

αναγέννηση. (Rosenberg et al. 2004)   

 

2.4 Σπουδαιότητα των κοραλλιογενών υφάλων 

 

Οι περισσότεροι κοραλλιογενείς ύφαλοι στον κόσµο βρίσκονται σε δύσκολη 

θέση. Οκτώ χρόνια πριν οι επιστήµονες ανέφεραν ότι περίπου το 10% των 

κοραλλιογενών υφάλων είχαν ήδη καταστραφεί ή υποβαθµιστεί πέρα από την 

πιθανότητα ανάρρωσης. Τα αποτελέσµατα της παρακολούθησης από όλο τον κόσµο 

το 1998 και το 1999 έδειξαν ότι λιγότερο από το 30% των κοραλλιογενών υφάλων 

είχαν απολύτως υγιείς κοινότητες κοραλλιών, ψαριών και άλλων ειδών. Η λεύκανση 

των κοραλλιών το 1997 και το 1998 είχε σοβαρές συνέπειες. Μεγάλα τµήµατα 

πολλών υφάλων και ορισµένα έθνη έχασαν το 90% της κάλυψης των ζωντανών τους 

κοραλλιών, συµπεριλαµβανοµένων των αποικιών 1000 ετών. Σε άλλες περιοχές κατά 

την διάρκεια των τελευταίων 30 ετών παρόµοια ζηµιά έχει προκληθεί από τους 

αστερίες που τρέφονται µε κοράλλια. (Kenchington 1999) 

Οι ύφαλοι µπορούν να ανακτήσουν την κάλυψη των κοραλλιών και ειδών 

ποικιλόµορφα. Παρόλα αυτά αν δεν ληφθούν επείγουσες ενέργειες γρήγορα, είναι 

πιθανό ότι το συνδυασµένο αποτέλεσµα των άµεσων ανθρωπίνων επιπτώσεων, η 

θήρευση του αστερία (crown of thrones), οι νόσοι των κοραλλιών, η προβλεπόµενη 

αύξηση της συχνότητας της λεύκανσης των κοραλλιών και οι σοβαρές ζηµίες από 
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θύελλες θα συντρίψει την ικανότητα αποκατάστασης πολλών υφάλων. (Kenchington 

1999)  

Τα κοράλλια είναι ένα σηµαντικό δοµικό χαρακτηριστικό των υφάλων σε 

ρηχές τροπικές θάλασσες από τις µέρες των δεινοσαύρων 100 εκατοµµύρια χρόνια 

πριν. Οι κοραλλιογενείς ύφαλοι του τύπου που βλέπουµε σήµερα, υπάρχουν εδώ και 

περίπου 25 εκατοµµύρια χρόνια. Είναι ιδιαίτερα παραγωγικοί και βιολογικά ποικίλοι. 

Είναι το σπίτι για τα µέλη όλων των φύλων ή µεγάλων οµάδων του ζωικού βασιλείου. 

Με απλά λόγια, είναι ένα βασικό µέρος της φυσικής κληρονοµιάς και του 

αποθέµατος βιολογικής ποικιλότητας του κόσµου. (Kenchington 1999) 

Η παραγωγικότητα των υγιών κοραλλιογενών υφάλων διατηρεί ένα πλούσιο 

αλληλένδετο δίκτυο των ειδών που είναι η κυρία πηγή της τροφής και των πόρων για 

πολλούς παράκτιους τροπικούς και νησιωτικούς ανθρώπους από την εποχή των 

πρώτων ανθρώπων. (Kenchington 1999) 

Η βιολογική ποικιλοµορφία των κοραλλιογενών υφάλων είναι ένας φυσικός 

θησαυρός που µπορεί να στηρίξει τις µελλοντικές δραστηριότητες που ούτε καν 

µπορούµε να ονειρευτούµε. Ήδη αποδίδονται σε είδη υφάλων ισχυρές χηµικές ουσίες 

αποτελεσµατικές στις θεραπείες νόσων. Στο µέλλον οι ύφαλοι µπορεί να προστεθούν 

στο εύρος των ειδών που µπορεί να καλλιεργούνται για την παροχή τροφίµων, 

υλικών και οικονοµικής υποστήριξης για τους ανθρώπους των τροπικών 

αναπτυσσόµενων χωρών. (Kenchington 1999) 

Οι κοραλλιογενείς ύφαλοι αποτελούν φυσικούς κυµατοθραύστες για την 

προστασία των παράκτιων εύφορων περιοχών και των ανθρώπινων οικισµών πολλών 

νησιωτικών και ηπειρωτικών, από τη διάβρωση που προκαλούν τα κύµατα θυελλών. 

Η οµορφιά και η ποικιλοµορφία των κοραλλιογενών υφάλων έχουν από καιρό γίνει 

πηγή θαυµασµού για τους παράκτιους ανθρώπους και τους ναυτικούς επισκέπτες. Για 

πολλές κοινότητες έχουν µια βαθιά αισθητική, πολιτιστική και πνευµατική σηµασία. 

(Kenchington 1999) 

Η ανάπτυξη της αυτόνοµης κατάδυσης, υποβρύχια φιλµ και βίντεο και οι νέες 

τεχνολογίες που κάνουν τους υφάλους προσιτούς σε µεγάλο αριθµό επισκεπτών, έχει 

κάνει τους κοραλλιογενείς υφάλους µια ισχυρή ατραξιόν για τον τουρισµό. Με ορθή 

διαχείριση, ο τουρισµός παρέχει ένα βιώσιµο µέσο για να προσελκύσουν ξένο 

νόµισµα και δηµιουργία θέσεων απασχόλησης για τους ανθρώπους σε 

αποµακρυσµένες περιοχές των αναπτυσσόµενων χωρών. (Kenchington 1999)  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ 

ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗ ΚΟΡΑΛΛΙΩΝ ΣΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΠΕ∆ΙΟ 

3.1 Επίδραση της θερµοκρασίας και της αναπαραγωγικής κατάστασης στην 

αναγέννηση του Fungia granulosa  

 

Για να διαπιστωθεί αν η αναγέννηση ιστού στο Fungia granulosa επηρεάζεται 

από περιβαλλοντολογικούς παράγοντες ή από την αναπαραγωγική κατάστασή του, 

συγκρίναµε το ποσοστό και τον βαθµό ανάρρωσης των πληγών, που προκλήθηκαν σε 

ενήλικα και ανήλικα κοράλλια κατά την διάρκεια δυο εποχών, αρχές άνοιξης και 

αρχές φθινοπώρου. Επίσης, σε µια προσπάθεια να αποµονώσουµε την επίδραση της 

θερµοκρασίας του νερού στην αναγέννηση ιστού, εκτελέστηκαν παράλληλα 

εργαστηριακά πειράµατα κατά την διάρκεια των ίδιων µηνών σε διαφορετικές 

θερµοκρασίες περιβάλλοντος. Τρεις επιφανειακές πληγές διαφορετικών µεγεθών (10, 

30 και 50% επιφανειακού ιστού) προκλήθηκαν in situ σε µεγάλα, σεξουαλικώς ώριµα 

κοράλλια (>5,5 cm διάµετρος) και σε µικρά, ανώριµα σεξουαλικά κοράλλια (<5,0 cm 

διάµετρος). Η διαδικασία αυτή πραγµατοποιήθηκε το φθινόπωρο (Σεπτέµβριο µέχρι 

Νοέµβριο; στην µετά-αναπαραγωγική περίοδο) και επαναλήφθηκε µε ένα καινούργιο 

δείγµα κοραλλιών την άνοιξη (Μάρτιο µέχρι Μάιος; στους γαµετογονιδιακούς 

µήνες). (Kramarsky-Winter & Loya 1998)                      

                  

               Εικόνα 3. Fungia granulosa (www.saltwater.tropicalfishandaquariums.com)               

 

Οι Kramarsky-Winter και Loya µελετησαν το είδος Fungia granulosa το 

φθινόπωρο(Σεπτέµβριο µέχρι Νοέµβριο µε µέση θερµοκρασία νερού 26°C) 

επουλώθηκαν όλα τα είδη των πληγών στα ενήλικα κοράλλια Fungia granulosa µέσα 
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σε 4 εβδοµάδες. Επιπλέον το 35 % των µικρών και µεσαίου µεγέθους πληγών 

επουλωθήκαν πλήρως µέσα σε 1 εβδοµάδα. Τα ανήλικα κοράλλια (<5,0 cm 

διάµετρο),ωστόσο, δεν επουλωθήκαν τελείως και πάντοτε, µέσα σε 4 εβδοµάδες 

(Σχ.1 a έως c), και το 40% των µικρών κοραλλιών  µε µεγάλες πληγές πέθαναν µέσα 

σε 8 εβδοµάδες απ`την πρόκληση της πληγής (Σχ.1 c). (Kramarsky-W.& Loya 2000)                      

                             

Σχήµα 1. Fungia granulosa. Σύγκριση των βαθµών ανάρρωσης τριών πληγών σε 

µεγάλα και µικρά ατοµικά   κοράλλια το φθινόπωρο (Σεπτέµβριο µέχρι Νοέµβριο) 

1994 και την άνοιξη (Μάρτιο µέχρι Μάιο) 1995. Οι ράβδοι αντιπροσωπεύουν τις 

τυπικές αποκλίσεις; n=10 για κάθε θεραπεία. Κατά το φθινόπωρο η επιβίωση των 

µικρών κοραλλιών στα δείγµατα µε µεγάλη πληγή ήταν 60%. Την άνοιξη, το 70% 

των µικρών κοραλλιών µε µεσαίου µεγέθους πληγή και 50% των µικρών κοραλλιών 

µε µεγάλες πληγές, επέζησαν. Στις υπόλοιπες περιπτώσεις η επιβίωση ήταν 100%. 

 

 

Το πείραµα επαναλήφθηκε µε ένα νέο σετ κοραλλιών τον Μάρτιο, όταν οι 

θερµοκρασίες του νερού ήταν στα χαµηλότερα επίπεδά τους (µ.ο.  θερµοκρασία 

νερού 21°C). Κανένα από τα κοράλλια δεν επουλώθηκε πλήρως ανεξάρτητα από το 

µέγεθος της πληγής (Σχ.1 d έως f). Από τα µικρά κοράλλια, το 30% µε µεσαίο 
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µέγεθος πληγής(30% επιφανειακού ιστού) και το 50% µε µεγάλο µέγεθος πληγής 

(50% επιφανειακού ιστού), πέθαναν µέσα σε 8 εβδοµάδες. Κατά την διάρκεια αυτής 

της περιόδου τα µεγάλα κοράλλια άρχισαν να αναρρώνουν από µεγαλύτερες πληγές 

(Σχ.1 e και f), επισκευάζοντας τα σκισµένα άκρα και δηµιουργώντας νέους ιστούς, αν 

και η πλήρης ανάρρωση δεν ήταν εµφανής ούτε στις µικρές πληγές (Σχ.1 d).  

(Kramarsky-Winter & Loya 1998). Η διαδικασία της αναγέννησης διακόπηκε 8 

εβδοµάδες µετά την πρόκληση των τραυµάτων σε όλα τα κοράλλια. Υπήρξε 

σηµαντική διαφορά σε ποσοστό επιδιόρθωσης, 8 εβδοµάδες από την πρόκληση των 

τραυµάτων, µεταξύ άνοιξης και φθινοπώρου για όλα τα είδη των πληγών στα µεγάλα 

κοράλλια. Επίσης υπήρξε σηµαντική διαφορά στην ποσότητα του ιστού ανάρρωσης 

στα κοράλλια µε πληγές διαφορετικών-µεγεθών 8 εβδοµάδες µετά την πρόκληση των 

τραυµάτων. Στα µικρά κοράλλια η διαφορά στην επιδιόρθωση µετά από 8 εβδοµάδες 

εξαρτιόταν από την εποχή. (Kramarsky-Winter & Loya 1998)       

Η διαδικασία της ανάρρωσης του ιστού ξεκίνησε ως συρρίκνωση ιστού 

εξαιτίας της διαφυγής των απορριµµάτων του νεκρού και σκισµένου ιστού, και εκεί 

υπήρχε µια ορατή ποσότητα γυµνού σκελετού (Εικ. 6α). Στις 24 µε 48 ώρες που 

ακολούθησαν από την πρόκληση των τραυµάτων οι ιστοί άρχισαν να εκτείνονται 

πάνω από τον γυµνό σκελετό. Σε αυτό το σηµείο ο αναγεννηµένος ιστός φαινόταν 

λεπτός και λιγότερο χρωµατιστός από τον ‘κανονικό’ ιστό (Εικ. 6b). Ο χρωµατισµός 

των επιδιορθωµένων ιστών έλαβε χώρα στο τέλος της διαδικασίας της αναγέννησης. 

(Kramarsky-Winter & Loya 1998)       

 

Εικόνα 4. Fungia granulosa. a  1 µέρα µετά την πρόκληση του τραύµατος (το βέλος δείχνει 

την απογυµνωµένη περιοχή). b  4 εβδοµάδες µετά την πρόκληση του τραύµατος; 

παρατηρήστε τον ελαφρύ χρωµατισµό του νέου σχηµατισµένου ιστού (το βέλος δείχνει την 

περιοχή που ήταν προηγουµένως απογυµνωµένη). ∆ιάµετρος κοραλλιού = 6,5 cm 
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Γενικά, τα κοράλλια που διατηρήθηκαν σε υψηλές θερµοκρασίες 

αναγεννήθηκαν ταχύτερα από εκείνα που διατηρήθηκαν σε χαµηλότερες 

θερµοκρασίες (πίνακας 2). Στους µήνες της άνοιξης, οι τιµές της αναγέννησης των 

ιστών ήταν χαµηλές για τα κοράλλια που διατηρήθηκαν και στις δυο θερµοκρασίες, 

και τα περισσότερα κοράλλια δεν ανέρρωσαν τελείως ακόµα και 4 εβδοµάδες µετά 

την πρόκληση των τραυµάτων. Μόνο το 16,7% των κοραλλιών που διατηρήθηκαν 

στους 25۠°C ανέρρωσαν πλήρως. Τα κοράλλια που δεν είχαν αναρρώσει πλήρως 4 

εβδοµάδες µετά την πρόκληση των τραυµάτων, καλύφθηκαν αργότερα από 

νηµατοειδή φύκια και παρέµειναν τραυµατισµένα για πάνω από 4 µήνες. Το 

φθινόπωρο, ή µετά-αναπαραγωγικούς µήνες, η ανάρρωση στους 25°C ήταν η 

ταχύτερη, και το 83,3% των κοραλλιών που διατηρήθηκαν σε αυτήν την 

θερµοκρασία, ανέρρωσαν πλήρως µέσα σε 4 εβδοµάδες. Μόνο το 16,7% των 

κοραλλιών που διατηρήθηκαν στους 21°C είχαν υποβληθεί σε πλήρη ανάρρωση 

ιστού 4 εβδοµάδες µετά την πρόκληση των τραυµάτων (Πιν.1). (Kramarsky-Winter & 

Loya 1998)       

Πίνακας 1. Ποσοστό των µεγάλων κοραλλιών που ανέρρωσαν πλήρως το φθινόπωρο 

και την άνοιξη (ν=6)    

 

 

3.1.1 Αναπαραγωγική προσπάθεια  

 

Το στάδιο της γαµετογέννησης στα τραυµατισµένα κοράλλια ήταν παρόµοιο 

µε εκείνο στα υγιή υπό έλεγχο κοράλλια. Τα αναπτυξιακά στάδια των ωοκυττάρων 

(Στάδιο ΙΙ και ΙΙΙ, από Kramarsky-Winter και Loya 1998) των γονάδων  που 

βρέθηκαν κοντά στα τραύµατα των πειραµατικών κοραλλιών δεν διέφεραν από 
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εκείνα των ωοκυττάρων των υπό έλεγχο κοραλλιών. Επιπλέον, το µέσο µέγεθος των 

ωοκυττάρων δεν διέφερε µεταξύ των υπό αναγέννηση κοραλλιών και των υπό έλεγχο 

υγιή κοραλλιών (Πίν. 2). Ωστόσο, η γονιµότητα (ορίζεται ως ο αριθµός των 

ωοκυττάρων γόνου¯¹) στα τραυµατισµένα δείγµατα ήταν χαµηλότερη απ`ότι στα υγιή 

δείγµατα (Πίν. 2). (Kramarsky-Winter & Loya 1998)  

Πίνακας 1. Μέσο µέγεθος ωοκυττάρων και µέση γονιµότητα 1 µήνα µετά το 

τραυµατισµό του Fungia granulosa. 

 

                                                                                                                                      

3.2 Η επίδραση του µεγέθους και του σχήµατος της πληγής στο κοράλλι Favia favus  

                                             

 

Εικόνα 5. Favia favus (www.wti.org.in) 

 

Σε αυτήν την έρευνα επιλέχτηκαν τυχαία 46 αποικίες του κοραλλιού Favia 

favus της Ερυθράς θάλασσας µε 45cm διάµετρο η καθεµιά. Προκλήθηκαν τεχνητά 5 

διαφορετικές πληγές στο ανώτερο τµήµα των αποικιών. Οι πληγές είναι :  1)πληγή 

µονού πολύποδα (Single polyp *SP [n=10] Εικ.7a), 2) επιµήκης πληγή από 3 

πολύποδες στη σειρά (Elongated *Ε-3 [n=9] Εικ.7b), 3) τετράγωνη πληγή από 6 

πολύποδες (Square *SQ-6 [n=8] Εικ.7c), 4) επιµήκης πληγή από 6 πολύποδες στη 

σειρά (Elongated *E-6 [n=11] Εικ.7d) και 5) σχηµατισµοί 3 επιµηκών πληγών των 6 
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πολυπόδων η καθεµιά, παράλληλες η µια µε την άλλη µε ενδιάµεσο 2 σειρές υγιών 

πολυπόδων (Elongated Parallel *EP [n=8] Εικ.7e). (Oren et al.1997)  

. 

 

Εικόνα 6.Πληγές Favia favus 

Οι 5 διαφορετικού τύπου πληγές φωτογραφήθηκαν κάθε µήνα από τον 

Ιανουάριο µέχρι τον Απρίλιο του 1995. Κάθε έγχρωµη φωτογραφία αναλύθηκε από 

αναλυτή εικόνων (image analyzer) επιτρέποντας ακριβής µετρήσεις της αναδυόµενης 

επιφάνειας ιστού µε την πάροδο του χρόνου. Το ποσοστό ανάρρωσης των 5 

διαφορετικών πληγών υπολογίστηκε ξεχωριστά για κάθε µήνα. Για να καθοριστεί η 

επίδραση του µήκους της περιµέτρου της πληγής στη διαδικασία της αναγέννησης 

του Favia favus, υπολογίστηκε η περιοχή ( σε mm²) του καινούργιου σχηµατισµένου 

ιστού (NFT newly formed tissue) από το ποσοστό των δεδοµένων της ανάρρωσης 

που καταγράφηκαν για κάθε µια πληγή. Το ποσοστό ανάρρωσης που επιτεύχθηκε από 

κάθε πληγή κάθε µήνα και σε όλη την περίοδο µελέτης παρουσιάζεται στον πίνακα 4. 

(Oren et al.1997)  
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  Πίνακας 2.Ποσοστό µείωσης της επιφάνειας της πληγής ανά διαστήµατα. 

 



Σε µια εξέταση που διεξήχθη 12 µήνες µετά την πρόκληση των τραυµάτων 

έδειξε ότι όλες οι πληγές εκτός από τις τετράγωνες  πληγές 6 πολυπόδων SQ-6 είχαν 

επουλωθεί πλήρως. Επιπλέον µερικές από τις τετράγωνες πληγές είχαν διπλασιαστεί 

σε µέγεθος κατά την διάρκεια αυτής της περιόδου. (Oren et al.1997). 
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     3.3 Η ένταξη της αποικίας κατά την αναγέννηση στο σκληρό κοράλλι Favia favus  

 

Ο σκοπός της παρούσας µελέτης είναι να εξετάσει µια εναλλακτική υπόθεση 

αναγέννησης όπου η ανάρρωση των τραυµάτων των κοραλλιών µπορεί να απαιτεί 

εκτεταµένη ενσωµάτωση της αποικίας (δηλ. εσωτερική µετατόπιση των πόρων  από 

τις θέσεις απόκτησης σε θέσεις της µέγιστης ζήτησης). Για να δοκιµαστεί η υπόθεση 

αυτή εξετάστηκε η σχέση µεταξύ του µεγέθους της αποικίας και του ποσοστού 

ανάρρωσης των τραυµάτων που διαφέρουν σε µέγεθος και σχήµα. (Oren et al.2001)  

3.3.1  Αποκατάσταση των τραυµάτων έναντι του µεγέθους των αποικιών 

 

Ατραυµάτιστες αποικίες του F. favus στο ρηχό ύφαλο (2-3m) του 

Εργαστηρίου Θαλάσσιας Βιολογίας στο Eilat φωτογραφήθηκαν τον Νοέµβριο 

του1994 χρησιµοποιώντας Niconos-V κάµερα µε 20µµ φακό. Αφού µετρήθηκε το 

εµβαδόν της επιφάνειας της κάθε αποικίας µε ηλεκτρονικό σύστηµα ανάλυσης 

εικόνας (Olympus CUE-3), 72 υγιείς και άθικτες αποικίες (µε εύρος µεγέθους από 6 

έως 24 cm διάµετρος) επιλέχτηκαν και διαιρέθηκαν σε 3 τάξεις διαφορετικών 

µεγεθών ,που το καθένα περιλαµβάνει 24 παρόµοιες αποικίες: µικρή τάξη (εµβαδόν 

επιφάνειας = 71± 20 cm² Εικ.1α), ενδιάµεση τάξη (431 ± 176 cm²  Εικ.9β) και 

µεγάλη τάξη (1204 ± 313 cm², Εικ.9c). (Oren et al.2001)  

 

Εικόνα 7.Αποικiες Favia favus διαφορετικού µεγέθους που χρησιµοποιήθηκαν στην 

ερεύνα (Πηγή:Oren et al.2001) 
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 Η σχέση µεταξύ του εµβαδού της επιφάνειας της αποικίας και της ικανότητας 

της να αναγεννιέται εξετάστηκε για τρεις διαφορετικού τύπου πληγές : (1) πληγή 

µονού πολύποδα (SP Eικ. 10α), (2) επιµήκεις πληγές 2 γειτονικών πολυπόδων (Ε-2 

Eικ.10b) και (3) επιµήκεις πληγές τριών γειτονικών πολυπόδων στη σειρά (Ε-3 

Eικ.10c). Μέσα σε κάθε κατηγορία µεγέθους, τα τραύµατα µονού πολύποδα (SP) 

επιβλήθηκαν σε οκτώ αποικίες, οκτώ και σε 2 επιµήκης πολύποδες (E-2) και επίσης 

οκτώ σε τρεις επιµήκης πολύποδες (E-3). Η µείωση του ποσοστού της αναγέννησης, 

µε τον καιρό, είναι ένα γνωστό φαινόµενο στην αναγέννηση των κοραλλιών. Εµείς 

εποµένως επικεντρωθήκαµε στην σχέση µεταξύ του µεγέθους της αποικίας και της 

αποκατάστασης των τραυµάτων κατά τον πρώτο µήνα της αναγέννησης. (Oren et 

al.2001)   

 

Εικόνα 8.Πληγές Favia favus. a)πλ. µονού πολύποδα(SP), b)πλ. 2 γειτονικών πολ.(Ε-

2), c)πλ. 3 γειτονικών πολ.(Ε-3), d) πλ. 10 γειτονικών πολ.(Ε-10)(Πηγή: Oren et 

al.2001). 

 

Όλα τα τραύµατα εξέθεσαν τα υψηλότερα ποσοστά ανάρρωσης κατά την 

διάρκεια του πρώτου µήνα µετά από τον τραυµατισµό. Τον δεύτερο µήνα, τα 

τραύµατα Ε-2 και Ε-3 στις µικρές αποικίες είχαν ήδη αρχίσει να επιδεικνύουν 

χαµηλότερα ποσοστά αποκατάστασης ενώ στις µεγαλύτερες οµάδες, συνέχισαν να 

θεραπεύουν (Πίν. 5). Τον τρίτο µήνα, η αποκατάσταση από όλους τους τύπους των 

τραυµάτων, ήταν αµελητέα. (Oren et al.2001)    
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Τα ποσοστά αποκατάστασης των αποικιών κατά τον πρώτο µήνα µετά τον 

τραυµατισµό παρουσιάζονται στον Σχήµα 6 a-c. Η αποκατάσταση των τραυµάτων 

επηρεάστηκε σηµαντικά από το µέγεθος των αποικιών και τον τύπο των τραυµάτων.   

Πίνακας 3.Ποσοστά (%) αποκατάστασης κατά το διάστηµα τριών µηνών. 

 

 Σχήµα 4. Μέσος όρος του ποσοστού αποκατάστασης για τις µικρές, µέτριες και 

µεγάλες αποικίες του Favia favus κατά τον πρώτο µήνα µετά τον τραυµατισµό. 
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Tα παρόµοια ποσοστά αποκατάστασης που αποσπούνται από τα µικρά 

τραύµατα SP Μονού Πολύποδα (µ.ο. µέγεθος τραύµατος = 87 ± mm²) σε κάθε µια 

από τις κατηγορίες των αποικιών, δείχνουν ότι η ταχύτατη ανάρρωση τους απαιτεί σε 

χαµηλό βαθµό την επίδραση όλης της αποικίας: ο αριθµός των άθικτων πολυπόδων 

αναγκαίων για την ανάρρωση τους είναι πολύ µικρός και είναι περιορισµένος µέσα 

στην πραγµατική επιφάνεια των µικρών αποικιών(Εικ. 11α) (Oren et al.2001)    

 

Εικόνα 9. Έκταση της ενσωµάτωσης της αποικίας κατά την ανάρρωση τραυµάτων στο Favia 

favus. Οι τύποι των τραυµάτων είναι µε µαύρο χρώµα, µε διαφανές γκρίζο χρώµα είναι το 

κοµµάτι της αποικίας που απαιτείται για ταχεία ανάρρωση και η περιοχή που περιλαµβάνει 

τα εξάγωνα αντιπροσωπεύει την πραγµατική επιφάνεια της αποικίας.  

 

Τα Ε-2 τραύµατα εξέθεσαν χαµηλά ποσοστά αποκατάστασης στις µικρές 

αποικίες και σχετικά υψηλή και παρόµοια ποσοστά αποκατάστασης στις ενδιάµεσες 

και τις µεγάλες αποικίες (Πιν. 6b). Αυτό δείχνει ότι ο αριθµός των άθικτων 

πολυπόδων που απαιτούνται για την αποκατάστασή τους είναι µεγαλύτερος από την 

πραγµατική επιφάνεια των µικρών αποικιών, αλλά είναι ακόµα περιορισµένος µέσα 

στην πραγµατική επιφάνεια των ενδιάµεσων και των µεγάλων αποικιών, όπως 

απεικονίζεται στην Εικ.11b. Τα Ε-3 τραύµατα αποκαταστάθηκαν πιο γρήγορα στις 

µεγάλες αποικίες σε σύγκριση µε τις ενδιάµεσες και τις µικρές (Πιν.6c), 

υποδηλώνοντας ότι η επιφάνεια της αποικίας που απαιτείται για την γρήγορη 
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αποκατάστασή τους είναι µεγαλύτερη από την πραγµατική επιφάνεια στις µικρές και 

ενδιάµεσες αποικίες, όπως διαπιστώνεται και από την Εικ.11c. Τα παρόµοια ποσοστά 

αποκατάστασης που παρουσιάστηκαν από τα Ε-3 τραύµατα στις δυο µεγαλύτερες 

τάξεις (Πιν.6c) υποδεικνύουν ότι οι επιφάνειες των αποικιών που απαιτούνται για την 

γρήγορη αποκατάστασή τους είναι µικρότερες από τις πραγµατικές επιφάνειες των 

µεγάλων αυτών αποικιών. (Oren et al.2001)     

3.4 Η επίδραση της «λεύκανσης» των κοραλλιών στη δυνατότητα αναγέννησης ιστού 

και στην επιβίωση της αποικίας 

Για να µελετήσουµε τις επιδράσεις της λεύκανσης στις ικανότητες της 

αναγέννησης και στην επιβίωση των αποικιών, πραγµατοποιήσαµε πειράµατα στο 

φυσικό περιβάλλον σε 3 ερµατυπικά, ζωοξανθελεώδη είδη κοραλλιών σε µια περίοδο 

που προηγείται των αυξανόµενων θερµοκρασιών του θαλασσινού νερού και ενός 

γεγονότος µαζικής λεύκανσης. Για να µελετήσουµε την επίδραση των 

µακροπρόθεσµων αυξηµένων θερµοκρασιών στην αναγέννηση, συγκρίναµε 

χαρακτηριστικά της αναγέννησης των σε λεύκανση κοραλλιών που ήταν 

τοποθετηµένα στα θερµικά απόβλητα ενός εργοστασίου ηλεκτρισµού µε αποικίες 

πάνω από το ρεύµα και κάτω από το ρεύµα του εργοστασίου. Οι περιοχές µελέτης 

ήταν στην υπήνεµη ακτή του Curacao, Ολλανδικές Αντίλλες (Eικ. 13). Εδώ πλαίσια 

υφάλων εκτείνονται παράλληλα από την ακτή, σε µια απόσταση 50 µε 100 m µακριά 

(Meesters & Bak 1993). 

 

 

Εικόνα 12. Acropora muricata υπό λεύκανση (Πηγή: www.worms,com) 
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Τρεις κατηγορίες χρωµατισµού παρατηρηθήκαν στο πεδίο δοκιµών: αποικίες 

µε λεύκανση (εντελώς λευκές αποικίες), αποικίες µερικώς σε λεύκανση (αποικίες που 

δείχνουν µειωµένο χρωµατισµό σε σύγκριση µε τις γειτονικές φυσιολογικές αποικίες 

ή αποικίες που δείχνουν λευκασµένες κηλίδες ή κηλίδες µε µειωµένο χρωµατισµό) 

και κανονικές αποικίες (αποικίες ενός χρώµατος που αντιστοιχεί σε αυτό που 

παρατηρήθηκε κατά την διάρκεια περιόδων φυσιολογικών θερµοκρασιών 

θαλασσινού νερού). Στα πειράµατά µας όλες οι αποικίες ανήκαν σε µια από τις 

σαφείς κατηγορίες: λεύκανσης ή κανονικού χρωµατισµού. (Meesters & Bak 1993)   

Πραγµατοποιήθηκαν δυο πειράµατα αναγέννησης. Το πρώτο πείραµα 

αξιολόγησε την επιρροή της λεύκανσης στην ικανότητα αναγέννησης 3 κοινών ειδών. 

Τεχνητά τραύµατα πραγµατοποιήθηκαν σε κανονικές και λευκασµένες αποικίες του 

Montastrea annularis (7 Νοεµβρίου 1990; nκανονικό = 24, nλεύκανσης = 50; σε 

βάθος 7 µε 10 m), Porites astreoides (31 Οκτωβρίου 1990; nκανονικό = 20, 

nλεύκανσης = 27; σε βάθος 3 µε 6m), και Meandrina meandrites  (6 Νοεµβρίου 

1990; nκανονικό = 5, nλεύκανσης = 9; σε βάθος 17 µε 25m) στη Θέση 1 (Site 1), 

Eικ.13. (Meesters & Bak 1993)   

     

 

Εικόνα 10. Τοποθεσία του Curacao και των περιοχών ερευνών. Το νερό από το 

εργοστάσιο ηλεκτρ. αποφορτίζεται σε µια λιµνοθάλασσα (lagoon) και ρέει µέσα από 

ένα µικρό δίαυλο κατά µήκος ενός φράγµατος σκυροδέρµατος µέσα στον ύφαλο. 

 

Για να περιγράψουµε την αναγέννηση των κοραλλιών µε ακρίβεια, πρέπει να 

εισάγουµε τους ακόλουθους ορισµούς: 
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-Ποσοστό αναγέννησης: το µέσο ποσοστό στο οποίο το τραύµα αποκαταστάθηκε. 

Αυτό εκφράζεται ως περιοχή που καλύπτεται ανά µονάδα στο χρόνο.  

-Αποκατάσταση τραύµατος: το µέσο ποσοστό της περιοχής της επιφάνειας των 

τραυµάτων που αποκαταστάθηκαν ανά µονάδα στο χρόνο. 

Για να υπολογίσουµε το ποσοστό αναγέννησης και την αποκατάσταση 

τραύµατος, παρατηρήθηκε το µέγεθος των τραυµάτων σε βάθος χρόνου. Σε κάθε 

σηµείο αναφοράς παρατηρήθηκε επίσης το χρώµα της αποικίας, σηµάδια 

θνησιµότητας, µολύνσεις από άλλους οργανισµούς και την εµφάνιση πολυπόδων και 

διαφραγµάτων. Η συνολική παρατήρηση διήρκησε 131 µέρες. Το δεύτερο πείραµα 

πραγµατοποιήθηκε για να ερευνήσουµε εάν η µακροπρόθεσµη έκθεση σε 

υψηλότερες, από το κανονικό, θερµοκρασίες θαλασσινού νερού επηρεάζει την 

αναγέννηση. Πραγµατοποιήθηκαν τρεις σειρές τραυµάτων: (1) Σε λευκασµένες 

αποικίες Porites astreoides (25 Οκτωβρίου 1990; n = 32; βάθος: 3 µε 5m) 

τοποθετηµένες στα θερµικά απόβλητα εργοστασίου παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

(Θέση 2,Εικ.13). ∆εν υπήρξαν κανονικές χρωµατισµένες αποικίες στην περιοχή αυτή. 

(2) Σε λευκασµένες αποικίες (25 Οκτωβρίου 1990; n = 23; βάθος 2 µε 5m) που είχαν 

µεταφερθεί µακριά από τα απόβλητα στη θέση 3 (Site 3), που ήταν τοποθετηµένες 

100 µέτρα πάνω από το ρεύµα και υποτιθέµενες ότι ήταν απρόσβλητες από τα 

θερµικά απόβλητα. Οι θερµοκρασίες εδώ ήταν κατά µέσο όρο 1,3°C χαµηλότερες 

από την θέση 2 (κυµαίνονταν από 0,5°C στην αρχή του πειράµατος µέχρι 1,5°C στο 

τέλος). και (3) Σε κανονικές χρωµατισµένες αποικίες (25 Οκτωβρίου 1990; n = 31; 

βάθος 2 µε 5m) στη Θέση 3. (Meesters & Bak 1993) 

∆υο ηµέρες από την έναρξη των πειραµάτων, το µέγεθος των περισσοτέρων 

τραυµάτων είχε αρχίσει να µειώνεται (Πιν. 7). Ένα στρώµα ιστού είχε αρχίσει να 

αναπτύσσεται προς το εσωτερικό από την άκρη του τραύµατος, καλύπτοντας το 

γυµνό σκελετό. Οι πολύποδες αναπτύχτηκαν στο νέο στρώµα ιστού µετά από περίπου 

1 εβδοµάδα. Κατά την διάρκεια της πρώτης εβδοµάδας νηµατοειδή φύκη 

εγκαταστάθηκαν µέσα στα τραύµατα, αλλά αυτό δεν φάνηκε να καθυστερεί την 

αποκατάσταση των τραυµάτων επειδή είχαν καλυφτεί από τον ιστό των κοραλλιών. 

Οι άλγεις έγιναν πιο εµφανείς αργότερα στο πείραµα όταν το ποσοστό αναγέννησης 

µειώθηκε κατά ένα µεγάλο µέρος. (Meesters & Bak 1993)    
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   Σχήµα 5. Montasrea annularis, Meandrina meandrites και Porites astreoides 

 

 

Στα τραύµατα του Porites astreoides µικρά θραύσµατα ιστού εµφανίστηκαν 

µερικές φορές έξω από το πλαίσιο του αναγεννηµένου ιστού, πιθανόν από 

υπολείµµατα ιστού που ήταν τοποθετηµένα βαθιά στο διάτρητο σκελετό. Τα 

τραύµατα του Montastrea annularis έκλεισαν πάντα από την περιφέρεια. Νέοι 

πολύποδες αναπτύχτηκαν µεταξύ και επάνω στους εναποµείναντος κάλυκες. Τα 

τραύµατα του Meandrina meandrites καλύφτηκαν πολύ γρήγορα από καινούργιο ιστό 

και νέοι πολύποδες αναπτύχτηκαν στους παλιούς κάλυκες µόνο. Νέα διαφράγµατα 

εµφανίστηκαν αµέσως µετά την επικάλυψη των τραυµάτων µε ιστό και έφτασαν το 

φυσιολογικό µέγεθός τους (10 µε 12 mm) την 64
η
 µέρα. Μερικά τραύµατα στις 

λευκασµένες αποικίες του Monastrea annularis και του Porites astreoides διεύρυναν 

κατά πολύ το αρχικό µέγεθός τους, οδηγώντας περιστασιακά στο θάνατο ολόκληρης 

της αποικίας. Τέτοιες τραύµατα περιλαµβάνονται µόνο στην εκτίµηση της 

θνησιµότητας. (Meesters & Bak 1993)    
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3.4.1 Ποσοστό αναγέννησης 

 

Η λεύκανση επηρέασε την αναγέννηση των τραυµάτων για όλα τα είδη (Πιν.7 

& 8). Το µέσο ποσοστό αναγέννησης του Montastrea annularis (Πιν. 8) ήταν 10.5 (n 

= 41) για λευκασµένες αποικίες και 13.9 mm² d-¹ (n = 26) για κανονικές αποικίες 

κατά την διάρκεια των πρώτων 8 ηµερών. Το µέσο ποσοστό αναγέννησης (Πιν. 8) 

των λευκασµένων αποικιών Porites astreoides (n = 23) ήταν 5.4 mm² d-¹, ενώ οι 

κανονικές αποικίες (n = 19) ανέρρωσαν σε ποσοστό 9 mm² d-¹. Tα Meandrina 

meandrites εµφάνισαν την πιο γρήγορη ανάρρωση (Πιν.7 & 8). Τα τραύµατα 

έκλεισαν µε µέσο ποσοστό 18.7 (κανονικές, n = 5) και 15.4 (λευκασµένες, n = 9) 

mm² d-¹, αν και το αρχικό µέγεθος του τραύµατος στο κανονικό γκρουπ ήταν κάπως 

µεγαλύτερο από αυτό στο λευκασµένο γκρουπ (1.6 έναντι 1.3 cm²). Το ποσοστό 

αναγέννησης σε όλα τα είδη δεν διέφερε κατά την διάρκεια της πρώτης εβδοµάδας, 

αλλά µειώθηκε απότοµα στις επόµενες 2 εβδοµάδες. (Meesters & Bak 1993)    

Τα ποσοστά αναγέννησης κατά την διάρκεια των πρώτων 8 ηµερών ήταν 12.4 

για κανονικές αποικίες(n=31, θέση 3), 14.3 για λευκασµένες µετεγκαταστηµένες 

(n=23, θέση 3) και 8,99mm²d-¹ για λευκασµένες στο φυσικό περιβάλλον. Οι αποικίες 

στα θερµικά απόβλητα αναγεννήθηκαν µε τον ίδιο ρυθµό (ποσοστό) όπως οι 

κανονικές αποικίες στη θέση 1. 
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Σχήµα 6. Μέσο ποσοστό αναγέννησης κατά την διάρκεια των πρώτων 8 ηµερών. Οι 

αριθµοί παραπέµπουν στις διαφορετικές θέσεις, όπου : Ε = Θερµικά απόβλητα και Τ= 

µετεγκαταστηµένα 

 

∆εν υπήρξε στατιστική διαφορά µεταξύ των αποικιών που βρίσκονταν στα 

θερµικά απόβλητα, τις κανονικές µε χρώµα αποικίες στη θέση 1 και τις κανονικές µε 

χρώµα αποικίες στη θέση 3. Και επειδή λοιπόν η θερµοκρασία ήταν η κύρια διαφορά 

µεταξύ των θέσεων, διαπιστώνεται πιθανότατα ότι οι αποικίες που βρίσκονταν στα 

θερµικά απόβλητα είχαν εγκλιµατιστεί στις υψηλότερες θερµοκρασίες του νερού. Τα 

µέσα ποσοστά αναγέννησης των µετεγκαταστηµένων µακριά από τα απόβλητα) 

λευκασµένων αποικιών στη θέση 3 ήταν συγκρίσιµα µε αυτά των κανονικών 

αποικιών στη θέση 3. (Meesters & Bak 1993)    

Όσον αφορά την αποκατάσταση των τραυµάτων για τις λευκασµένες αποικίες 

µετά από 8 ηµέρες ήταν, 56% της αρχικής επιφάνειας του τραύµατος για το 

Montastrea annularis και 35% για το Porites astreoides. Στην ίδια χρονική περίοδο 

των 8 ηµερών, οι κανονικές αποικίες είχαν αποκατασταθεί κατά 70 και 51% 

αντίστοιχα. Η αποκατάσταση των τραυµάτων και για τις δυο αποικίες(κανονική, 

λευκασµένη) του Meandrina meandrites ήταν 93% της αρχικής επιφάνειας του 

τραύµατος µετά από 8 ηµέρες. Μέσα στην θερµική εκροή, η αποκατάσταση των 

τραυµάτων µετά από 8 ηµέρες ήταν 49% ενώ κανονικές και λευκασµένες αποικίες 

του Porites astreoides µετεγκαταστηµένες στη Θέση 3, είχαν αποκατασταθεί 62 και 

65% αντίστοιχα. (Meesters & Bak 1993)    

3.4.2 Χρωµατισµός ιστού 

 

Ο αριθµός των πειραµατικών λευκασµένων αποικιών που αποκατέστησαν τον 

φυσικό τους χρωµατισµό άρχισε να αυξάνεται περίπου 1 µήνα µετά την έναρξη της 

λεύκανσης. Εκείνη την εποχή τα τραύµατα είχαν ήδη αποκατασταθεί καλά πάνω από 

70% της αρχικής επιφάνειάς τους. Στο Montastrea annularis ο χρωµατισµός πρώτα 

επανεµφανίστηκε σε ακανόνιστες κηλίδες στις πλευρές των αποικιών, ενώ οι άνω 

επιφάνειες ήταν το τελευταίο µέρος που αποκατέστησαν το χρωµατισµό τους. Στις 

αποικίες Porites astreoides, ο χρωµατισµός επέστρεψε περισσότερο οµοιόµορφα 

αφού δεν υπήρξε καµία σαφή διάκριση µεταξύ των ανώτερων επιφανειών και των 

πλευρών. Οι αποικίες του Meandrina meandrites (που ήταν το πρώτο είδος που 
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εµφάνισε σηµάδια λεύκανσης) ήταν οι πρώτες που αποκατέστησαν τον χρωµατισµό 

τους ολοκληρωτικά. Η αποκατάσταση του χρωµατισµού φαίνεται να συσχετίζεται 

αρνητικά µε την µείωση της θερµοκρασίας του νερού ( Σχ.9).(Meesters & Bak 1993)  

  Σχήµα 9. Μ.ο. θερµοκρασιών των 3 θέσεων και ποσοστό του συνολικού αριθµού 

των λευκασµένων αποικιών και στα 2 πειράµατα, που είχαν επαναφέρει το 

χρωµατισµό τους  

 

Προς το τέλος των πειραµάτων, µόνο το 38 % των αποικιών του Montastrea 

annularis είχαν ανακτήσει το φυσικό τους χρώµα, όταν τα άλλα είδη είχαν ήδη 

αποκαταστήσει ολοκληρωτικά τον φυσικό τους χρωµατισµό. Ο χρωµατισµός στο 

Meandrina meandrites επανήλθε γρήγορα αµέσως µόλις οι θερµοκρασίες κατέβηκαν 

κάτω από 30.8°C.(Πιν9Α). Στα λύµατα στη Θέση 2 (Πιν.9C), οι θερµοκρασίες 

έπεσαν πιο αργά και όχι τόσο όσο στις άλλες θέσεις. Οι αποικίες Porites astreoides 

στα λύµατα, είχαν ήδη ανακτήσει τον κανονικό τους χρωµατισµό όταν η 

θερµοκρασία του νερού ήταν ακόµα 30.8°C. Οι αποικίες Porites astreoides στη Θέση 

1 και 3 ανέκτησαν το κανονικό τους χρώµα µόνο όταν η θερµοκρασία έπεσε κάτω 

από τους 28.5°C (Πιν.9B και 9D). Οι θερµοκρασίες στο ρηχό τµήµα της Θέσης 1 

(Πιν9.Β) ήταν υψηλότερες από το βαθύτερο τµήµα (Πιν.9Α). Το ζεστό νερό από το 

εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας προφανώς ακολουθεί από κοντά την 
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ακτή και επηρεάζει την θερµοκρασία γύρω από τις αποικίες Porites astreoides παρά 

µάλλον γύρω από το σύµπλεγµα Meandrina. (Meesters & Bak 1993)    

3.4.3  Θνησιµότητα κοραλλιών 

Οι λευκασµένες αποικίες Montastrea annularis και Porites astreoides 

εµφάνισαν σηµαντικά περισσότερη θνησιµότητα από τις κανονικές αποικίες. Οι 

λευκασµένες αποικίες P. astreoides, στα λύµατα(Θέση 2) και στην Θέση 1 υπέφεραν 

περισσότερο ,µε περισσότερο από 90% και 60% των αποικιών αντίστοιχα να 

δείχνουν σηµάδια θνησιµότητας. ∆εν υπήρξε σηµαντική διαφορά θνησιµότητας στις 

λευκασµένες µετεγκαταστηµένες αποικίες στη Θέση 3, τις κανονικές αποικίες στη 

Θέση 3 και τις κανονικές αποικίες στη Θέση 1. (Meesters & Bak 1993)    

 

 

 

 

 

 

 

3.5 Ανεξαρτήτου µεγέθους κατανοµή των πόρων για την αναγέννηση και ανάπτυξη 

του Acropora muricata 

 

Για να αποκαλύψουµε την βέλτιστη κατανοµή των πόρων µεταξύ των : 

αναγέννηση, ανάπτυξη, σεξουαλική αναπαραγωγή και επιβίωση, ένα αποικιακό 

κοράλλι 

Πίνακας 7. Ποσοστά των κοραλλιών που επηρεάστηκαν από διαφορετικές 

κατηγορίες θνησιµότητας µετά από 131 ηµέρες. Μερική θνησιµότητα = 

διευρυµένο τραύµα, Ολική θνησιµότητα = απουσία ζωντανού  ιστού. 



37 

 

Acropora muricata χωρίς ωοκύτταρα διαχωρίστηκε σε κοµµάτια διαφορετικών 

µεγεθών (5, 10, και 20cm µάκρος) τα οποία στη συνέχεια µεταφυτεύτηκαν σε 

κοραλλιογενείς επιφάνεια (υπόστρωµα). Το Acropora muricata τεµαχίστηκε τεχνητά 

2 φορές στα  πειράµατα που διεξήχθησαν, όταν οι αποικίες δεν είχαν ωοκύτταρα. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Στο πείραµα 1, η κατάσταση κάθε 

κοµµατιού παρακολουθήθηκε 

µετά από 9 µήνες. Καταγράφηκαν οι 

ακόλουθες παρατηρήσεις : (1) η επιβίωση, (2) ο ρυθµός επέκτασης του µήκους (mm) 

και (3) η αναλογία ωοτοκίας (%).Το ποσοστό επιβίωσης παρακολουθήθηκε εντός 24 

ηµερών µετά την µεταφύτευση. (Okubo 2008) 

Ενώ στο πείραµα 2, η κατάσταση του κάθε τεµαχίου παρακολουθούνταν 

καθηµερινά για 24 ηµέρες µετά τη µεταφύτευση. Οι ακόλουθες παρατηρήσεις 

καταγράφηκαν : (1) η επιβίωση 24 ηµέρες µετά την µεταφύτευση, (2) η ηµέρα στην 

οποία ένα τραύµα έκλεισε τελείως, (3) η ηµέρα όταν ο πρώτος πολύποδας και ο 

αξονικός πολύποδας εµφανίστηκαν σε µια τεµαχισµένη επιφάνεια και (4) ο αριθµός 

των πολυπόδων σε µια τεµαχισµένη επιφάνεια 24 ηµέρες µετά την µεταφύτευση. 

(Okubo 2008)  

3.5.1 Αναγέννηση τραυµάτων και δηµιουργία νέων πολυπόδων (Πείραµα 2) 

 

Κανένα από τα τεµάχια δεν συντήχτηκαν στο υπόστρωµα και κανένα από τα 

στρώµατα ιστού δεν διαµορφώθηκαν στο κάτω µέρος των κοµµένων επιφανειών στις 

Εικόνα 11. Acropora muricata (www.coralsee.org) 
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24 ηµέρες που ακλούθησαν τη µεταφύτευση. Στο πάνω µέρος των κοµµένων 

επιφανειών ωστόσο, η αναγέννηση των τραυµάτων που περιλαµβάνει το σχηµατισµό 

νέου στρώµατος ιστού άρχισε την ηµέρα που ακλούθησε τον τεµαχισµό. Ανεξάρτητα 

από το µέγεθος των κοµµατιών, όλα τα τραύµατα είχαν κλείσει τελείως µέχρι τις 24 

Αυγούστου του 2000, την 11
η
 ηµέρα µετά τον τεµαχισµό. Νέοι πολύποδες 

ξεπρόβαλλαν στα νέα στρώµατα ιστού στις 31 Αυγούστου 2000, την 18
η
 ηµέρα µετά 

τον τεµαχισµό (Πίν.11). Οι πολύποδες στον άξονα, άρχισαν να ξεπροβάλλουν στις 6 

Σεπτεµβρίου του 2000, την 20
η
 ηµέρα µετά τον τεµαχισµό. Ο αριθµός των νέων 

σχηµατισµένων πολυπόδων δεν διέφερε σηµαντικά από το µέγεθος των κοµµατιών 

(Πίν.11). Ένα κοµµάτι των 5cm απεβίωσε κατά την διάρκεια του πειράµατος 

(Πίν.11). (Okubo 2008) 

Πίνακας 8. Αριθµός νέων πολυπόδων που σχηµατίστηκαν στο καινούργιο στρώµα 

στην τεµαχισµένη επιφάνεια, 24 µέρες µετά τον τεµαχισµό. Ο τεµαχισµός διεξήχθη 

13 Αυγούστου 2000. 

 

 

Επιβίωση, επέκταση µήκους και ωοτοκία (Πείραµα 1) 

∆εν παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές στα ποσοστά επέκτασης µήκους 

µεταξύ των τριών κοµµατιών (Πίν.12). Τα αποτελέσµατα αυτά δείχνουν ότι τα 

ποσοστά γραµµικής επέκτασης µήκους ήταν επίσης ανεξαρτητοποιηµένα από το 

µέγεθος των κοµµατιών. Ένα κοµµάτι των 5cm απεβίωσε κατά την διάρκεια του 

πειράµατος (Πίν.12). Κατά την διάρκεια του πρώτου χρόνου µετά τον τεµαχισµό, το 

κοµµάτια των 5cm και των 10cm δεν ωοτόκησαν. Μόνο τα κοµµάτια των 20cm 

ωοτόκησαν στις 6 και 7 Ιουνίου του 2001 (Πίν.12). Τα ποσοστά της επέκτασης του 

µήκους (mm) κατά την διάρκεια 9 µηνών που προηγούνται της ωοτοκίας ήταν : 

60.4±31.5(n=13) για τα αναπαραγωγικά κοµµάτια (τεµάχια) και 37.0±33(n=14) για 

τα µη αναπαραγωγικά κοµµάτια. (Okubo 2008)  
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Πίνακας 9. Αριθµός νέων πολυπόδων που σχηµατίστηκαν στο καινούργιο στρώµα 

στην τεµαχισµένη επιφάνεια, 24 µέρες µετά τον τεµαχισµό. Ο τεµαχισµός διεξήχθη 

13 Αυγούστου 2000.  

 

 

 

3.6 Αναγέννηση στα ενυδρεία: Αναγέννηση ιστού µε συµπλήρωµα ασκορβικού οξέος 

 

Ο σκοπός του πειράµατος ήταν να καθορίσει τις επιδράσεις του ασκορβικού 

οξέος στο ποσοστό της αναγέννησης ιστού και τα ποσοστά επιβίωσης στα 

τεµαχισµένα µαλακά κοράλλια. Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε σε δεξαµενές 45L 

γεµάτες µε τεχνητό θαλασσινό νερό. Οι ακόλουθες παράµετροι εξετάστηκαν και 

διατηρήθηκαν στα ακόλουθα επίπεδα για να διασφαλιστεί η συνοχή και να µιµηθούν 

τις ιδιότητες του φυσικού θαλασσινού νερού: το ειδικό βάρος διατηρήθηκε µεταξύ 

1.024-1.025, το επίπεδο των νιτρικών αλάτων έπρεπε να παραµείνει κάτω από 5 µέρη 

ανά εκατοµµύριο (ppm), το ph διατηρήθηκε µεταξύ 8.40-8.50, η ανθρακική 

σκληρότητα διατηρήθηκε σε ένα εύρος µεταξύ 9-11 βαθµούς και η θερµοκρασία 

διατηρήθηκε µεταξύ 25 έως 27°C. (Kruse 2011) 

Το πρώτο υποκείµενο κατακερµατισµού ήταν κοραλλίµορφα του γένους 

Actinodiscus. Σε ένα ενυδρείο καλλιέργειας, ψαλίδια χρησιµοποιήθηκαν για να 

κόψουν τη στήλη του κοραλίµορφου. Μετά την τοµή, το κοράλλι αποµακρύνθηκε 

από το ενυδρείο και τοποθετήθηκε σε ένα ‘χαλί ανατοµίας’ (επίπεδη επιφάνεια) όπου 

κόπηκε στα δυο. Αυτό επαναλήφτηκε σε σύνολο 6 κοραλίµορφων µέχρι να 

µαζευτούν 12 κοµµάτια. Τα κοµµάτια στη συνέχεια µεταφέρθηκαν σε 3 πιάτα Petri 

που ήταν επικαλυµµένα µε υπόστρωµα κοραλλιογενούς υφάλου. Ένα πιάτο Petri 

τοποθετήθηκε στη συνέχεια σε κάθε ένα από τα 3 ενυδρεία. Το Ενυδρείο 1 

συµπληρώθηκε µε 0.28 υδατικό ασκορβικό οξύ µε ισορροπηµένο ph. Το Ενυδρείο 2 

συµπληρώθηκε µε 0.56 υδατικό ασκορβικό οξύ ενώ το Ενυδρείο 3 δεν 

συµπληρώθηκε µε οτιδήποτε απλά χρησιµοποιήθηκε ως έλεγχος. Σε όλη την διάρκεια 

του πειράµατος, τα συµπληρώµατα αυτά δίνονταν µια φορά την ηµέρα στην ίδια 
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συγκέντρωση. Οι µετρήσεις γίνονταν κάθε δεύτερη µέρα σε όλη την διάρκεια των 22 

ηµερών του πειράµατος. (Kruse 2011)  

 

 

 

 

Το επόµενο υποκείµενο κατακερµατισµού ήταν το κοράλλι Pulsing 

(παλλόµενο) Xenia (Xenia sp.). Το οποίο επίσης κόπηκε στα δυο σε σύνολο 10 

κοµµατιών και τοποθετήθηκε σε πιάτα Petri, σε 3 διαφορετικά ενυδρεία. Το Ενυδρείο 

1 συµπληρώθηκε µε 1.0 υδατικό ασκορβικό οξύ καθηµερινά. Το Ενυδρείο 2 

συµπληρώθηκε µε 1.5 υδατικό ασκορβικό οξύ και το Ενυδρείο 3 χρησιµοποιούνταν 

ως έλεγχος. Εφόσον οι πολύποδες του Xenia πάλλονταν, ήταν δύσκολο να µετρηθεί η 

ανάπτυξη για αυτό το λόγο, η αναγέννηση ιστού παρατηρήθηκε µετρώντας την 

ταχύτητα της προσάρτησης (σύνδεσης µε το υπόστρωµα). Αυτό µετρήθηκε κάθε 4 

ώρες σε όλη την διάρκεια των 120 ωρών της δοκιµασίας. (Kruse 2011)  

                                                                                                                 

                                           Εικόνα 13. Xenia elongata (www.reeftime.com) 

Εικόνα 12.  Actinodiscus nummiformis (www.atollzoo.com) 
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Το τελευταίο υποκείµενο κατακερµατισµού ήταν το κοράλλι Sinularia 

Flexibillis το οποίο κόπηκε µέχρι να µαζευτούν 6 κοµµάτια. Επίσης τοποθετήθηκαν 

σε πιάτα Petri µε υπόστρωµα χαλικιού υφάλου όπου στη συνέχεια τοποθετήθηκαν 

στο τελευταίο σετ των πειραµατικών ενυδρείων. Η δόση του ασκορβικού οξέος ήταν 

ίδια µε αυτήν στο πείραµα του Xenia µε τα Ενυδρεία 1,2 και 3 να περιέχουν 1.5 ,1 και 

0 υδατικό ασκορβικό οξύ αντίστοιχα. Τα κοµµάτια µετρήθηκαν µε διαβήτη κάθε 

δεύτερη µέρα σε όλη την διάρκεια των 12 ηµερών του πειράµατος. (Kruse 2011). Στο 

ενυδρείο του Actinodiscus µε τη συγκέντρωση ασκορβικού οξέος στο 0.28, τα 

τέσσερα κοραλλίµορφα κοµµάτια µεγάλωσαν µε µέσο όρο διαµέτρου 2.7 mm κατά 

την διάρκεια των 22 ηµερών των µετρήσεων, µε όλα τα κοµµάτια να επιβιώνουν. Τα 

κοµµάτια στο ενυδρείο  µε τη συγκέντρωση 0.56 ασκορβικού οξέος, µεγάλωσαν µε 

µέσο όρο 2.0 mm σε διάµετρο και όλα τα κοµµάτια επιβίωσαν. Ενώ κοµµάτια στο 

ενυδρείο  που δεν συµπληρώθηκαν µε ασκορβικό οξύ, µειώθηκαν σε µέγεθος µέχρι 

την 16
η
 µέρα όπου όλα τα απεβίωσαν.(Σχ.13) (Kruse 2011)  

 

Σχήµα 13. Ανάπτυξη των κοραλλίµορφων Actinodiscus µε συγκέντρωση ασκορβικού 

οξέος 

 

Εικόνα 14. Sinularia flexibilis (www.tfhmagazine.com) 
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Ο µέσος χρόνος προσάρτησης των τεσσάρων κοµµατιών του Xenia, τα οποία 

συµπληρωνόντουσαν µε 1.0 ασκορβικό οξύ καθηµερινά, ήταν 28 ώρες. Τα δυο 

κοµµάτια που συµπληρωνόντουσαν καθηµερινά µε 1.5 ασκορβικό οξύ, συνδέθηκαν 

και τα δυο σε 60 ώρες. Τέλος, τα τέσσερα κοµµάτια του ενυδρείου 3, που 

ευρισκόντουσαν χωρίς συµπλήρωµα, δεν συνδέθηκαν σε όλη την διάρκεια των 120 

ωρών της περιόδου παρατήρησης και µόνο δυο επιβίωσαν.(Σχ.14) (Kruse 2011) 

 

Σχήµα 10. Χρόνος προσάρτησης Pulsing xenia  

 

Τα δυο κοµµάτια του Sinularia flexibillis που συµπληρώθηκαν µε 1.0 

ασκορβικό οξύ καθηµερινά, αυξήθηκαν συνολικά 15 mm κατά την διάρκεια των 12 

ηµερών της δοκιµασίας. Από την οµάδα του Sinularia flexibillis που συµπληρώθηκαν 

µε 1.5 ασκορβικό οξύ, σε ένα κοµµάτι δεν παρατηρήθηκε αύξηση (µειώθηκε κατά 1 

mm κατά την περίοδο του πειράµατος) ενώ ένα άλλο κοµµάτι µειώθηκε σε µέγεθος 

µέχρι την 6
η
 µέρα όταν και απεβίωσε. Τα δυο κοµµάτια που ευρισκόντουσαν στη 

διαδικασία ελέγχου χωρίς συµπλήρωµα, µειώθηκαν σε µέγεθος σταθερά σε όλη την 

διάρκεια του πειράµατος µέχρι που απεβίωσαν την 8
η
 µέρα και την 12

η
. (Σχ.15) 

(Kruse 2011) 
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Σχήµα 11. Καθηµερινή ανάπτυξη των κοµµατιών του Sinularia flexibillis.  

 

Από αυτά τα πειράµατα, των τριών ξεχωριστών ειδών , των κοµµατιών των 

µαλακών κοραλλιών µπορούµε να συµπεράνουµε ότι το ασκορβικό οξύ αύξησε την 

ταχύτητα της αναγέννησης ιστού, µε αποτέλεσµα την αύξηση του ρυθµού επιβίωσης 

των κατακερµατισµένων µαλακών κοραλλιών. Επίσης παρατηρήθηκε ότι 1.0 mg 

καθηµερινού συµπληρώµατος ασκορβικού οξέος ήταν η βέλτιστη ποσότητα για την 

αύξηση της αναγέννησης ιστού και του ρυθµού επιβίωσης των κοµµατιών. (Kruse 

2011) 

 

3.7 Κοράλλια στην ιατρική: Αναγέννηση οστών µε µηχανική-ιστών 

 

Τα µεγάλα κενά (ελλείψεις) των οστών είναι µια µεγάλη πρόκληση για την 

επανορθωτική χειρουργική επέµβαση. Η προτεινόµενη θεραπεία είναι το αυτόλογο 

µόσχευµα οστού. Αλλά η προµήθεια των κατάλληλων οστών είναι περιορισµένη και 

η συλλογή της είναι επώδυνη, µε το ρίσκο της µόλυνσης, αιµορραγίας, ζηµιά των 

νεύρων και απώλεια της λειτουργίας. Οι χειρούργοι µπορούν να ξεπεράσουν αυτά τα 

προβλήµατα χρησιµοποιώντας ικριώµατα συνθετικών ή φυσικών βιο-υλικών που 



44 

 

προωθούν τη µετανάστευση, τον πολλαπλασιασµό και την διαφοροποίηση των 

κυττάρων των οστών. Ωστόσο, η επιτυχία αυτών των υλικών στην επισκευή µεγάλων 

κενών των οστών είναι περιορισµένη. Στερούνται των οστεογόνων και των 

οστεοδιεγερτικών ιδιοτήτων των αυτοµοσχευµάτων των οστών. Έχει διατυπωθεί ότι 

θα µπορούσε να επιτευχτεί µεγαλύτερη αναγέννηση µε την συµπλήρωση ενός 

απορροφήσιµου ικριώµατος, µε κύτταρα ικανά για αναγέννηση όπως τα στρωµατιά 

κύτταρα του µυελού (Marrow Stromal Cells, MSC), που µπορεί να δηµιουργήσει ένα 

εµβρυακό περιβάλλον στο τραυµατισµένο ενήλικο ιστό και έτσι να βελτιώσει την 

κλινική έκβαση. Η τάση του MSC να προσκολλάται στο πλαστικό ιστοκαλλιέργειας 

επιτρέπει την αποµόνωσή του από άλλα κύτταρα του µυελού. Τα σύνθετα οργανικά 

κεραµικά, φυσικά παραγόµενα, µπορούν να συνδυάσουν καλές µηχανικές ιδιότητες 

µε ένα ανοικτό πορώδες που τα καθιστά υποψήφια για να χρησιµοποιηθούν σαν 

οχήµατα παράδοσης για το MSC. Ένα τέτοιο υλικό είναι ο φυσικός εξωσκελετός των 

κοραλλιών όπου µια ανόργανη φάση ανθρακικού ασβεστίου µεγαλώνει σε ένα 

φορτισµένο οργανωµένο οργανικό πρότυπο. Αυτό το φυσικό κεραµικό έχει τις 

καλύτερες µηχανικές ιδιότητες των πορωδών κεραµικών µε βάση το ασβέστιο, 

δεδοµένου ότι η διασυνδεδεµένου πορώδης αρχιτεκτονική του είναι παρόµοια µε 

εκείνη του σπογγώδους οστού. Τα διαφλοιώδη οστεώδη ελαττώµατα που 

εµφυτεύονται µε κοράλλια γίνονται αγγειούµενα και εισβάλονται από καινούργιο 

σχηµατισµένο οστό ενώ τα κοράλλια απορροφούνται σε ποσοστό ανάλογο µε τον 

σχηµατισµό των οστών. Αυτές οι ιδιότητες καθιστούν τον εξωσκελετό του κοραλλιού 

κατάλληλο υποψήφιο για την παράδοση των κυττάρων του µυελού των οστών. Για 

αυτό το λόγο ερευνήθηκε η χρήση του ως όχηµα παράδοσης για το MSC ή το Fresh 

Bone Marrow FBM φρέσκο µυελό των οστών. Αυτή η µελέτη έγινε για να καθορίσει 

εάν ο συνδυασµός των ικριωµάτων κοραλλιών φορτωµένο µε MSC ή FBM βελτίωσε 

τον σχηµατισµό οστού σε ένα ελαττωµένο οστό. Προετοιµάστηκαν µεγάλα κενά 

οστών σε πρόβατα γιατί η ανακατασκευή των οστών σε αυτά τα ζώα είναι 

συγκρίσιµη µε αυτήν στους ανθρώπους. Η επιτυχία της ανοικοδόµησης των µεγάλων 

κενών των οστών ελήφθη χρησιµοποιώντας ένα συνδυασµό του µυελού των οστών 

(MSC) και του κοραλλιού. (Petite et al. 2000).  

Κενά 6, 12, 15 και 25 mm µάκρους δηµιουργήθηκαν στα µετατάρσια 

προβάτων. Η ικανότητα αναγέννησης των οστών στα εµφυτεύµατα αξιολογήθηκε στη 

συνέχεια χρησιµοποιώντας µόνο κενά των οστών µήκους 25 mm, για να 
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δηµιουργηθεί ένα πολύ εχθρικό περιβάλλον για την αναγέννηση ιστού. Τα 

ελεγχόµενα κενά ποτέ δεν θεραπεύτηκαν αυθόρµητα (Εικ. 18Α, Β). Η οστεογένεση 

εξαπλώθηκε αργά µέσα από το µυελώδη αυλό (κανάλι) του κοραλλιού στα κενά που 

ήταν γεµάτα µε κοράλλια µόνο, επιβεβαιώνοντας την οστεοαγωγιµότητά του (Εικ. 

18F). Ωστόσο η οστεογένεση δεν οδήγησε σε κλινική ένωση ( Εικ. 18E, F). (Petite et 

al. 2000) 

 

Εικόνα 15. Ακτίνες Χ των µετατάρσια που τραβήχτηκαν 16 µέρες µετά την 25 mm 

εκτοµή    

 

Τα κενά που γέµισαν µε κοράλλια και FBM (φρέσκο µυελό των οστών) ήταν 

ακτινοδιαυγαστικά σε όλα τα ζώα στις 8 εβδοµάδες, υποδεικνύοντας µαζική 

απορρόφηση των κοραλλιών και κακή εναπόθεση των οστών. Ο σχηµατισµός οστού 

ήταν ελάχιστος σε αυτήν την οµάδα στις 16 εβδοµάδες (Εικ. 19C, D). Σε αντίθεση, τα 

κενά γεµάτα µε εµφυτεύµατα από κοράλλι φορτωµένο µε στρωµατιά κύτταρα του 

µυελού MSC διατήρησαν τη διάµετρό τους στα 5 από τα 7 πρόβατα, υποδηλώνοντας 

ότι ο σχηµατισµός οστού έλαβε χώρα σε περίπου τον ίδιο ρυθµό όπως µε την 

επαναρρόφηση του εµφυτεύµατος. Όλα εκτός από ένα από τα πρόβατα είχαν 

τουλάχιστον ένα επουλωµένο φλοιό στις 16 εβδοµάδες (Εικ. 19G, H). 
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  Εικόνα 16. Ακτίνες Χ τραβηγµένες αµέσως µετά την τοµή    

 

Τα εµφυτεύµατα συλλέχτηκαν στις 16 εβδοµάδες και επεξεργάστηκαν 

απασβεστοποιηµένα για ιστολογία. Τα κενά που γέµισαν µόνο µε κοράλλι περιείχαν 

καινούργιο οστό κυρίως στο εσωτερικό της περιοχής του µυελικού και η συνέχεια 

του φλοιού ποτέ δεν αποκαταστάθηκε (Εικ. 20C, D). (Petite et al. 2000) 

 

Εικόνα 17. . Μικρό-ακτίνες Χ και φωτοµικρογραφίες στις 16 εβδοµάδες FT= ινώδης 

ιστός, MB=µυελώδης        αυλός, CB=φλοιός που µοιάζει µε οστό.  
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Οι κοιλότητες γεµάτες µε κοραλλιογενή ικρίωµα φορτωµένο µε FBM (φρέσκο µυελό 

των οστών) είχαν καταλειφθεί από ένα πυκνό, σχεδόν χωρίς αγγεία, ινώδη ιστό µετά 

από 16 εβδοµάδες, υποδεικνύοντας ότι είχε προκύψει ουλή παρά µάλλον αναγέννηση 

οστού (Εικ. 20E, F). Οι κοιλότητες φορτωµένες µε ένα κοραλλιογενή ικρίωµα συν το 

MSC ( στρωµατικά κύτταρα του µυελού) οδήγησαν στο σχηµατισµό νέου ιστού, µε 

ένα σωληνωτό µοτίβο. Αυτή η εξέλιξη αντανακλά την κανονική µακροδοµή των 

οστών, µε καλά διαφοροποιηµένη κοιλότητα του µυελού και φλοιούς (Εικ. 20G, H). 

Το κοράλλι είχε σχεδόν εξαφανιστεί εντελώς µετά από 4 µήνες σε όλες τις οµάδες. 

Μόνο λίγα διάσπαρτα κενά παρέµειναν βυθισµένα στο οστό ή ινώδες ιστό. (Petite et 

al. 2000) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Παράγοντες όπως, συµβάντα ανάβλυσης, που προκαλούν την άνθηση των 

αλγών και υψηλή καθίζηση κατά την άνοιξη, µπορεί να οδηγήσουν στην επικάλυψη 

της επιφάνειας του γυµνού σκελετού των τραυµατισµένων κοραλλιών από 

νηµατοειδείς άλγεις και ιζήµατα, εµποδίζοντας έτσι την ανάρρωση του ιστού. 

Πληθυσµοί κοραλλιών που βρέθηκαν σε νερά µε υψηλές ετήσιες 

θερµοκρασίες, βρέθηκε να αναπτύσσονται µε ταχύτερους ρυθµούς από εκείνα που 

βρέθηκαν σε νερά µε χαµηλότερες θερµοκρασίες (Tomascik και Logan 1990; Miller 

1995; Lough και Barnes 1997). Οι χαµηλές θερµοκρασίες του νερού µπορούν να 

προκαλέσουν µείωση στον µεταβολισµό των κοραλλιών, προκαλώντας επιβράδυνση 

στην ανάπτυξη. 

Εάν τα ενεργητικά και κυτταρικά αποθέµατα είναι ανεπαρκή για να λάβουν 

χώρα ταυτόχρονα η ανάρρωση και η αναπαραγωγή, τότε η αναπαραγωγή έχει 

προτεραιότητα. Έτσι η αναγέννηση κατακρατείται στα τραυµατισµένα κοράλλια και 

η αναπαραγωγή συνεχίζεται.  Η διαδικασία της αναγέννησης πιστεύεται ότι απαιτεί 

αποθέµατα ενέργειας και ιστού. Τότε είναι πιθανό ότι τα µεγαλύτερα κοράλλια έχουν 

µεγαλύτερα αποθέµατα ενέργειας και ιστού, και για αυτό µπορούν να αναρρώνουν 

ταχύτερα από τα µικρά κοράλλια. 

  Η διαδικασία της αναγέννησης στο επηρεάζεται ισχυρά από το µέγεθος και 

το σχήµα των τραυµάτων. Σε ορισµένες περιπτώσεις µεγάλα τραύµατα επουλώθηκαν 

ταχύτερα από τα µικρά. Επίσης οι Bak & Steward – Van Es (1980) βρήκαν ότι µικρά 

στρογγυλά τραύµατα ιστών του 1cm² επουλώνονται ταχύτερα από αυτά των 5 cm². 

Τα τραύµατα που έχουν χαµηλή αναλογία περιµέτρου/επιφάνειας επιδεικνύουν 

αρνητικούς ρυθµούς επούλωσης. Επίσης παρατηρήθηκε ότι τα πλοκάµια των υγιών 

πολυπόδων, που περιβάλλουν τις επιµήκεις πληγές και τις πληγές των ατοµικών 

πολυπόδων, επικαλύπτουν την τραυµατισµένη επιφάνεια αυτών των πληγών κατά την 

διάρκεια της νύχτας ενώ στις τετράγωνες ή κυκλικές  πληγές (πολλών πολυπόδων) 

επικαλύπτουν µόνο µέρος των πληγών εξαιτίας της µεγαλύτερης απόστασης των 

περιµετρικών πολυπόδων και του κέντρου της πληγής. 

Η ένταξη της αποικίας στην αναγέννηση επιτυγχάνει ταχύτερη αποκατάσταση 

από τραυµατισµούς. Όσο µεγαλύτερη είναι η αποικία από το τραύµα τόσο και 
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ταχύτερη θα είναι και η αναγέννηση. Η έκταση της ενεργειακής αναδιανοµής από µια 

αποικία υπαγορεύεται από το µέγεθος των τραυµάτων. Η ύπαρξη των κατώτατων 

ορίων τραυµατισµών, τα οποία καθορίζουν την ενεργειακή κατανοµή και την ενδο-

αποικιακή διακίνηση των ενεργειακών προϊόντων µέσα σε µια αποικία προς τις 

περιοχές της µέγιστης απαίτησης, είναι µια βασική ικανότητα διατήρησης της ζωής 

και ένα από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα των κλώνων και αποικιακών 

οργανισµών. 

Το φαινόµενο της λεύκανσης των κοραλλιών επηρεάζει αρνητικά την 

αναγέννηση. Οι λευκασµένες αποικίες αναγεννούν τα τραύµατά τους πιο αργά από 

ότι οι κανονικές αποικίες. Τα τραύµατα στις κανονικές αποικίες έκλεισαν πιο 

αποτελεσµατικά ακόµα και αν πάντοτε κατοικούνται από νηµατοειδή φύκι (άλγεις). 

Φαίνεται πως η παρουσία των φυκών δεν είναι τόσο σηµαντική εφόσον η αναγέννηση 

είναι ενεργή. Τα κοράλλια που ζουν στην εκροή των λυµάτων εργοστάσιου 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας εγκλιµατίζονται. Τα ποσοστά αναγέννησης των 

λευκασµένων αποικιών που βρίσκονται στην θερµική εκροή των λυµάτων 

εργοστασίου ηλεκ. ενεργ.  είναι τόσο υψηλά όσο των κανονικών αποικιών που δεν 

επηρεάζονται από τα λήµµατα του εργοστασίου. Επιπλέον, επανακτούν τον κανονικό 

τους χρωµατισµό σε συνθήκες υψηλών θερµοκρασιών. Οι µεταφυτευµένες αποικίες  

αναγεννιούνται µε ρυθµό συγκρίσιµο µε κανονικές χρωµατισµένες αποικίες που 

σηµαίνει ότι η µεταφορά αποικιών σε άλλη περιοχή δεν επηρεάζει την αναγέννηση. 

Ένας άλλος παράγοντας που βοηθάει τα κοράλλια στην αναγέννηση ιστού 

είναι η χρήση ασκορβικού οξέος. Το ασκορβικό οξύ αυξάνει την ταχύτητα της 

αναγέννησης και διαπιστώθηκε ότι η βέλτιστη ποσότητα δοσολογίας ασκορβικού 

οξέος είναι 1 mg/L καθηµερινά. Αυτό το στοιχείο είναι πολύ σηµαντικό γιατί δίνει τη 

δυνατότητα να υπάρχει ουσιαστική ανθρώπινη παρέµβαση στην αναγέννηση των 

κοραλλιών και των κοραλλιογενών υφάλων γενικότερα, που τόσο πολύ έχουµε 

ανάγκη. 

Τέλος, η χρησιµότητα των κοραλλιών στην ιατρική αποδείχτηκε ουσιαστική. 

Όπως δείξαµε στο πείραµα της αναγέννησης οστού µε µηχανική ιστών (κεφ. 3.7), 

χρησιµοποιήσαµε ένα συνδυασµό µε κοράλλι, µια φυσική βάση κεραµικού 

ανθρακικού ασβεστίου, και MSC (στρωµατικά κύτταρα µυελού) και βρήκαµε µια 

προοδευτική, πλήρη απορρόφηση του ικριώµατος αφήνοντας σχετικά ώριµα 

ανακαινισµένα οστά. Στις πιο ευνοϊκές περιπτώσεις, τα κύτταρα του µυελού 
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παρήγαγαν πλήρη επικάλυψη µε φλοιό και σχηµάτισαν ένα µυελικό σωλήνα µε 

ώριµα οστικά πετάλια µέσα σε 4 µήνες. 

Βρέθηκε ότι η έκταση της επούλωσης διέφερε σηµαντικά, ανάλογα µε την 

πηγή των κυττάρων. Γεµίζοντας ένα ελάττωµα (κενό) µε κοραλλιογενή ικρίωµα µόνο 

επιτρέπεται στην οστεογένεση να πραγµατοποιείται στη µυελική περιοχή. Αυτό θα 

µπορούσε να συµβαίνει εξαιτίας της µετανάστευσης των κυττάρων του µυελού των 

οστών από την παρακείµενη κοιλότητα υποδοχής του µυελού των οστών επάνω στις 

οστεοαγώγιµες επιφάνειες των κοραλλιών. Το ικρίωµα κοραλλιού αναρροφήθηκε 

πολύ γρήγορα σε ζώα που θεραπεύτηκαν µε τον συνδυασµό των κοραλλιών και FBM 

(φρέσκο µυελό των οστών), πιθανώς επειδή υπήρχαν πάρα πολλά µυελοειδή κύτταρα 

που φορτώθηκαν στο ικρίωµα κοραλλιών. 
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Abstract 

 

This paper describes the regeneration of the coral and the factors that regulate 

them. More detailed reference is made to the influence of water temperature, 

reproductive status of the coral, the size and shape of the wounds of coral, the actions 

of the whole colony during regeneration, the phenomenon of bleaching and the 

allocation of resources between regeneration and development. Also reference is 

made to the acceleration of the regeneration by adding of aqueous ascorbic acid and 

the usefulness of coral in bone in medicine. Finally we refer to the environmental 

factors affecting the regeneration and the importance of coral reefs. 

The results of this study showed that at high temperatures the corals grow 

faster and specifically at 26 ° C. The phenomenon of coral bleaching negatively 

affects regeneration. Bleached colonies regenerate their wounds more slowly than 

normal colonies. When energetic and cell stocks are insufficient to take place 

simultaneously to the recovery and reproduction of corals, then the regeneration is a 

priority. The size and shape of lesions affect the process of regeneration. Wounds that 

have a low ratio of perimeter / surface exhibit negative growth healing. 

We also examined the acceleration of the process of regeneration with 

aqueous ascorbic acid supplement and the results showed that aqueous ascorbic acid 

1mg daily accelerate the rates of regeneration. Finally, we proved that corals can be 

used in medicine and in particular in bone and tissue engineering. The combination of 

coral with marrow stromal cells is an ideal scaffold for bone regeneration. In the most 

favorable cases the wounds healed at 4 months. 

 

Key words : Tissue regeneration, Bleaching, Polyp  

 

 

 

 

 



52 

 

Βιβλιογραφία 

 

∆ιεθνή βιβλιογραφία   

Kenchington R. (1999) Regeneration of coral reef. Coral reefs :1-2. 

Kramarsky-Winter & Loya (1998) Tissue regeneration in the coral Fungia granulosa. 

Marine Biology 137 : 867-873. 

Kruse Caleb (2011) Addressing coral tissue regeneration and bleaching with ascorbic 

acid supplementation. Natural Sciences : 10-15 

Meesters H. Erik & Bak P.M Rolf (1993) Effects of coral bleaching on tissue 

regeneration potential and colony survival. Marine Ecology Progress Series, 

Vol. 96 : 189-198. 

Okubo Nami (2008) Size-independent investment allocation yo regeneration and 

growth of the branching coral Acropora muricata, Galaxea, Journal of Coral 

Reef Studies, 83-87. 

Oren U., Benayahu Y., Loya Y. (1997). Effect of lesion size and shape on 

regeneration of the Red Sea coral Favia favus, Marine Ecology Progress 

Series, Vol.146 : 101-107. 

Oren U., Benayahu Y., Lubiensky H. and Loya Y. (2001). Colony integration during 

regeneration in the stony coral Favia favus, Ecology, Vol.82(3) : 802-813. 

Petite Herve, Veronique Viateau, Wassila Bensaïd, Alain Meunier, Cindy de Pollak, 

Marianne Bourguignon, Karim Oudina, Laurent Sedel, and Genevieve 

Guillemin (2000). Tissue-engineered bone regeneration, Nature 

Biotechnology, Vol 18 : 959-963. 

Rosenberg et al. (2004). The effect of the nutrition in the regeneration and helath of 

corals. Coral Health and Disease, 217-219  

∆ιαδικτυακή βιβλιογραφία 

www.elwikipedia.org 

www.coralscience.org 

www.geo.auth.gr 

www.eolss.net 


