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在沿岸自然环境 o双壳贝类经常达到很高的丰

度 o在生态系统的物质循环和能量流动中起着重要

作用 ∀双壳贝类作为滤食性动物具有很强的滤水能

力 o如扇贝 !贻贝 !蛤和牡蛎的滤水率均可达到x

�rk ª# «l ~它们能够过滤大量细小的颗粒物质 o包括

浮游物 !浮游藻类 !微生物 !贝类幼虫和中型浮游动物

等 o还包括来源于双壳贝类以及其它动物k如鱼l粪粒

的碎屑 ≈t ou ∀双壳贝类通过过滤大量的水体摄取浮游
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题 o澄清一些混淆种及同物异名 o并找出其亲缘关

系 ∀研究中将对每一种进行较详细的形态描述 o并探

讨其种群关系 !生物学特性 !地理分布等 ∀搞清各海区

不同生活环境中种类的分布特点 ∀研究结果将为澄清

此类群动物的分类地位 !开发和保护经济贝类资源提

供基础资料 o也将为海洋生物多样性和动物地理学研

究提供重要的科学依据 ∀
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≠ 周毅 q滤食性贝类筏式养殖对浅海生态环境影响的基础

研究 q中国科学院海洋所博士学位论文 ousss

植物和有机颗粒 o同化一部分有机质 o其它则以粪的

形式排出 o进而影响生态系统的结构和功能 ∀对于养

殖生态系 o目前的研究还比较少 o但已有迹象表明 o贝

类的生物沉积在养殖海域的生态动力学方面同样起

着重要的作用 o尤其是在水交换受到限制的海湾 ∀本

文对海水双壳贝类的生物沉积及其生态效应进行了

综述 ∀

t 生物沉积的概念

沉积作用使悬浮物质从水体中运走 ∀悬浮食性无

脊椎动物 o如贻贝 !牡蛎 !藤壶以及桡足类和被囊类动

物等 o它们同样能将水体中大量的颗粒物运走 o使它

们通过消化道 o经重新/包装0后将这些颗粒物以粪粒

k©¤̈¦¤̄ ³̈¯̄ ·̈¶l的形式输送回水体 ∀在一些情况下双壳

贝类将部分所过滤的物质通过吸入管 k¬±«¤̄ ±̈·

¶¬³«²±l以不够紧密的形式排出 o这些物质被称为假粪

k³¶̈∏§²©¤̈ ¦̈¶l
≈v ∀粪和假粪总称为生物沉积物k¥¬²§2

³̈²¶¬·¶l o这种物质沉淀到底部的过程被称为生物沉积

k¥¬²§̈³²¶¬·¬²±l
≈w ∀

u 生物沉积的测定方法

关于海区中贝类生物沉积速率 k¥¬²§̈³²¶¬·¬²±

µ¤·̈l的测定方法通常有 v种 o一是从海区中取若干贝

置于已过滤的海水中 o经短时间k如 t «l后取出贝 o收

集粪和假粪 ≈x 
~第 u种方法 o将贝类放在实验箱内 o让

海区未过滤的海水不断流入并溢出 o一定时间 k如 uw

«l后 o收集粪和假粪 ≈y 
~第 v种方法是 o用沉积物捕集

器于海区现场测定 o 如 �¤µ¤°¬̄̄²等 ≈z 和 °̈ ·̈µ¶²± 和

� ¦̈®等 ≈{ 
o他们将贻贝放在离 °∂≤ 圆柱型捕集器口

部 u¦°的一层网上 o用网片遮盖圆柱口 o将捕集器固

定在海底 o经过一些天k数天至 t个月l后取回 o收集

沉积物 ∀上述方法中以第 t种方法最为简单 o但误差

可能较大 o因为贝类生物沉积受许多因素的影响 o而

且还可能存在昼夜节律性 ∀相比之下 o第 u种方法要

可靠得多 o但仍不能真实地反映海区状况 o如水流 !饵

料变化等 ∀而第 v种方法尽管繁琐但由于在海区现场

测定 o因而最为可靠 ∀目前 o沉积物捕集器已被广泛地

用于测量海洋和沿岸环境中水柱的颗粒物通量 ∀捕集

器内是否放置毒物或防腐剂尚存分歧 ~但一般认为在

捕集器短期放置时间内k如 t星期以内l o不加防腐剂

时因微生物降解而造成测量的偏差低于加防腐剂时

因浮游生物的污染而产生的偏差 ≈| ots ∀

v 双壳贝类的生物沉积速率及其影响

因素

双壳贝类能够过滤大量各种各样细小的颗粒物

质 [t ,u]
,进而产生大量的生物沉积物 ∀多数水产养殖都

会显著提高海区的沉积速率 ∀ �¤º®¬±¶和 �¤¼±̈
≈tt 观

察到贻贝所摄入的颗粒氮和碳大约有一半被以粪的

形式排出 ∀ �¤®¤°∏µ¤等 ≈x 观察到 Χορβιχυλα ϕαπονιχα在

≥«¬±­¬泻湖 k盐度 tq{o温度 ut ε o饵料浓度为 | ∗ us

°ªr �l 的生物沉积速率为 vvqw °ªrkª# «l ∀ �¤·¦«̈µ

等 ≈tu 在加拿大一个封闭小型海湾观察到贻贝k Μψτιλυσ

εδυλισ和 Μ. τροσσυσl 悬浮养殖海区的沉积速率是对照

非养殖海区的 u 倍以上 ∀ 在日本广岛湾牡蛎

k Γρασσοστρεα γιγασl 养殖区 o一台 uss °
u筏架在 ts个

月养殖时间内能产生 t|qv·粪物质k干质量l o生物沉

积数量最高发生在 ts月 o约为 uws °ªr k个 # §l ∀

�¤∏·¶®¼和 ∞√¤±¶
≈tv 首次用沉积物捕集器现场测定了

北 �¤̄·¬海 Μ. εδυλισ的生物沉积速率 o每 ª
≠贻贝 k干

质量 o包括贝壳l 每年的生物沉积为 tqzy ª干物质 o

sqvv ª有机质 osqtv ª≤ otqz≅ ts
pv
ª�和 uqy≅ ts

pw
ª

°∀ 在烟台四十里湾 o壳高 wtqt °°的栉孔扇贝其生

物沉积速率最高达 uvs °ªr kª# §l o生物沉积物 ≤ o

�o °含量 k质量分数l 分别为 xqswh o sqyzh 和

sqtwh
≈tw  o≠ ∀

目前一般认为影响双壳贝类生物沉积速率的因

素包括海水水温 !盐度 !饵料浓度 !饵料质量 !贝类个

体大小和年龄 !水流 !光照以及产卵期等 ≈y ∀贝类生物

沉积速率与个体大小呈正相关关系 ≈w ∀而高的食物浓

度可能加强贝类的摄食从而提高生物沉积速率 ≈z ∀

�¤√¤µµ²和 ×«²°³¶²±
≈y 报道了软体干质量 x ª的马贻

贝在加拿大 �²ª¼湾春季硅藻水华期间的生物沉积速

率为 wsq| °ªr §o而水华结束后沉积速率降为 w ∗ {

°ªr§∀许多研究者报导了双壳贝类生物沉积的季节性

变化 ~如 �¤∏·¶®¼和 ∞√¤±¶
≈tv 发现在 �¤̄·¬¦海贻贝 Μ.

εδυλισ的生物沉积在夏季很高 o 但最高值发生在秋

季 ∀一般认为滤食性贝类假粪产生的数量与饵料浓度

有关 o在低饵料浓度下 o双壳贝类所产生假粪不多 ∀如

在 �¼±·«̈µ河口湾观察到 t ª贻贝假粪产生的阈值为

x°ªr�
≈tx ∀ �¤¦⁄²±¤̄§和 ×«²°³¶²±

≈ty 报道巨扇贝 Πλα2
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χοπεχτεν µαγελλανιχυσ在悬浮颗粒物浓度高达 ts °ªr �

时并不产生假粪 ∀

w 双壳贝类生物沉积的生态效应

生物沉积是生物介导的沉积作用 ∀生物沉积物

与海底自然沉积物在质量上差别很大 ∀�¤¶³¤µ等观察

到贻贝生物沉积改变了养殖海域沉积物的特征 ≈tz ∀

在贻贝养殖区的沉积物与邻近对照海区相比 o前者

结构细 o密度小 o含水量高 ≈tu ∀

海洋生物所产生的生物沉积物可能具有重要的

营养意义 ∀粪粒有机质可能是无脊椎动物消费者获

得的能量来源中重要的组分之一 ≈t{ ∀食粪性已在许

多沉积食性动物中观察到 ∀生物沉积代表底栖沉积

食性动物的一种食物来源 o而且将同时增加沉积物

的数量和质量 o进而影响底栖动物的生长与分布 ∀如

贻贝床与邻近无贻贝的海底相比 o前者生物多样性

以及沉积食性动物和小型动物的生物量通常高于后

者 ≈t| ∀ �¤ª±¤µ¶¶²±和 �¤©©¤̈¯̄¬
≈us 在现场观察到贻贝

Μ. εδυλισ能使底部移动性动物 k主要是 Γαµ µαρυσ

¶³³qoϑαερα αλβιφρονσl显著增加 o而多毛类动物 Ετεονε

λονγα等却显著减少 ≈us ∀对于水交换充足的多数自然

贻贝床 o是这种情形 ∀然而对于大规模的贝类养殖海

区 o当水交换受到限制时 o贝类所排出的粪便将聚积

于海底 o进而导致氧的耗尽和大型底栖生物数量的

减少 o这已被不少研究所证实 ≈tz ∀

生物沉积物在底部的聚集将增加氧的消耗 o加

速硫的还原 o增加反硝化≈tz 
o刺激硝酸盐还原为氨≈ut ∀

在多种海岸环境 o如砂质浅滩 !盐沼和 �¤̄·¬¦海 o双壳

贝类群落的生物沉积物能再生相当数量的营养盐 o

进而驱动沿岸海域的初级生产力 ≈uu ∀ �¤∏·¶®¼和 ∞2

√¤±¶
≈tv 根据生物沉积物生产以及生物沉积物的矿化

速率估计北 �¤̄·¬海贻贝每年因生物沉积的生产而循

环 xts·�和 tvs·°o这不仅可以满足底栖藻类的营

养需求 o而且还能分别满足浮游藻类生产所需 �o°

的 tuh和 uuh ∀

关于海水鱼养殖对环境的冲击已被广泛研究 ∀

尽管双壳贝类养殖一般靠自然饵料生长而不需投

饵 o但所产生的大量沉积物同样可能对环境产生影

响 ∀�¤·¦«̈µ等 ≈tu 在加拿大 �³³̈µ≥²∏·«≤²√̈ 海湾贻贝

悬浮养殖海区观察到底部沉积物 ��w
n 的通量在夏

季最高为 ty °°²̄rk°
u # §l o平均比非养殖海区高 ts

°°²̄rk°
u # §l ∀ �¤½²∏±¬等 ≈uv 报道法国 ∞·¤±ª§̈ ×«¤∏

泻湖牡蛎养殖区沉积物的氧通量比非养殖区高

tq{ ∗ v倍 o营养盐通量比非养殖区高 t ∗ x倍 ∀

贝类生物沉积对底栖藻类的生长具有刺激作

用 ∀ � ∏̈¶¦«
≈uw 证明贻贝 Μ. εδυλισ能促进了大叶藻

Ζοστερα µαρινα的生长 ∀悬浮食性底栖贝类也被认为

能够充当重要的 /资源管道0 o将水柱 °��和 °�°输

送到根圈中 o提高了根圈营养盐的水平 o进而促进底

栖藻类的生长并能有效地降低底栖藻类叶组织 ≤r�o

≤r°的比值 ≈z ∀许多研究证明沿海自然贝类种群如牡

蛎礁 !贻贝床以及其它密集的双壳群体具有调节沿海

生态系统中营养盐通量 !沉积作用以及初级生产力的

能力 ≈ux 
~以致有的研究者认为这些生物作为沉积作

用和营养循环的媒介比作为能量流动的媒介更为重

要 ≈tu ∀有关养殖群体在这方面的研究不多 o但可以清

楚地认识到悬浮养殖能够产生类似的效应 ∀

x 结语

在沿岸自然海区广泛的研究说明贝类的生物沉

积在生态系统的物质和营养盐循环中起着重要的作

用 ∀而对于养殖生态系 o目前的研究尚少 ∀我国沿海

贝类养殖规模庞大且密度很高 o贝类的生物沉积很可

能会对生态环境构成显著的影响 o甚至可能引起生态

环境的恶化 o导致养殖贝类的大批死亡 ∀近几年来我

国的贝类养殖业因为贝类的大面积死亡而遭受重创 o

原因尽管很多 o但大家比较公认的就是养殖密度太

大 o自身污染严重 ∀然而 o我国在这方面的研究却相

当缺乏 ∀深入研究和评价贝类的生物沉积及其在浅

海生态系统中的作用在理论和实践上均是很需要的 o

也是从根本上解决贝类的养殖容量问题的必要研究

课题之一 ∀
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∞¦²̄ °µ²ª≥̈ µoussskt|{l }tvtp tvz

u �¤½½²̄¤ � o≥¤µ¤ �q×«̈ ©̈©̈¦·²©©¬¶«©¤µ°¬±ª²µª¤±¬¦º¤¶·̈ ²±

©²²§ ¤√¤¬̄¤¥¬̄¬·¼ ©²µ¥¬√¤̄√̈ °²̄ ∏̄¶®¶ k�¤̈·¤ �∏̄©o≤ ±̈·µ¤̄

×¼µµ«̈ ±¬¤±o �∞⁄l }¶·¤¥̄¨ ¦¤µ¥²± ¬¶²·²³¬¦ ¤±¤̄¼¶¬¶q� ∏́¤

¦∏̄·∏µ̈ ousstkt|ul }vytp vz|

v �¤√̈ ± ⁄ ≥ o �²µ¤̄ ¶̈2�̄ ¤°² � q �¬²§̈³²¶¬·¬²±¤¶¤©¤¦·²µ

¬±¶̈§¬°̈ ±·¤·¬²±²©©¬±̈ ¶∏¶³̈ ±§̈§¶²̄¬§¶¬± ¶̈·∏¤µ¬̈¶q�̈ ²̄²ª¬¦2

¤̄ ≥²¦¬̈·¼ ²© �°̈ µ¬¦¤±ot|zu ktvvl }tutp tvs

w �¤√̈ ± ⁄ ≥o �²µ¤̄ ¶̈2 �̄ ¤°² � q �¶³̈¦·¶²©¥¬²§̈³²¶¬·¬²± ¥¼

²¼¶·̈µ¶¤±§²·«̈µ¬±√̈ µ·̈¥µ¤·̈©¬̄·̈µ©̈ §̈̈µ¶q�¬°±² �¦̈¤±²ªµo
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χ

t|yykttl }w{zp w|{

x �¤®¤°∏µ¤ � o ≠¤°¤°∏µ² � o�¶«¬®¤º¤ � o ·̈¤̄ q� ²̄¨²©·«̈

¥¬√¤̄√̈ Χορβιχυλαϕαπονιχα¬±·«̈ ±¬·µ²ª̈ ±¦¼¦̄¨¬±¤ °̈ ¶²«¤̄¬±̈

¤̄ª²²±q �¤µ�¬²̄ ot|{{k||l }vy|p zw

y �¤√¤µµ²� � o×«²°³¶²± � �q�¬²§̈³²¶¬·¬²±³µ²§∏¦̈§¥¼ «²µ¶̈

°∏¶¶̈¯ Μοδιολυσ µοδιολυσ k⁄¬̄̄∏ª¤l §∏µ¬±ª ¶³µ¬±ª §¬¤·²°

¥̄²²°q�∞¬³ �¤µ�¬²̄ ∞¦²̄ ot||zkus|l }tp tv

z �¤µ¤°¬̄̄² ∞o�̈ µ·µ± ≤ o�µ¤√² � q �∏¶¶̈¯¥¬²§̈³²¶¬·¬²±¬±¤±

¶̈·∏¤µ¼¬±¶²∏·«̈µ± ≤«¬̄̈ q �¤µ∞¦²̄ °µ²ª≥̈ µot||uk{ul }{x

p |w

{ °̈ ·̈µ¶²± ��o� ¦̈®�µq��q×«̈ ³²·̈±·¬¤̄ ©²µ¶∏¶³̈ ±¶¬²±©̈ §̈2

¬±ª¥¬√¤̄√̈ ¶·²¬±¦µ̈¤¶̈ ¶̈¤ªµ¤¶¶³µ²§∏¦·¬√¬·¼q� ∞¬³ �¤µ�¬²̄

∞¦²̄ ot|||kuwsl }vzp xu

| � ¬̈¶®¤±̈ ± � ≥o �¤¤³«̄¤�o�∏±§̈µ¶̈± �q≥̈ §¬°̈ ±·¤·¬²±¤±§

³̈ ¤̄ª¬¦ µ̈·̈±·¬²± ²© ³¤µ·¬¦∏̄¤·̈ ≤ o �¤±§ ° ¬±·«̈ ¦²¤¶·¤̄

±²µ·«̈µ± �¤̄·¬¦≥̈ ¤o ∞¶·∏¤µ≤²¤¶·≥«̈ ©̄ ≥¦¬ot||{owy}zsv

p ztu

ts � ¬̈¶®¤±̈ ± �2≥q ≤²±·¤°¬±¤·¬²± ²© ¶̈§¬°̈ ±··µ¤³©̄∏¬̈¶¥¼

√̈ µ·¬¦¤̄ ¼̄ °¬ªµ¤·¬±ª³«²·²·µ²³«¬¦°¬¦µ²2²µª¤±¬¶°¶¬±·«̈ ¦²¤¶·¤̄

�¤̄·¬¦≥̈ ¤q �¤µ∞¦²̄ °µ²ª≥̈ µot||xktuul }wxp x{

tt �¤º®¬±¶� �≥o�¤¼±̈ � �q≥̈ ¤¶²±¤̄ √¤µ¬¤·¬²±¬±·«̈ µ̈̄ ¤·¬√̈

∏·¬̄¬½¤·¬²±²©¦¤µ¥²±¤±§±¬·µ²ª̈ ±¥¼·«̈ °∏¶¶̈¯ Μψτιλυσεδυλισ}

¥∏§ª̈·¶o¦²±√̈ µ¶¬²± ©̈©¬¦¬̈±¦¬̈¶ ¤±§ °¤¬±·¤¬±¤±¦̈ µ̈ ∏́¬µ̈2

°̈ ±·¶q �¤µ∞¦²̄ °µ²ª≥̈ µot|{xkuxl }t{tp t{{

tu �¤·¦«̈µ� o�µ¤±·�o≥¦«²©¬̈ §̄�q∞©©̈¦·¶²©¶∏¶³̈ ±§̈§ °∏¶¶̈¯

¦∏̄·∏µ̈ k Μψτιλυσ¶³³ql ²± ¶̈§¬°̈ ±·¤·¬²± ¥̈ ±·«¬¦ µ̈¶³¬µ¤·¬²±

¤±§¶̈§¬°̈ ±·±∏·µ¬̈±·§¼±¤°¬¦¶¬±¤¦²¤¶·¤̄ ¥¤¼q �¤µ∞¦²̄ °µ²ª

≥̈ µot||wkttxl }ut|p uvx

tv �¤∏·¶®¼ �o∞√¤±¶≥q � ²̄¨²©¥¬²§̈³²¶¬·¬²± ¥¼ Μψτιλυσ εδυλισ

¬±·«̈ ¦¬µ¦∏̄¤·¬²± ²© °¤··̈µ¤±§ ±∏·µ¬̈±·¶¬±¤�¤̄·¬¦¦²¤¶·¤̄

¦̈²¶¼¶·̈°q �¤µ∞¦²̄ °µ²ª≥̈ µot|{zkv{l }ustp utu

tw 周 毅 o杨红生 o何义朝 o等 q四十里湾栉孔扇贝生物沉

积的模拟测定 q见 }中国贝类学会编 q贝类学论文集

�÷ q北京 }海洋出版社 ousstq||p ttt

tx •¬§§²º¶ �o ƒ¬̈·« °o • ²µµ¤̄¯ ≤ � q �¨̄¤·¬²±¶«¬³¥̈·º̈ ±̈

¶̈¶·²±o¤√¤¬̄¤¥̄¨ ©²²§ ¤±§ ©̈ §̈¬±ª ¤¦·¬√¬·¼ ¬± ·«̈ ¦²°°²±

°∏¶¶̈¯o �¼·¬̄∏¶ §̈∏̄¬¶q �¤µ�¬²̄ ot|z|kxsl }t|xp usz

ty �¤¦⁄²±¤̄§ � � o ×«²°³¶²± � �q�±©̄∏̈ ±¦̈ ²©·̈°³̈µ¤·∏µ̈

¤±§ ©²²§¤√¤¬̄¤¥¬̄¬·¼²±·«̈ ¦̈²̄²ª¬¦¤̄ ±̈̈ µª̈·¬¦¶²©·«̈ ª¬¤±·

¶¦¤̄ ²̄³ Πλαχοπεχτεν µαγελλανιχυσ ¶ q°«¼¶¬²̄²ª¬¦¤̄ ¦̈²̄²ª¼o·«̈

ª¤°̈ ·²ª̈ ±¬¦¦¼¦̄¨¤±§¶¦²³̈ ©²µªµ²º·«q �¤µ∞¦²̄ °µ²ª≥̈ µo

t|{yk|vl }vzp w{

tz �¤¶³¤µ � ƒ o�¬̄̄ ¶̈³¬̈ ° � o�²¼̈ µ� ≤ o ·̈¤̄ q∞©©̈¦·¶²©

°∏¶¶̈¯ ¤́ ∏¤¦∏̄·∏µ̈ ²± ·«̈ ±¬·µ²ª̈ ± ¦¼¦̄¨ ¤±§ ¥̈ ±·«¬¦

¦²°°∏±¬·¬̈¶¬± �̈±̈ ³µ∏ ≥²∏±§¶q�̈º � ¤̈̄¤±§o �¤µ �¬²̄ o

t|{xk{xl }tuzp tvy

t{ ≥·∏¤µ·∂ o �̈ º̈ ¯̄ � ≤ o�∏¦¤¶ � �q≤²±√̈ µ¶¬²±²©®̈ ³̄§̈¥µ¬¶

¤±§©¤̈¦¤̄ °¤·̈µ¬¤̄ ©µ²°·«̈ °∏¶¶̈¯ Αυλαχοµψα ατερ¥¼ °¤µ¬±̈

°¬¦µ²²µª¤±¬¶°¶q �¤µ∞¦²̄ °µ²ª≥̈ µot|{ukzl }wxp xz

t| �¤§½¬̈­̈ º¶®¤ ×q�±·«̈ µ²̄¨²© Μψτιλυσεδυλισ ¤ªªµ̈ª¤·¬²±¶¬±

±̈«¤±¦¬±ª°̈ ¬²©¤∏±¤¦²°°∏±¬·¬̈¶²©©·«̈ ¶²∏·«̈µ± �¤̄·¬¦¦²¤¶·q

�³«̈ ¬̄¤ot|{yk≥∏³³̄ qwl }uttp ut{

us �¤ª±¤µ¶¶²± ≥ � o �¤©©¤̈¯̄¬ ⁄q∞©©̈¦·¶²©·«̈ °∏¶¶̈¯ Μψτιλυσ

εδυλισ �q²± ·«̈ ¬±√̈ µ·̈¥µ¤·̈©¤∏±¤²©¶̈§¬°̈ ±·¶q�∞¬³ �¤µ

�¬²̄ ∞¦²̄ ot|||kuwtl }vtp wv

ut �¬̄¥̈µ·ƒo≥²∏¦«∏°o�¬¤±¦«¬� o ·̈¤̄ q�±©̄∏̈ ±¦̈ ²©¶«̈¯̄©¬¶«

©¤µ°¬±ª¤¦·¬√¬·¬̈¶²± ±¬·µ¬©¬¦¤·¬²±o±¬·µ¤·̈µ̈§∏¦·¬²±·²¤°°²±¬2

∏° ¤±§§̈ ±¬·µ¬©¬¦¤·¬²±¤··«̈ º¤·̈µ2¶̈§¬°̈ ±·¬±·̈µ©¤¦̈ ²©·«̈

×«¤∏ ¤̄ª²²±oƒµ¤±¦̈ q �¤µ∞¦²̄ °µ²ª≥̈ µot||zktxtl }twvp

txv

uu ≤²¦®¦µ²©·� ≤ o �¦�¤¦«̄¤± � q�¬·µ²ª̈ ±¥∏§ª̈·©²µ¤«¬ª«2

±̈̈ µª¼ ¦̈²¶¼¶·̈°q �¤µ∞¦²̄ °µ²ª≥̈ µot||vktssl }u{zp u||

uv �¤½²∏±¬�o�¤̈µ·±̈ µ�o⁄̈ ¶̄²∏¶2°¤²̄¬�o ·̈¤̄ q�∏·µ¬̈±·¤±§

²¬¼ª̈ ± ¬̈¦«¤±ª̈¶ ¤·º¤·̈µ2¶̈§¬°̈ ±·¬±·̈µ©¤¦̈ ¬±¤¶«̈¯̄©¬¶«

©¤µ°¬±ª ¤̄ª²²± k×«¤∏oƒµ¤±¦̈l q�∞¬³ �¤µ�¬²̄ ∞¦²̄ ot||y

kusxl }|tp ttv

uw � ∏̈¶¦« × � � o≤«¤³°¤± � � � o�µª̈µ�°q�̄ ∏̈ °∏¶¶̈ ¶̄

Μψτιλυσ εδυλισ§²±²·¬±·̈µ©̈µ̈ º¬·«¨̈ ª̄µ¤¶¶ Ζοστερα µαρινα

¥∏·©̈µ·¬̄¬½̈ µ¶«²²·ªµ²º·«·«µ²∏ª«¥¬²§̈³²¶¬·¬²±q �¤µ∞¦²̄

°µ²ª≥̈ µot||wkts{l }uyxp u{u

ux �¶°∏¶ � � o�¶°∏¶� q �∏¶¶̈¯ ¥̈§¶} ¬̄°¬·¬±ª²µ³µ²°²·¬±ª

³«¼·²³̄¤±®·²±�q � ∞¬³ �¤µ �¬²̄ ∞¦²̄ ot||tktw{l }utxp

uvu
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