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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η τσιπούρα είναι το είδος που θεωρείται οργανισµός µοντέλο και µεγάλης 

οικονοµικής σηµασίας για τη Μεσογειακή ιχθυοκαλλιέργεια. Ο µεγάλος 

ανταγωνισµός µεταξύ των εταιριών παραγωγής γόνου τσιπούρας ωθεί στη µείωση 

του κόστους παραγωγής του. Ωστόσο, οι ζωντανές τροφές που χρησιµοποιούνται 

στην εκτροφή των νυµφών τσιπούρας είναι δαπανηρές, απαιτούν εντατική και 

δαπανηρή εργασία, αλλά και δεν έχουν σταθερή διαθεσιµότητα και ποιότητα. Αυτό 

επιβάλλει τη µερική ή πλήρη αντικατάσταση των ζωντανών τροφών µε τεχνητά 

σιτηρέσια. 

Aντικείµενο της παρούσας εργασίας ήταν η µελέτη χορήγησης µικροδιαίτων 

(microdiets) σε προνύµφες τσιπούρας (Sparus aurata), µε σκοπό την «πρόωρη» 

αντικατάσταση των ζωντανών τροφών (αποκοπή) και την εκτίµηση της 

καταλληλότητάς τους σε πραγµατικές συνθήκες εκτροφής στον ελληνικό χώρο.  

Για το σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκε παραγωγή δώδεκα πληθυσµών 

τσιπούρας σε τέσσερις οµάδες. Η κάθε οµάδα αποτελούνταν από τρεις πληθυσµούς 

και σε κάθε οµάδα χρησιµοποιήθηκε διαφορετικό πρόγραµµα αντικατάστασης των 

ζωντανών τροφών µε τεχνητή. 

Το αποτέλεσµα του πειράµατος για την «πρόωρη» αντικατάσταση των 

ζωντανών τροφών ήταν επιτυχηµένο, σύµφωνα µε τα ποσοστά επιβίωσης. Ωστόσο, η 

ανάπτυξη των νυµφών ήταν µικρότερη σε σχέση µε τον όψιµο απογαλακτισµό. 

Οπότε, συνυπολογίζοντας την αύξηση των νυµφών και το κόστος των τροφών 

(ζωντανών και τεχνητών), συµπεραίνεται ότι ο πρόωρος απογαλακτισµός είναι πιο 

επικερδής για µια εταιρία παραγωγής γόνου τσιπούρας.  
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ABSTRACT 

 

Sea bream is considered to be a model organism and of high economic 

importance for the Mediterranean aquaculture. Competition between companies 

producing juveniles leads to a decrease in the production cost. Live feed used in larval 

stages is expensive, needs a lot of effort to be produced and their quality and quantity 

are unstable. Partial or complete substitution of live feed with artificial feed could be 

a solution. 

In this study microdiets are used in order to replace earlier live feed in sea 

bream larvae (Sparus aurata) cultivation. The performance of microdiets is 

investigated in large scale cultivation in a commercial hatchery in Greece.  

12 different populations were produced in total in order to use 4 groups of 

different diet schedules. 

According to the survival rates the results show a successful early 

replacement of live feed. On the other hand larvae fed live feed for longer period had 

a better growth rate.  Finally, after considering factors such as growth rate, survival 

rate, cost of live feed and cost of artificial feed we assume that early replacement of 

live feed is the best practice for a commercial hatchery of sea bream. 
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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 

 

   1.1. Γενικά για τις θαλάσσιες µεσογειακές υδατοκαλλιέργειες  

Η λεκάνη της Μεσογείου έχει µακρόχρονη παρουσία σε δραστηριότητες που 

σχετίζονται µε τις υδατοκαλλιέργειες. Υπάρχουν ήδη ενδείξεις από την εποχή των 

Αιγυπτίων όπως µαρτυρούν τοιχογραφίες ηλικίας 2.500 ετών. Οι εκτατικές θαλάσσιες 

υδατοκαλλιέργειες αναπτύχθηκαν κατά τον 6 αιώνα π.Χ. και περιελάµβαναν είδη 

όπως η τσιπούρα, το λαβράκι καθώς και τα οστρακοειδή. Το τέλος της Ρωµαϊκής 

Αυτοκρατορίας σηµατοδότησε την εξαφάνισή τους. Μόνο κατά το 12ο αιώνα µ.Χ. 

άρχισε  να ανακάµπτει και πάλι αυτή η δραστηριότητα για τα είδη των γλυκών νερών. 

Κατά το 19ο αιώνα η οστρακοκαλλιέργεια αποτελούσε συνήθη πρακτική στη δυτική 

Μεσόγειο και την Αδριατική (Γλυνάτση, 2008).  

Η παράδοση σε αυτή τη δραστηριότητα σε συνάρτηση µε τις ξεχωριστές 

οικολογικές συνθήκες της περιοχής ευνόησαν την ευρεία ανάπτυξη της σύγχρονης 

θαλάσσιας µεσογειακής υδατοκαλλιέργειας που έχει ζωή τρεις µόλις δεκαετίες. 

Σήµερα οι περισσότερες χώρες που βρέχονται από τη Μεσόγειο εµπλέκονται σε 

αυτόν τον παραγωγικό τοµέα. Γενικά, η Μεσογειακή υδατοκαλλιέργεια παρουσιάζει 

δυναµική πορεία µε µέσο ρυθµό ανάπτυξης 7,1% για το διάστηµα 1990-2000 (ειδικά 

για τις ιχθυοκαλλιέργειες ο ρυθµός αύξησης αγγίζει το 25,7%) και ετήσιο ρυθµό 

αύξησης που µεταβλήθηκε από 4% σε 13% στη διάρκεια είκοσι ετών (Γλυνάτση, 

2008).  

Η παραγωγή ιχθύων είχε θεαµατική αύξηση ειδικά µετά την άνθηση των 

υδατοκαλλιεργειών σε Ελλάδα και Τουρκία κατά την προηγούµενη δεκαετία 
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(παραγωγή τσιπούρας και λαβρακίου κυρίως). Η ανάλυση του ρυθµού αύξησης 

µεταξύ των ετών 1992 και 2001 καταδεικνύει πως η Ελλάδα και η Τουρκία κατέχουν 

από τις πρώτες θέσεις. Η παραγωγή τσιπούρας και λαβρακίου ανήλθε σε 243.000 

τόνους το 2008 µε τη χώρα µας να κατέχει το 40% του συνόλου (σε παγκόσµιο 

επίπεδο) (Globefish, 2009) (Εικόνα 1).  

Παραγωγή       
Λαβράκι (Dicentrarchus labrax): Παγκόσµια       

  2003 2004 2005 2006 2007 2008 

   (1000 τόνοι)    
ΕΛΛΑ∆Α 25.4 30.0 36.0 40.0 29.0 35.0 
ΤΟΥΡΚΙΑ 15.0 17.0 21.1 30.0 35.0 38.0 
ΙΤΑΛΙΑ 8.9 9.0 8.6 9.1 9.2 9.8 
ΓΑΛΛΙΑ 3.7 4.0 4.3 5.6 4.6 4.0 
ΙΣΠΑΝΙΑ 4.5 4.7 5.5 8.9 10.6 11.8 
ΑΙΓΥΠΤΟΣ 3.2 2.8 5.3 2.1 2.6 2.6 
ΚΡΟΑΤΙΑ 1.8 1.6 1.9 1.6 1.8 2.0 
ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 
ΤΥΝΗΣΙΑ 0.5 0.5 0.6 0.5 0.8 0.8 
ΑΛΛΕΣ 5.5 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ 70.0 71.8 85.5 99.8 95.6 105.9 
Πηγή: FΑΟ/AQUAMEDIA (για το 2007 και 2008)    
       
Παραγωγή       
Τσιπούρα (Sparus aurata): Παγκόσµια         

  2003 2004 2005 2006 2007 2008 

   (1000 τόνοι)    
ΕΛΛΑ∆Α 49.0 46.0 44.0 60.0 43.0 60.0 
ΤΟΥΡΚΙΑ 12.0 13.9 17.5 22.5 24.0 27.0 
ΙΣΠΑΝΙΑ 12.4 13.0 15.6 20.2 23.0 25.0 
ΙΤΑΛΙΑ 7.8 8.5 8.5 8.9 9.0 10.0 
ΑΙΓΥΠΤΟΣ 3.8 3.8 5.7 3.0 4.1 4.1 
ΙΣΡΑΗΛ 2.5 2.9 3.4 2.8 2.9 2.9 
ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 2.5 2.5 2.5 1.6 1.6 2.0 
ΚΡΟΑΤΙΑ 0.7 0.8 1.1 1.0 1.2 1.5 
ΓΑΛΛΙΑ 1.1 1.6 1.9 2.2 1.5 1.7 
ΑΛΛΕΣ 2.0 2.2 2.6 2.8 3.1 3.0 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ 93.8 95.2 102.8 125.0 113.4 137.2 
Πηγή: FΑΟ/AQUAMEDIA (για το 2007 και 2008)    

 

Εικόνα 1. Εξέλιξη της παραγωγής λαβρακιού και τσιπούρας σε παγκόσµιο επίπεδο 
µέχρι και το έτος 2008  
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Η ταχεία αύξηση στην παραγωγή ιχθυδίων επιτεύχθηκε χάρη τόσο στην 

πρόοδο των τεχνικών µέσων όσο και σε επενδύσεις σε µεγαλύτερο αριθµό µονάδων 

παραγωγής γόνου (εκκολαπτήρια). Εκτιµάται πως λειτουργούν περίπου 90 

εκκολαπτήρια τσιπούρας και λαβρακιού στην Ευρώπη τα οποία παράγουν 1-5 

εκατοµµύρια  ιχθυδίων ανά έτος. Επιπλέον, υπάρχουν γύρω στις 10 µονάδες που 

ειδικεύονται σε µεγαλύτερης κλίµακας παραγωγή (>10 εκατοµµύρια ιχθυδίων ανά 

έτος) και πώλησή τους (Γλυνάτση, 2008). 

 

1.2. Το είδος Sparus aurata (Linnaeus, 1758)  

 

1.2.1. Ταξινοµική κατάταξη και γεωγραφική εξάπλωση 

«Τσιπούρα» είναι η κοινή ονοµασία του Sparus aurata (Linnaeus, 1758) που 

χρησιµοποιείται στην Ελλάδα, ενώ στις Αγγλόφωνες χώρες είναι γνωστό ως 

"Gilthead seabream" (Εικόνα 2). 

 

Εικόνα 2. Η Τσιπούρα, Sparus aurata 
 

 
Η συστηµατική κατάταξη της τσιπούρας είναι η ακόλουθη: 

Υπόφυλο Σπονδυλόζωα 
Οµοταξία Οστεϊχθύες 
Υφοµοταξία Ακτινοπτερύγιοι 
Υπερτάξη Τελεόστεοι 
Τάξη Περκόµορφοι 
Υπόταξη Περκοειδείς 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/05/2024 21:20:08 EEST - 3.149.239.88



 11

Οικογένεια Sparidae 
Γένος Sparus 
Είδος aurata 

 

Η τσιπούρα είναι ένα είδος µε ευρεία εξάπλωση, κοινό στη Μεσόγειο, στην 

Αδριατική θάλασσα και στον Ατλαντικό ωκεανό, όπου απαντάται από τα Βρετανικά 

νησιά ως το Cape Verde ενώ συναντάται σπάνια στη Μαύρη θάλασσα. Πρόκειται για 

µοναχικό είδος που σπάνια σχηµατίζει µικρές οµάδες. Κατανέµεται σε παράκτιες 

περιοχές, κοντά σε αµµώδεις βυθούς και λιβάδια ποσειδωνία (Posidonia oceanica). 

Τα ιχθύδια ζουν σε βάθη 30 µέτρων ενώ τα ενήλικα άτοµα κατεβαίνουν µέχρι τα 150 

µέτρα. Είναι ψάρι ευρύαλο και ευρύθερµο, του οποίου η διατροφή στηρίζεται σε 

δίθυρα, καρκινοειδή και ψάρια (Szisch, 2003).  

Η τσιπούρα είναι πρώτανδρο ερµαφρόδιτο είδος και στο φυσικό της 

περιβάλλον αναπαράγεται τους φθινοπωρινούς µήνες, από Οκτώβριο έως ∆εκέµβριο 

(Szisch, 2003). Σε ηλικία δύο ετών και µήκος 20-30 cm, φτάνουν τα αρσενικά άτοµα 

στην πρώτη αναπαραγωγική ωριµότητα, που ακολουθείται από την αναστροφή του 

φύλου. Τα θηλυκά άτοµα µε τη σειρά τους ωριµάζουν σεξουαλικά στα τρία περίπου 

χρόνια (µήκος σώµατος 33-40 cm) (Szisch, 2003).  

Η τσιπούρα είναι ένα είδος µε υψηλή οικονοµική σηµασία ιδιαίτερα στο 

Μεσογειακό χώρο. Το γεγονός αυτό οδήγησε σε εκτενείς µελέτες όσον αφορά στη 

βιολογία της. Η εκτροφή της τσιπούρας άρχισε στις αρχές της δεκαετίας του 1980 και 

οι εργασίες που παρουσιάστηκαν (Szisch, 2003), αποτέλεσαν τη βάση για την 

αλµατώδη ανάπτυξη της δραστηριότητας σε εµπορική κλίµακα. Το 1998 η παραγωγή 

τσιπούρας στην περιοχή της Μεσογείου έφτασε τα 163 εκατοµµύρια ιχθύδια και τους 

39.200 τόνους. Τα αποτελέσµατα αυτά οφείλονται στην ανάπτυξη αποτελεσµατικών 

τεχνικών και µεθοδολογιών εκτροφής ιδιαίτερα κατά τα πρώτα αναπτυξιακά στάδια 

(Szisch, 2003). Όµως, παρά την υψηλή παραγωγή των τελευταίων χρόνων, η εκτροφή 
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στα αρχικά στάδια της ζωής των ατόµων, ιδιαίτερα κάτω από εντατικές συνθήκες, 

παραµένει δραστηριότητα δύσκολη και άνθρωπο-εξαρτώµενη (Szisch, 2003). Η 

υψηλή παραγωγή που παρατηρείται σε βιοµηχανική κλίµακα δεν οφείλεται στον 

πλήρη έλεγχο µιας εντατικής παραγωγικής διαδικασίας, αλλά στην εφαρµογή ηµι-

εντατικών τεχνολογιών εκτροφής και στη δυνατότητα επαναλήψεων της διαδικασίας 

που προσφέρει ο έλεγχος της αναπαραγωγής (Παπανδρουλάκης, 2000). Για τη 

διατήρηση της ανταγωνιστικότητας και αποδοτικότητας της δραστηριότητας αυτής, 

δηµιουργείται εποµένως η ανάγκη για τη χρησιµοποίηση νέων µεθόδων διαχείρισης 

των µονάδων και την ελεγχόµενη από υπολογιστές (αυτοµατοποιηµένη) 

πραγµατοποίηση διαφόρων εργασιών (Παπανδρουλάκης, κ. α. 1998). Η 

αυτοµατοποίηση όµως της διαδικασίας εκτροφής προϋποθέτει την καλή γνώση και 

κατανόηση των µηχανισµών που επηρεάζουν την ανάπτυξη και την επιβίωση των 

ατόµων. 

 

1.2.2. Αναπτυξιακά στάδια - µορφολογία – ανατοµία  

Εµβρυϊκό στάδιο  

Τα ωάρια της τσιπούρας έχουν σχήµα σφαιρικό και είναι διαφανή, 

τελολεκιθικά µε άχρωµη και οµογενή λέκιθο. ∆ιαθέτουν µία σταγόνα ελαίου, η οποία 

λίγη ώρα µετά την γονιµοποίηση, βρίσκεται στην περιφέρεια του ωαρίου. Σε 

θερµοκρασία 17°C, το στάδιο του εµβρύου (γονιµοποιηµένο ωάριο µέχρι εκκόλαψη) 

διαρκεί περίπου 66 βαθµοώρες (Κουµουνδούρος, 1993; Polo et al., 1991). Στο 

χρονικό διάστηµα αυτό λαµβάνει χώρα η εµβρυογένεση και τα πιο σηµαντικά 

αναπτυξιακά γεγονότα όσον αφορά στη µορφολογία είναι περιληπτικά τα εξής: ο 

σχηµατισµός της νευρικής χορδής, της κεφαλής, των άχρωµων µη λειτουργικών 

µατιών, των σωµιτών, των πρώτων χρωµατοφόρων, της καρδιάς, της στοµατικής 

κοιλότητας, των οσφρητικών λοβών, των ωτόλιθων και του αρχέγονου περιφερειακού 
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πτερυγίου (Κουµουνδούρος, 1993). Το στάδιο του εµβρύου τερµατίζεται µε την 

εκκόλαψη, κατά την όποια µε τη βοήθεια ενζύµων που εκκρίνονται από την κεφαλή, 

διαλύεται τοπικά το χόριο και το σώµα της προνύµφης εξέρχεται µε την ουρά 

προοδευτικά (Κουµουνδούρος, 1993).  

Προνυµφικό στάδιο  

Το προνυµφικό στάδιο αρχίζει αµέσως µετά την εκκόλαψη και διακρίνεται 

κυρίως από την ύπαρξη του λεκιθικού σάκου. Το στάδιο αυτό καλείται συχνά και 

αυτότροφο στάδιο, λόγω του ότι η προνύµφη τρέφεται αποκλειστικά από τη λέκιθο 

και σε πολύ µικρότερο βαθµό από τη σταγόνα ελαίου (Κουµουνδούρος, 1993).  

Αµέσως µετά την εκκόλαψη οι προνύµφες της τσιπούρας φέρουν στο 

πρόσθιο κοιλιακό µέρος το λεκιθικό σάκο, που περιέχει τα λεκιθικά αποθέµατα και τη 

σταγόνα ελαίου (Εικόνα 2). Oι οφθαλµοί είναι άχρωµοι και µη λειτουργικοί και το 

στόµα είναι κλειστό. Η καρδιά, που είναι ήδη λειτουργική, είναι τοποθετηµένη στο 

πρόσθιο άκρο του λεκιθικού σάκου. Tο σώµα περιβάλλεται από το αρχέγονο 

περιφερειακό πτερύγιο. Κατά την ανάπτυξη των προνυµφών η έδρα αποκολλάται από 

το λεκιθικό σάκο και τα θωρακικά πτερύγια αναπτύσσονται πλήρως. Tο έντερο 

κάµπτεται, σχηµατίζοντας στη συνέχεια το στοµάχι. Επίσης παρατηρείται ο 

σχηµατισµός του ήπατος και το άνοιγµα του στόµατος και της έδρας. Oι προνύµφες 

τσιπούρας έχουν δύο τύπους χρωµατοφόρων κυττάρων, τα µελανοφόρα και τα 

ξανθοφόρα. Το πρότυπο αυτών των κυττάρων, κυρίως των µελανοφόρων, δεν είναι 

σταθερό, αλλά µεταβάλλεται µε την εξέλιξη της γενικής µορφολογίας. Ο έντονος 

µαύρος χρωµατισµός των µατιών στο τέλος αυτού του σταδίου µαζί µε τα 

αναφερόµενα χαρακτηριστικά σηµατοδοτεί το τέλος του αυτότροφου σταδίου και την 

έναρξη του ετερότροφου σταδίου όπου οι νύµφες έχουν περάσει σε εξωγενή 
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διατροφή (δηλ. εξωγενούς προέλευσης πηγές ενέργειας και θρεπτικών συστατικών) 

(Εικόνα 3) (Κουµουνδούρος, 1993).  

 

 

Εικόνα 2: Προνύµφη τσιπούρας αµέσως µετά την εκκόλαψη 

 

 

Εικόνα 3: Προνύµφη τσιπούρας στο τέλος του αυτότροφου σταδίου, λίγο πριν από το 

πρώτο τάισµα 

 

Νυµφικό στάδιο  

Το νυµφικό στάδιο περιλαµβάνει τη φάση της µεταµόρφωσης, κατά την 

οποία οι νύµφες µετατρέπονται σε ιχθύδια, δηλαδή στην ανήλικη µορφή των ατόµων 

(Κουµουνδούρος, 1993). Αυτή η µετάβαση χαρακτηρίζεται από πληθώρα 

µορφολογικών και φυσιολογικών αλλαγών, όπως είναι για παράδειγµα ο 

σχηµατισµός πτερυγίων, λεπιών και εσωτερικών οργάνων και οδηγεί στη διαδοχική 

µορφολογική και φυσιολογική ολοκλήρωση του ανηλίκου ατόµου. Η µεταµόρφωση 

εκδηλώνεται ποσοτικά µε την προοδευτική αλλαγή των µορφοµετρικών αναλογιών 

καθώς αυξάνεται το ολικό µήκος σώµατος (Κουµουνδούρος, 1993). Το νυµφικό 
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στάδιο ταυτίζεται µε αυτό του ετερότροφου, µία που οι νύµφες έχουν περάσει τώρα 

σε εξωτερικές πηγές ενέργειας.  

Η γενική µορφολογία των νυµφών της τσιπούρας στην αρχή του νυµφικού 

σταδίου είναι όµοια µε την αντίστοιχη των ατόµων στο τέλος του προνυµφικού 

σταδίου. Η νηκτική κύστη είναι σχηµατισµένη από την αρχή του νυµφικού σταδίου 

και είναι τοποθετηµένη στο ραχιαίο µέρος της κοιλιακής περιοχής. Τα µοναδικά 

πτερύγια που φέρουν οι νύµφες στην αρχή είναι το αρχέγονο περιφερειακό και το 

ζεύγος των θωρακικών. Η σταγόνα ελαίου ελαττώνεται σταδιακά µέχρι που 

εξαφανίζεται πλήρως. Με την εξέλιξη του νυµφικού σταδίου παρατηρείται η προς τα 

πάνω κάµψη της νωτοχορδής (flexion) ως αποτέλεσµα της ανάπτυξης του υπουραίου 

συµπλέγµατος (Εικόνα 4). Το αρχικά ενιαίο αρχέγονο περιφερειακό πτερύγιο 

χωρίζεται σε τρία τµήµατα, όπου θα σχηµατιστούν τα µόνα πτερύγια του σώµατος 

(Εικόνα 5). Στο τέλος του νυµφικού σταδίου παρατηρείται ο σχηµατισµός των 

λεπιών. Λίγο πριν σχηµατιστούν τα λέπια, σε όλη την επιφάνεια του σώµατος της 

νύµφης παρατηρούνται πιο άφθονα χρωµατοφόρα κύτταρα, µε αποτέλεσµα η νύµφη 

να µην είναι πλέον διαφανής (Εικόνα 6) (Κουµουνδούρος, 1993).  

 

 

Εικόνα 4: Σχηµατισµός των πρώτων ακτίνων της ουράς, της νυκτικής κύστης και 
κάµψη νωτοχωρδής 
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Εικόνα 5: Ανάπτυξη του ραχιαίου και εδρικού πτερυγίου 

 

Εικόνα 6: Σχηµατισµός άφθονων χρωµατοφόρων 

 

1.2.3. Κρίσιµες παράµετροι στην εντατική εκτροφή  

Η εκτροφή των αρχικών σταδίων της τσιπούρας πραγµατοποιείται µε 

διάφορες µεθοδολογίες που καλύπτουν όλο το φάσµα από τις εκτατικές µέχρι τις 

πλέον εντατικές µορφές. Η διάκριση των συνθηκών σε εκτατικές ή εντατικές γίνεται 

µε βάση την αρχική ιχθυοφόρτιση των δεξαµενών εκτροφής, δηλαδή την αρχική 

πυκνότητα των ατόµων (Παπανδρουλάκης, 2000). Ως εντατικές συνθήκες 

χαρακτηρίζονται αυτές που παρουσιάζουν αρχική ιχθυοφόρτιση ίση µε 100 περίπου 

άτοµα ανά λίτρο νερού εκτροφής. Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται για εντατικές 

συνθήκες εκτροφής είναι δύο και διαφέρουν µεταξύ τους ως προς τα χαρακτηριστικά 

του µέσου εκτροφής. Πρόκειται για τις τεχνολογίες του «καθαρού» και του 

«πράσινου» νερού που χαρακτηρίζονται αντίστοιχα από την απουσία ή παρουσία 

φυτοπλαγκτού στο µέσο εκτροφής. Στην πρώτη περίπτωση (τεχνολογία του 

«καθαρού» νερού) δεν προστίθεται φυτοπλαγκτόν στο µέσο εκτροφής 

(Παπανδρουλάκης, 2000). Στη δεύτερη περίπτωση, (τεχνολογία του «πράσινου» 

νερού) προστίθεται φυτοπλαγκτόν και µπορούν να διακριθούν επιµέρους 
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περιπτώσεις. Όταν εφαρµόστηκε για πρώτη φορά η τεχνολογία εκτροφής του 

«πράσινου» νερού οι συνθήκες εκτροφής των ιχθυονυµφών (ένταση φωτός) 

επέτρεπαν τον πολλαπλασιασµό των φυτοπλαγκτονικών κυττάρων 

(Παπανδρουλάκης, 2000) και η προσθήκη του φυτοπλαγκτού δεν ήταν απαραίτητο να 

γίνεται καθηµερινά. Μία πρόσφατη εξέλιξη της τεχνολογίας είναι η µέθοδος του 

ψευδοπράσινου νερού (Divanach, κ. α., 1997) η οποία απαιτεί προσθήκη 

φυτοπλαγκτού σε ηµερήσια βάση.  

Η εντατική εκτροφή ιχθυονυµφών πραγµατοποιείται κάτω από ελεγχόµενες 

συνθήκες που αφορούν τόσο στο περιβάλλον της εκτροφής όσο και στο είδος και 

στην ποιότητα της χορηγούµενης τροφής.  

Η τροφή που χρησιµοποιείται αποτελείται από ζωοπλαγκτονικούς 

οργανισµούς, τα τροχόζωα Brachionus plicatilis (Μüller, 1786) και τα 

βραγχιονόποδα καρκινοειδή του γένους Artemia. Οι ζωοπλαγκτονικοί αυτοί 

οργανισµοί µπορούν να παραχθούν µαζικά αλλά δεν ικανοποιούν πλήρως τις 

διατροφικές απαιτήσεις των ιχθυονυµφών, δεδοµένου ότι ζουν σε διαφορετικό 

φυσικό περιβάλλον από αυτό των εκτρεφόµενων ατόµων. Η επιβίωση και η ανάπτυξη 

των ιχθυονυµφών στα πρώιµα στάδια καθορίζεται, εποµένως, από την προσαρµογή 

τους στις συνθήκες εκτροφής (Szisch, 2003). Σε πολλές περιπτώσεις, ακόµα και αν τα 

άτοµα επιβιώσουν, παρουσιάζουν αναπτυξιακές ανωµαλίες και δυσµορφίες µε 

αποτέλεσµα τη µειωµένη δυνατότητα ανάπτυξής τους ή την αδυναµία εµπορίας τους 

(Szisch, 2003).  

Ο προσδιορισµός των παραµέτρων εκτροφής της τσιπούρας στα πρώτα 

αναπτυξιακά στάδια έχει αποτελέσει αντικείµενο εκτεταµένης µελέτης τα τελευταία 

χρόνια. Από µελέτες των Divanach (1985), Tandler et al., (1989), και Polo et al., 

(1991) έχουν καθοριστεί τα όρια των αβιοτικών παραµέτρων της εκτροφής 
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(θερµοκρασία, διαλυτό οξυγόνο, pH, ένταση φωτός, συγκεντρώσεις ιόντων αµµωνίου 

και νιτρωδών). Από τις τιµές των παραµέτρων αυτών εξαρτώνται όχι µόνο η 

ανάπτυξη και επιβίωση των ατόµων αλλά και η εµφάνιση ανωµαλιών που 

παρατηρούνται στα πρώτα αναπτυξιακά στάδια (Παπανδρουλάκης, 2000). Μεταξύ 

των αβιοτικών παραµέτρων, η διάρκεια της φωτεινής φάσης της ηµέρας κατά την 

εκτροφή έχει αποδειχτεί ότι επηρεάζει τα αποτελέσµατα που αφορούν στην ανάπτυξη 

και επιβίωση των εκτρεφόµενων πληθυσµών (Παπανδρουλάκης, 2000). 

 

1.2.4. ∆ιατροφικές απαιτήσεις των ιχθυονυµφών τσιπούρας  

Οι ιχθυονύµφες τσιπούρας µετά την εκκόλαψη δεν έχουν ολοκληρώσει την 

ανάπτυξη τους και, καθώς δεν είναι ικανές να προσλάβουν εξωγενή τροφή, 

παραµένουν για µια περίοδο εξαρτώµενες από τα ενδογενή τους αποθέµατα. Οι 

µελέτες για τον προσδιορισµό των ποιοτικών απαιτήσεων, για τα πρώτα αναπτυξιακά 

στάδια, βασίστηκαν στην υπόθεση ότι η καταλληλότερη δίαιτα θα πρέπει να 

προσεγγίζει τη σύνθεση της λεκίθου και της σταγόνας ελαίου, που καλύπτουν 

ικανοποιητικά τις µεταβολικές απαιτήσεις και αντικατοπτρίζουν τις τροφικές 

απαιτήσεις των ατόµων στα στάδια αυτά (Rainuzzo, 1993). 

Οι πρώτες µελέτες για τον προσδιορισµό των τροφικών απαιτήσεων της 

τσιπούρας στα αρχικά στάδια της εκτροφής πραγµατοποιήθηκαν από τους Kentouri, 

et al., (1981), Kentouri, (1985), Kentouri and Divanach (1986). Από τις µελέτες αυτές 

προσδιορίστηκαν το µέγεθος και το είδος των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών που 

µπορούν να αποτελέσουν τροφή των νεαρών ατόµων. Καθώς υπό εντατικές συνθήκες 

εκτροφής, η επιλογή που αφορά στο είδος των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών είναι 

περιορισµένη, δόθηκε ιδιαίτερη έµφαση στον ποιοτικό προσδιορισµό των 

διατροφικών απαιτήσεων των ατόµων. Μελετήθηκαν κυρίως οι απαιτήσεις των 
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ιχθυονυµφών σε λιπαρά οξέα, θέµα που αποτέλεσε αντικείµενο για πληθώρα 

εργασιών την τελευταία δεκαετία (Koven, et al., 1989; Koven, et al., 1990; Sorgeloos 

and Leger, 1990; Mourente, et al., 1993; Sorgeloos, 1993; Perez, et al., 1994).  

Πολλές µελέτες πραγµατοποιήθηκαν µε στόχο τον προσδιορισµό των 

προδιαγραφών της καταλληλότερης τροφής, οι οποίες οδήγησαν σε µεθοδολογίες 

εµπλουτισµού των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών, µε χρήση γαλακτωµάτων, ώστε να 

ικανοποιούνται οι διατροφικές απαιτήσεις των εκτρεφόµενων ατόµων (Watanabe,  et 

al., 1983; Kanazawa, 1985; Ben Amotz, et al., 1987; Lavens, et al., 1989; Rainuzzo, 

et al., 1989; Caric, et al., 1993; Dhert and Sorgeloos, 1995; Lavens, et al., 1995).  

H εκτροφή ιχθυονυµφών τσιπούρας, όµως, είναι µία διαδικασία που 

εξαρτάται από πολλές παραµέτρους. Πρόσφατες µελέτες, που αφορούσαν στην 

οντογένεση του πεπτικού συστήµατος της τσιπούρας (Guyot,  et al., 1993; 

Sarasquete,  et al., 1993; Guyot, 1995; Sarasquete,  et al., 1995; Moyano, et al., 

1996), έδειξαν ότι η απορρόφηση των λιπιδίων από την εξωγενή τροφή περιορίζεται 

από την ανάπτυξη των πεπτικών ενζύµων, ιδιαίτερα τις πρώτες ηµέρες της εξωγενούς 

θρέψης. Ο εµπλουτισµός εποµένως των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών µε λιπίδια δεν 

αποτελεί το µοναδικό παράγοντα που καθορίζει την ανάπτυξη και επιβίωση των 

ατόµων, ιδιαίτερα στα αρχικά στάδια της εκτροφής. Τα τελευταία χρόνια, µελέτες 

αναφέρονται στο ρόλο των ελεύθερων αµινοξέων σαν πηγή ενέργειας κατά τα 

πρώιµα αναπτυξιακά στάδια των ψαριών και στην αναγκαιότητα να συµπεριληφθούν 

στη δίαιτα εκτρεφόµενων ατόµων (Παπανδρουλάκης, 2000).  

Η ανάπτυξη των ιχθυονυµφών την περίοδο που εξαρτώνται από τα ενδογενή 

τους αποθέµατα έχει αποδειχθεί ότι επηρεάζεται άµεσα από τη διατροφή των 

γεννητόρων. Η διαπίστωση αυτή είχε ως αποτέλεσµα την πραγµατοποίηση µελετών 

που οδήγησαν στην ανάπτυξη κατάλληλης δίαιτας για τη βελτίωσή της ποιότητας των 
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ωαρίων και των ιχθυονυµφών (Παπανδρουλάκης, 2000). Έχει µελετηθεί, επίσης, η 

δυνατότητα αντικατάστασης των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών και η χορήγηση στις 

ιχθυονύµφες τσιπούρας αδρανούς δίαιτας από την αρχή της εξωγενούς θρέψης 

(Παπανδρουλάκης, 2000).  

Επιπλέον, πειραµατικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι το µέσο εκτροφής 

επηρεάζει σηµαντικά την ανάπτυξη και επιβίωση των εκτρεφόµενων ατόµων. 

Συγκεκριµένα, προσθήκη γλυκόζης στο νερό των δεξαµενών εκτροφής έχει ως 

αποτέλεσµα την αύξηση της περιεκτικότητας του συκωτιού σε γλυκογόνο 

ενισχύοντας έτσι την ικανότητα επιβίωσης των ιχθυονυµφών σε συνθήκες έλλειψης 

τροφής (Παπανδρουλάκης, 2000). Ακόµα, η παρουσία φυτοπλαγκτού επηρεάζει 

θετικά τα αποτελέσµατα της εκτροφής (Παπανδρουλάκης, 2000). Ένας ακόµη 

παράγοντας που αποδείχθηκε, από µελέτες για άλλα είδη, να επηρεάζει την πορεία 

της εκτροφής, κατά τα πρώτα αναπτυξιακά στάδια των ατόµων, είναι η σύνθεση και η 

σταθερότητα του βακτηριοπληθυσµού των δεξαµενών εκτροφής (Παπανδρουλάκης, 

2000). Ο τρόπος όµως που οι παράµετροι αυτές επιδρούν στην ανάπτυξη και 

επιβίωση των εκτρεφόµενων πληθυσµών δεν είναι πλήρως γνωστός, ούτε όµως και οι 

ενδεχόµενες συσχετίσεις των διάφορων παραµέτρων.  

Η µελέτη που σχετίζεται µε τον ποσοτικό προσδιορισµό των ενεργειακών 

απαιτήσεων της τσιπούρας στα πρώτα στάδια, σε αντίθεση µε την αντίστοιχη για τα 

ποιοτικά χαρακτηριστικά της τροφής, είναι περιορισµένη, παρά το γεγονός ότι η 

ανάπτυξη και η επιβίωση ενός πληθυσµού καθορίζονται από αυτές. 

Οι ποσοτικές απαιτήσεις ατόµων τσιπούρας στα πρώτα στάδια µελετήθηκαν 

από την Kentouri (1985) σε συνθήκες εντατικής εκτροφής και προσδιορίστηκε ο 

ρυθµός κατανάλωσης ζωοπλαγκτονικών οργανισµών. Τα αποτελέσµατα της µελέτης 

έδειξαν ότι η κατανάλωση εξαρτάται από το είδος και τη διαθεσιµότητα της τροφής, 
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το µέγεθος και την κατάσταση του ατόµου, καθώς και το περιβάλλον της εκτροφής. 

Οι Tandler and Mason (1984) νωρίτερα είχαν επίσης ερευνήσει και παρακολουθήσει 

το ρυθµό κατανάλωσης τροχοζώων από ιχθυονύµφες τσιπούρας σε εργαστηριακή 

κλίµακα, σε σχέση µε τη συγκέντρωση της τροφής. Με βάση τα πορίσµατα τους 

κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι για να ικανοποιηθούν οι τροφικές απαιτήσεις των 

εκτρεφόµενων ατόµων η συγκέντρωση των τροχοζώων στη δεξαµενή εκτροφής θα 

πρέπει να είναι ιδιαίτερα υψηλή (περίπου 40 άτοµα ml-1). Η Ounais Guschemann 

(1989) παρατήρησε επιστηµονικά το ρυθµό κατανάλωσης ζωοπλαγκτονικών 

οργανισµών από ιχθυονύµφες εκτρεφόµενες κάτω από εντατικές συνθήκες, όχι όµως 

για όλη τη διάρκεια της εκτροφής. Ακόµα, οι Yufera, et al. (1993a) υπολόγισαν το 

ρυθµό κατανάλωσης τροχοζώων από ιχθυονύµφες ηλικίας 5 και 15  ηµερών µετά την 

εκκόλαψη. Οι Yufera, et al., (1995) τέλος, µελέτησαν την κατανάλωση ατόµων που 

εκτρέφονταν µε ξηρή τροφή.  

Όµως η συνεχής εξέλιξη των εφαρµοζόµενων τεχνολογιών εκτροφής και η 

βελτίωση των µεθόδων εµπλουτισµού των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών, 

παράγοντες που επηρεάζουν τις ποσοτικές απαιτήσεις των ιχθυονυµφών, επιβάλλουν 

τη συνεχή προσαρµογή των αποτελεσµάτων αυτών ώστε να είναι δυνατή η εφαρµογή 

τους σε παραγωγικά εκκολαπτήρια. 

Το άνοιγµα του στόµατος της τσιπούρας καθορίζει το µέγεθος της τροφής 

που µπορεί να προσλάβει και ως εκ τούτου αποτελεί περιοριστικό παράγοντα για την 

επιλογή των θηραµάτων. Παράλληλα, η ανάπτυξη του πεπτικού της συστήµατος και, 

κυρίως, η παρουσία πεπτικών ενζύµων, καθορίζει την ποιότητα της τροφής όσον 

αφορά την περιεκτικότητά της σε λίπη, πρωτεΐνες και υδατάνθρακες 

(Παπανδρουλάκης, 2000).  
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Κατά τις πρώτες ηµέρες λήψης εξωγενούς τροφής οι ιχθυονύµφες, µεγέθους 

περίπου 3,7 – 4 mm, έχουν άνοιγµα στόµατος 250 – 270 µm (Παπανδρουλάκης, 

2000) και δύνανται να καταναλώσουν τροχόζωα Brachionus plicatilis µεγέθους 

περίπου 100 µm. Η χορήγηση της τροφής γίνεται, µετά από παρατήρηση ατόµων 

κάτω από στερεοσκόπιο, εφόσον το στόµα τους είναι ανοικτό, τα µάτια τους 

λειτουργικά (σκούρο µαύρο χρώµα) και ο περισταλτισµός του στοµάχου εµφανής. 

Στο στάδιο αυτό το στοµάχι έχει σχηµατισθεί αλλά παραµένει άδειο µε τα τοιχώµατα 

του ενωµένα. Κάτω από στερεοσκόπιο η εικόνα που εµφανίζει, παρουσιάζει µία 

περιοχή στο κέντρο επίπεδη και περισσότερο «φωτεινή». Σε αντίθεση βρίσκεται η 

εικόνα που παρατηρείται µετά από κατάποση νερού διότι δεν παρουσιάζει αυτή την 

περιοχή.  

Σε περίπτωση που η χορήγηση της τροφής πραγµατοποιηθεί ενώ οι 

ιχθυονύµφες δεν είναι ακόµα έτοιµες να τη δεχθούν, τότε, λόγω των επιβαλλόµενων 

αλλαγών στις φυσικοχηµικές συνθήκες της δεξαµενής (φωτισµός, αερισµός, ρυθµός 

κυκλοφορίας  του νερού), οι ιχθυονύµφες καταπονούνται και καθιζάνουν στον 

πυθµένα  της  δεξαµενής, όπου και πεθαίνουν. Αντίστοιχη παρατήρηση, έχει 

επισηµανθεί από τους Υufera et al., (1993b), χωρίς όµως να προσδιορίζονται τα αίτια.  

Κατά τις πρώτες ηµέρες της διατροφής οι ιχθυονύµφες έχουν µικτή 

διατροφή, καθώς καταναλώνουν, παράλληλα µε τους ζωοπλαγκτονικούς 

οργανισµούς, τα λιπιδικά αποθέµατα που διαθέτουν. Λόγω της ατελούς ανάπτυξης 

του πεπτικού συστήµατος, η απορρόφηση των λιπών, που προέρχονται από την 

τροφή, δεν είναι εύκολη (Παπανδρουλάκης, 2000) σε αντίθεση µε τους υδατάνθρακες 

και τις πρωτεΐνες (Παπανδρουλάκης, 2000).  

Η ικανότητα θήρευσης των ιχθυονυµφών εξελίσσεται παράλληλα µε την 

ανάπτυξή τους και επηρεάζεται από τη συγκέντρωση των θηραµάτων 
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(Παπανδρουλάκης, 2000). Η χορήγηση των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών γίνεται µε 

συχνότητα τέτοια ώστε να επιτυγχάνεται η διατήρηση της συγκέντρωσής τους στο 

περιβάλλον διαβίωσης των ιχθυονυµφών σε τιµές βέλτιστες για αυτές. 

 

1.3. Αντικατάσταση των ζωντανών τροφών µε τεχνητά σιτηρέσια στην διατροφή 

προνυµφών τσιπούρας 

Υπάρχει έντονο ενδιαφέρον για αντικατάσταση των ζωντανών τροφών µε 

τεχνητά σιτηρέσια, καθώς οι πρώτες όχι µόνο απαιτούν εντατική και δαπανηρή 

εργασία, αλλά και δεν έχουν σταθερή ποιότητα. Επιπλέον, η διαθεσιµότητα των 

κύστεων της Artemia στη διεθνή αγορά παρουσιάζει µεγάλες διακυµάνσεις, µε 

ανάλογες επιπτώσεις στο κόστος αγοράς τους. Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί 

τεχνητές τροφές, οι οποίες µπορούν να συµπληρώσουν ή να αντικαταστήσουν την 

Artemia από το πρώτο εικοσαήµερο της καλλιέργειας (Κλαδάς, 2006).  

Η διαδικασία «περάσµατος» από ζωντανά θηράµατα σε τεχνητά σιτηρέσια 

συνηθίζεται να ονοµάζεται «αποκοπή» ή «απογαλακτισµός» (weaning). Συνήθως η 

διαδικασία της αποκοπής αρχίζει µε τη σταδιακή µείωση των γευµάτων Artemia, ενώ 

παράλληλα ξεκινά η χορήγηση ξηρής τροφής. Από την 50η ηµέρα οι ποσότητες της 

Artemia µειώνονται συνεχώς, ενώ ελέγχεται η κατανάλωση της ξηρής τροφής. Η 

πλήρης αποκοπή τους επιτυγχάνεται συνήθως από την 60η ως την 65η περίπου ηµέρα 

της ζωής των νυµφών (Κλαδάς, 2006). 

Τα προβλήµατα που συνδέονται µε την αποκοπή διακρίνονται σε δυο 

κατηγορίες, εκείνα που σχετίζονται µε το βαθµό αποδοχής των τροφών από τις 

νύµφες και στα σχετικά µε τη δυνατότητα πέψης τους από αυτές. 
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Αποδοχή 

� Η παρουσίαση της τροφής είναι ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας 

αποδοχής της από τις νύµφες και περιλαµβάνει το µέγεθος, την υφή, το χρώµα και 

την πλευστότητά της. Σηµαντικότατο ρόλο έχει επίσης το σύστηµα ταΐσµατος (τύπος 

ταΐστρας, τάισµα µε το χέρι κτλ.) και το σύστηµα της δεξαµενής (σχήµα, µέγεθος, 

υδροδυναµική, φωτισµός κ.ά.). 

� Ο ρυθµός απορρόφησης της τεχνητής τροφής από τη νύµφη είναι 

συχνά πολύ χαµηλότερος σε σύγκριση µε τον αντίστοιχο των ζωντανών θηραµάτων. 

Θεωρείται ότι αυτό οφείλεται στη διαφορά της οπτικής αντίληψης, της κίνησης, 

καθώς και σε διαφορές σε οσφρητικά ερεθίσµατα.    

Πέψη 

Προβλήµατα συνδεδεµένα µε την πρώιµη αποκοπή των νυµφών των 

θαλασσινών ειδών αποδίδονται στην απουσία λειτουργικών πεπτικών οργάνων, 

ειδικότερα στην έλλειψη λειτουργικού στοµαχιού ή παραγόντων της γαστρικής 

φάσης της πέψης (το ένζυµο πεψίνη και το υδροχλωρικό οξύ). 

Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν τη διαδικασία της πέψης είναι: 

� Εξωγενή ένζυµα: είναι γενικά παραδεκτό ότι τα πεπτικά ένζυµα των 

ζωοπλαγκτικών θηραµάτων διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στη λειτουργία της 

πέψης στις νύµφες και µε αυτή την έννοια δεν παρουσιάζονται ιδιαίτερα προβλήµατα. 

Συµπεραίνεται, λοιπόν, ότι τα προβλήµατα πέψης τεχνητών τροφών στα νυµφικά 

στάδια (σε πρώιµες αποκοπές) µπορεί να οφείλονται στο ατελώς σχηµατισµένο 

πεπτικό σύστηµα, το οποίο ευθύνεται για τη χαµηλή δραστηριότητα των πεπτικών 

ενζύµων. Τα  τελευταία χρόνια κυκλοφορούν τεχνητές τροφές στην αγορά, στις 

οποίες έχουν ενσωµατωθεί εξωτερικά πεπτικά ένζυµα. 
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� Ελεύθερα αµινοξέα (Free Amino Acids, FAA): οι οργανισµοί που 

αποτελούν το φυσικό ζωοπλαγκτόν περιέχουν τεράστιες ποσότητες ελεύθερων 

αµινοξέων (200-500mΜ), τις οποίες χρησιµοποιούν στην ωσµορρύθµιση των 

κυτταρικών τους υγρών. Στη φύση οι νύµφες των θαλασσινών ειδών εξασφαλίζουν 

δια µέσου των θηραµάτων τους την πρόσληψη µεγάλων ποσοτήτων ελεύθερων 

αµινοξέων. Στις τεχνητές τροφές αποκοπής προστίθενται υδρολυµένα πρωτεϊνικά 

συµπυκνώµατα ψαριών (hydrolyzed fish protein concentrates, HFPC), καθώς έχει 

αποδειχθεί ότι βοηθούν την επιβίωση τους σε αυτό το στάδιο της νυµφικής 

καλλιέργειας (Κλαδάς, 2006).   

 

1.4. Σκοπός της εργασίας 

Aντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη χορήγησης µικροδιαίτων 

(microdiets) σε προνύµφες τσιπούρας, µε σκοπό την «πρόωρη» αντικατάσταση των 

ζωντανών τροφών και εκτίµηση της καταλληλότητάς τους σε πραγµατικές συνθήκες 

εκτροφής στον Ελληνικό χώρο.  

Η τσιπούρα είναι το είδος που θεωρείται οργανισµός µοντέλο και µεγάλης 

οικονοµικής σηµασίας για τη Μεσογειακή ιχθυοκαλλιέργεια. Ο µεγάλος 

ανταγωνισµός ανάµεσα στις εταιρίες παραγωγής γόνου τσιπούρας, ωθεί στη µείωση 

του κόστους παραγωγής του. Ωστόσο, οι ζωντανές τροφές που χρησιµοποιούνται 

στην εκτροφή των νεοεκκολαπτόµενων προνυµφών τσιπούρας είναι δαπανηρές, 

απαιτούν εντατική και δαπανηρή εργασία, αλλά και δεν έχουν σταθερή 

διαθεσιµότητα και ποιότητα. Αυτό επιβάλλει τη διερεύνηση των δυνατοτήτων 

µερικής ή πλήρως αντικατάστασης των ζωντανών τροφών µε τεχνητά σιτηρέσια.  
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Κεφάλαιο 2: Υλικά και Μέθοδοι  

 

2.1. Πειραµατικό υλικό  

 Τα ωάρια που χρησιµοποιήθηκαν, προήλθαν από απόθεµα γεννητόρων 

εµπορικού ιχθυογεννητικού σταθµού, που συντηρείται σε δεξαµενές των 30 m3 σε 

φυσικές συνθήκες φωτοπεριόδου και θερµοκρασίας. Τα ωάρια συλλέχθηκαν µετά 

από αυθόρµητη ωοτοκία από ειδικό συλλέκτη, εφοδιασµένο µε πλαγκτονικό δίχτυ 

(350 µm) που είχε συνδεθεί µε τη δεξαµενή ωοτοκίας.  

Για τα υπόλοιπα αναπτυξιακά στάδια πραγµατοποιήθηκε εκτροφή, όπως 

περιγράφεται στη συνέχεια, δώδεκα πληθυσµών τσιπούρας σε τέσσερις οµάδες (δηλ. 

τρεις πληθυσµούς ανά οµάδα). Σε κάθε οµάδα εφαρµόστηκε διαφορετικός τρόπος 

αντικατάστασης τον ζωντανών τροφών, µε τη χρήση διαφορετικών (σε σύσταση και 

µέγεθος) τεχνητών τροφών. 

  

2.2. Σύστηµα εκτροφής  

Η εκτροφή των πειραµατικών πληθυσµών πραγµατοποιήθηκε σε εντατικές 

συνθήκες στο εκκολαπτήριο εµπορικού ιχθυογεννητικού σταθµού κάτω από 

ελεγχόµενες συνθήκες θερµοκρασίας και φωτισµού (βλέπε §2.3.1. & §2.3.2.). Η 
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εκτροφή ξεκίνησε στις 14 Ιουνίου 2009 και είχε διάρκεια 73 ηµέρες. 

Πραγµατοποιήθηκε σε δύο φάσεις: (a) µία αρχική, η οποία περιελάµβανε τις ηµέρες 0 

έως 40 µετά την εκκόλαψη (days post hatch, dph) όπου εφαρµόστηκε η τεχνική του 

«ψευδοπάσινου νερού» («pseudo-green water technique»; Papandroulakis et al., 

2002) και (b) µία φάση «αποκοπής» (weaning phase, 40-70 dph), όπου έγινε η 

αποκοπή από τη ζωντανή τροφή και η προσαρµογή των νυµφών σε αποκλειστικά 

βιοµηχανική δίαιτα.  

Η αρχική πυκνότητα εκτροφής ήταν 125 ωάρια l-1, και εκτιµήθηκε µε ζύγιση 

(Mettler PJ). Πριν από την τοποθέτηση τους στις δεξαµενές, προηγήθηκε 

θερµοκρασιακή προσαρµογή. Η επώαση των ωαρίων έγινε στις ίδιες δεξαµενές 

εκκόλαψης που πραγµατοποιήθηκε και η εκτροφή των ιχθυονυµφών.  

Στο σύστηµα εκτροφής που χρησιµοποιήθηκε διεξήχθησαν όλα τα στάδια 

της εκτροφής, από την εµβρυογένεση και την εκκόλαψη έως και το νυµφικό 

πλαγκτονοφάγο στάδιο. Έχει αποδειχθεί ότι η κλίµακα πραγµατοποίησης του 

πειράµατος είναι δυνατόν να επηρεάσει σηµαντικά τα αποτελέσµατα 

(Παπανδρουλάκης, 2000). Η επιλογή των, συγκεκριµένης κλίµακας, εγκαταστάσεων 

δικαιολογείται καθώς ο προσδιορισµός  των τροφικών απαιτήσεων έγινε µε στόχο την 

πιθανή εφαρµογή των αποτελεσµάτων σε παραγωγική κλίµακα.  

Το σύστηµα αποτελούνταν από 12 δεξαµενές (Εικόνα 7) εκτροφής των 4 m3. 

Οι δεξαµενές ήταν κυλινδροκωνικές και το εσωτερικό τους ήταν χρώµατος µαύρου 

mat για την αποφυγή προβληµάτων συµπεριφοράς των ιχθυονυµφών που συνδέονται 

µε το φαινόµενο των «τοιχωµάτων» (Ounais Guschemann, 1989). Η είσοδος του 

νερού στις δεξαµενές γίνονταν από την επιφάνεια τους, και η απορροή γίνονταν από 

τη στήλη του νερού στο κέντρο της δεξαµενής µέσω µίας, βυθιζόµενης στα 120 cm, 

εξόδου που καλύπτονταν από δίχτυ µε διάµετρο «µατιού» 350 µm. Αυτό είχε ως 
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σκοπό να δηµιουργηθεί ένα ελαφρύ καθοδικό ρεύµα (εφόσον η απορροή στον 

πυθµένα είναι µεγαλύτερη λόγω της µεγαλύτερης υδροστατικής πίεσης), ώστε να 

επιτυγχάνεται συνεχής κίνηση του νερού και να µην δηµιουργούνται νεκρές περιοχές 

όπου θα µπορούσαν να παγιδευτούν οι ιχθυονύµφες. Κατά τη διάρκεια του 

πειράµατος το φίλτρο αυτό βούλωνε, λόγω των τροφών, οπότε το φίλτρο αλλαζόταν 

ή γινόταν είσοδος του νερού από τον πυθµένα.  

Σε κάθε δεξαµενή εκτροφής υπήρχε συµπληρωµατικός εξοπλισµός που 

χρησιµοποιούνταν ανάλογα µε το στάδιο της εκτροφής και ανάλογα µε τις 

εξεταζόµενες συνθήκες. Αυτός ο εξοπλισµός αποτελούνταν από σύστηµα φωτισµού, 

παροχή αέρα και παροχή οξυγόνου. 

 

Εικόνα 7: ∆εξαµενή εκτροφής 

  Σε κάθε δεξαµενή είχε επίσης τοποθετηθεί (7η µε 20η ηµέρα) ένα σύστηµα 

(συλλέκτης) αποµάκρυνσης του επιφανειακού στρώµατος λίπους που δηµιουργείται 
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στην επιφάνεια του νερού από τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα µε τα οποία 

εµπλουτίζονται οι ζωοπλαγκτονικοί οργανισµοί και τα οποία είναι δύσκολο να 

αποµακρυνθούν ολοκληρωτικά πριν την χορήγηση τους στις ιχθυονύµφες. Το 

στρώµα αυτό εµποδίζει τις ιχθυονύµφες να πληρώσουν τη νηκτική τους κύστη µε 

αέρα (Παπανδρουλάκης, 2000).  

Ο συλλέκτης που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα µελέτη (Εικόνα 8) 

λειτουργούσε µε αέρα, ο οποίος δηµιουργούσε ένα επιφανειακό ρεύµα που µετέφερε 

το λιπαρό στρώµα, παγιδεύοντας το µε αυτόν τον τρόπο σε µία κλειστή περιοχή από 

όπου και αποµακρυνόταν στη συνέχεια.  

 

Εικόνα 8: Καθαριστής επιφάνειας 

Ο καθαρισµός των δεξαµενών και η αποµάκρυνση των νεκρών ατόµων 

γινόταν σε τακτικά χρονικά διαστήµατα κάθε 1-2 ηµέρες. Ο καθαρισµός 

πραγµατοποιούνταν µε χρήση σιφωνίου.  

 

2.3. Συνθήκες εκτροφής 

2.3.1. Νερό 

Για όλα τα πειράµατα εκτροφής  ιχθυονυµφών χρησιµοποιήθηκε νερό 

γεώτρησης µε αλατότητα 28 ‰ και µε σταθερή θερµοκρασία 18,5 οC. Πριν από την 

είσοδο του στα συστήµατα εκτροφής είχε υποστεί υπεριώδη ακτινοβόληση UV.  
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Η ανανέωση του νερού στις δεξαµενές στη διάρκεια της εµβρυογένεσης, της 

εκκόλαψης των ωαρίων και κατά τα προ-νυµφικά στάδια ήταν 2% την ώρα, για να 

µην κολλάνε τα ωάρια ή οι προνύµφες στο φίλτρο απορροής. Μετά την πρώτη 

διανοµή τροφής, η ανανέωση του νερού αυξανόταν σταδιακά. Με τον τρόπο αυτό, 

επιτυγχάνονταν µείωση των απωλειών ζωοπλαγκτονικών οργανισµών (που θα 

επηρέαζαν αρνητικά τη διαθεσιµότητα τροφής στις ιχθυονύµφες), καθώς και των 

συγκεντρώσεων αµµωνίας και νιτρωδών. Επιπλέον, η σταδιακή αύξηση της 

ανανέωσης του νερού συµβάδιζε µε τη σωµατική αύξηση των νυµφών και µε την 

ικανότητα τους να την ανέχονται χωρίς ιδιαιτερότητες. 

Η θερµοκρασία του νερού, η τιµή του διαλυτού οξυγόνου και η τιµή του pH 

ελέγχονταν περιοδικά κατά τη διάρκεια της εκτροφής.  

Κατά τη διάρκεια της εκκόλαψης και των προ-νυµφικών σταδίων η 

θερµοκρασία διατηρήθηκε στους 19,5 ± 1,0 oC. Μετά την πρώτη χορήγηση τροφής 

στις ιχθυονύµφες αυξήθηκε στους 21 ± 1,0 oC, καθώς αυτά τα όρια θεωρούνται 

βέλτιστα για την τσιπούρα (Παπανδρουλάκης, 2000). Ο έλεγχος της θερµοκρασίας 

επαναλαµβανόταν σε καθηµερινή βάση.  

O έλεγχος του διαλυµένου οξυγόνου, και της τιµής του pH γίνονταν 

καθηµερινά, µετά την τελευταία χορήγηση τροφής, µε ηλεκτρονικούς αισθητήρες 

(WTW) ακρίβειας ενός δεκαδικού ψηφίου.  

 

2.3.2. Φωτισµός   

Για το φωτισµό κάθε δεξαµενής εκτροφής είχαν τοποθετηθεί, σε ύψος 1,5 

περίπου µέτρου από την επιφάνεια του νερού, τρεις λαµπτήρες ψυχρού βιοµηχανικού 

φωτός (36W 1,20µ Νο 89). Η ένταση του φωτός άλλαζε ανάλογα µε το στάδιο της 

εκτροφής. Κατά τη διάρκεια της εµβρυογένεσης, της εκκόλαψης και των 
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προνυµφικών σταδίων το σύστηµα φωτισµού των δεξαµενών δεν ήταν ενεργό. Στην 

επιφάνεια του νερού των δεξαµενών όµως η ένταση του φωτός ήταν µερικά lux λόγω 

της διάχυσης από τον περιβάλλοντα χώρο. Με την πρώτη χορήγηση τροφής στις 

ιχθυονύµφες, η ένταση του φωτός στην επιφάνεια του νερού αυξανόταν σε 500-700 

lux διάρκειας 24L:0D (Παπανδρουλάκης, 2000). Από την 25 µέχρι την 70 ηµέρα του 

πειράµατος η φωτοπερίοδος ήταν 15L:9D. 

 

2.3.3. Αερισµός   

Η παροχή του αέρα κατά τη διάρκεια της εµβρυογένεσης και του 

προνυµφικού σταδίου ήταν έντονος, ενώ κατά την πρώτη ηµέρα της διατροφής 

µειώθηκε για να διακοπεί τελείως δύο ηµέρες αργότερα. Σε κάθε δεξαµενή είχαν 

τοποθετηθεί τέσσερις πέτρες παροχής αέρα και γίνονταν η χορήγηση στο κεντρικό 

σηµείο του πυθµένα και σε τρία σηµεία της δεξαµενής ανά 120ο περίπου. Με τη 

χρήση των πετρών αερισµού απετράπη η δηµιουργία φυσαλίδων διαµέτρου 

µεγαλύτερης του 1 mm η οποία παρεµποδίζει την κολύµβηση των ιχθυονυµφών 

(Παπανδρουλάκης, 2000). Η χορήγηση αέρα στις δεξαµενές εξυπηρετούσε δύο 

σκοπούς. Από την µία πλευρά, δηµιουργούσε ανοδικό ρεύµα, εµποδίζοντας έτσι την 

καταβύθιση των ιχθυονυµφών. Από την άλλη πλευρά, επειδή η δυνατότητα 

κολύµβησης των ιχθυονυµφών είναι µηδενική µετά την εκκόλαψη και πολύ 

περιορισµένη στη συνέχεια (Kentouri, 1985), ο αερισµός δηµιουργούσε ένα 

προστατευτικό πλαίσιο γύρω από την έξοδο της  δεξαµενής ώστε να αποφεύγεται η 

προσκόλληση των ιχθυονυµφών στο δίχτυ που την κάλυπτε.  

 

2.3.4. Πλαγκτονικοί οργανισµοί που χρησιµοποιήθηκαν    

Κατά την εκτέλεση του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν ένας  

φυτοπλαγκτονικός και δύο ζωοπλαγκτονικοί οργανισµοί. Αυτοί ήταν το χλωροφύκος  
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Chlorella minutissima (Fott and Novakova, 1969), το τροχόζωο Brachionus plicatilis 

και το βραγχιόποδο καρκινοειδές Artemia sp.  

Ο φυτοπλαγκτονικός οργανισµός καλλιεργείται µαζικά στις εγκαταστάσεις 

του σταθµού σε σάκους πολυαιθυλενίου των 400 l, σύµφωνα µε τη µεθοδολογία των 

Sanmartin, et al., (1995). Χρησιµοποιήθηκε όταν η καλλιέργεια των κυττάρων ήταν 

ακόµα στην εκθετική φάση ανάπτυξης και σε συγκέντρωση περίπου 20 - 30 

εκατοµµύρια κύτταρα ml-1.  

Το τροχόζωο Brachionus plicatilis αποτελεί την κύρια τροφή των 

ιχθυονυµφών στα αρχικά στάδια σε συνθήκες εκτροφής, λόγω της καταλληλότητας 

µεγέθους (80 –150 µm) καθώς και της ευκολίας που παρουσιάζει η εκτροφή του 

(Παπανδρουλάκης, 2000). Στο εκκολαπτήριο αυτού του σταθµού η εκτροφή των 

οργανισµών αυτών πραγµατοποιείται σε κυλινδροκωνικές δεξαµενές 2m3. Λόγω της 

ανεπάρκειάς τους σε πρωτεΐνες και πολυακόρεστα λιπαρά οξέα εµπλουτίζονταν πριν 

από την χορήγησή τους στις ιχθυονύµφες. Ο εµπλουτισµός γίνονταν µε χορήγηση στα 

τροχόζωα φυτοπλαγκτού Chlorella minutissima σε συγκέντρωση 3-4  εκατοµµύρια 

κύτταρα ml-1, καθώς και εµπορικών γαλακτωµάτων πλούσιων σε πολυακόρεστα 

λιπαρά οξέα και πρωτεΐνες, σύµφωνα µε τις οδηγίες του παρασκευαστή. 

Πραγµατοποιούνταν σε κυλινδροκωνικές δεξαµενές των 700 l για περίοδο 12 ωρών 

σε συµπυκνωµένους πληθυσµούς τροχοζώων (1.000 – 1.500 άτοµα ml-1). Πριν τη 

χορήγηση στις ιχθυονύµφες, τα τροχόζωα ξεπλένονταν για την αποµάκρυνση των 

λιπών και αποθηκεύονταν σε δεξαµενές των 50 λίτρων σε συγκέντρωση περίπου 

1.000 – 2.000 άτοµα ml-1 παρουσία φυτοπλαγκτού σε συγκέντρωση 2-3 εκατοµµύρια 

κύτταρα ml-1.  

To βραγχιονόποδο Artemia sp. αποτελεί το δεύτερο κατά σειρά οργανισµό 

που χρησιµοποιείται στην εκτροφή ψαριών (Παπανδρουλάκης, 2000). Ο οργανισµός 
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αυτός χορηγείται είτε στο στάδιο του ναυπλίου (Instar I) αµέσως µετά την εκκόλαψη, 

είτε µία µέρα µετά την εκκόλαψη στο στάδιο του µεταναυπλίου (Instar II).   Οι  

µεταναύπλιοι  εµπλουτίζονται  µε εµπορικά  γαλακτώµατα  πλούσια  σε 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα και βιταµίνες. Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκε το 

στέλεχος EG (Great Salt Lake, INVE Aquaculture SA, Belgium) µε µέγεθος ατόµων 

400 – 500 µm για τους Instar I και 700-900 µm για τους Instar II. Η εκκόλαψη των 

κύστεων και ο εµπλουτισµός των ατόµων πραγµατοποιήθηκαν σε κυλινδροκωνικές 

δεξαµενές των 2 m3 σε θερµοκρασία 27 – 29 oC.  

 

2.4. ∆ιατροφή ιχθυονυµφών  

 

2.4.1. Χορήγηση της «ζωντανής» τροφής   

Μετά την απορρόφηση της σταγόνας λιπιδίων, σε µέγεθος περίπου 4,5 mm, 

οι απαιτήσεις σε λίπη των ιχθυονυµφών αυξάνουν. Τα τροχόζωα, που 

χρησιµοποιούνται κατά την περίοδο αυτή, εµπλουτίζονται πριν από τη χορήγηση τους 

στις ιχθυονύµφες. Η συντήρησή τους, σε δοχεία που περιέχουν φυτοπλαγκτόν µετά 

τον εµπλουτισµό, είναι απαραίτητη για τη διατήρηση της ποιότητάς τους.  

Καθώς οι ιχθυονύµφες µεγαλώνουν και, κατά συνέπεια, το εύρος του 

στόµατός τους αυξάνει, µπορούν  να καταναλώσουν  ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς 

µεγαλύτερου µεγέθους, που είναι  απαραίτητο  για  την  ικανοποίηση των  

διατροφικών τους απαιτήσεων (Παπανδρουλάκης, 2000). Σε µέγεθος περίπου 5 – 5,2 

mm γίνεται η πρώτη χορήγηση ναύπλιων Instar I Artemia, χωρίς να διακόπτεται η 

χορήγηση των εµπλουτισµένων τροχοζώων. Η χορήγηση των ναύπλιων Instar I 

πραγµατοποιείται για µικρό χρονικό διάστηµα (µέχρις ότου οι ιχθυονύµφες να 

φτάσουν σε µέγεθος περίπου 6 mm), καθώς η περιεκτικότητα τους σε λίπη είναι 
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χαµηλή και δεν αποτελούν ιδανική τροφή για τις ιχθυονύµφες (Παπανδρουλάκης, 

2000). Η χορήγηση εµπλουτισµένων ναύπλιων Instar II αρχίζει αφού οι ιχθυονύµφες 

φτάσουν σε µέγεθος περίπου 6 mm πάλι σε συνδυασµό µε τροχόζωα. Η επικάλυψη 

στη χορήγηση διαφορετικών τύπων τροφής γίνεται για λόγους προσαρµογής των 

ιχθυονυµφών στη νέα δίαιτα. 

Για τα τροχόζωα, η συγκέντρωση που χρησιµοποιήθηκε στη συγκεκριµένη 

µελέτη ήταν 4 άτοµα ml-1 κατά τις δύο πρώτες µέρες της χορήγησής τους και, στη 

συνέχεια, 8-10 άτοµα ml-1 µέχρι το τέλος της εκτροφής. Η συγκέντρωση αυτή 

επιλέχθηκε ως βέλτιστη µε βάση τα αποτελέσµατα άλλων µελετών (Tandler and 

Sherman, 1981; Kentouri, 1985; Ounais Guschemann, 1989; Divanach, κ.α., 1997). 

Για τους ναύπλιους Instar I Artemia, η συγκέντρωση που χρησιµοποιήθηκε ήταν 0,1-

0,2 άτοµα ml-1, ενώ για τους ναύπλιους InstarIΙ ήταν 0,1 άτοµα ml-1 τις πρώτες 

ηµέρες της χορήγησης. Αργότερα αυξήθηκε σταδιακά µέχρι τη συγκέντρωση 1-1,5 

άτοµα ml-1 στο τέλος της εκτροφής. Η χορήγηση των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών 

διαρκούσε περίπου 10 ώρες ηµερησίως από τις 8:30 µέχρι τις 18:30. Για τα τροχόζωα 

πραγµατοποιούνταν 4 φορές την ηµέρα σε χρονικά διαστήµατα 2,5-3 ωρών, για τους 

ναύπλιους Instar I και Instar IΙ 4 φορές ηµερησίως, παράλληλα µε  τη χορήγηση των 

τροχοζώων. Πριν τη χορήγηση των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών γίνονταν έλεγχος 

της συγκέντρωσής τους στις δεξαµενές εκτροφής των ιχθυονυµφών ώστε να 

υπολογιστούν οι απαιτούµενες ποσότητες. Η χορήγηση των θηραµάτων γίνονταν 

επιφανειακά και µε τρόπο ώστε να απλώνονται σε όλη την επιφάνεια της δεξαµενής.  

Για την παρούσα µελέτη, στο πείραµα εκτροφής εφαρµόστηκε η τεχνολογία 

του ψευδοπράσινου νερού, όπου γίνονταν καθηµερινά προσθήκη Chlorella 

minutissima κατά τρόπο ώστε η συγκέντρωση των κυττάρων στο µέσο εκτροφής να 

διατηρείται σε 450 - 650x103 κύτταρα ml-1. Ο συνολικός όγκος του φυτοπλαγκτού 
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που εισάγονταν στη δεξαµενή δεν ξεπερνούσε το 2% του όγκου της. Η εισαγωγή του 

φυτοπλαγκτού γίνονταν µία φορά ηµερησίως από την επιφάνεια της δεξαµενής.  

 
 

2.4.2. ∆ειγµατοληψία και καταµέτρηση της συγκέντρωσης των πλαγκτονικών 

οργανισµών   

Ο ποσοτικός προσδιορισµός των τροφικών απαιτήσεων των ιχθυονυµφών 

της τσιπούρας πραγµατοποιήθηκε µε αναφορά στις ηµερήσιες εκτιµήσεις της 

συγκέντρωσης των πλαγκτονικών οργανισµών στις δεξαµενές εκτροφής. Οι τιµές των 

συγκεντρώσεων καθόριζαν επίσης και τις χορηγούµενες ποσότητες πλαγκτονικών 

οργανισµών µε βάση τη µεθοδολογία ταΐσµατος που αναπτύχθηκε στην παράγραφο 

2.4.1.  

Η συγκέντρωση των φυτοπλαγκτονικών κυττάρων εκτιµούνταν µετά από 

δειγµατοληψία από τις δεξαµενές εκτροφής και καταµέτρηση τους σε πλάκες 

mallassez, κάτω από µικροσκόπιο.  

Για τη µέτρηση της συγκέντρωσης των ζωοπλαγκτονικών οργανισµών, 

γίνονταν δειγµατοληψία σε τρία διαφορετικά σηµεία της δεξαµενής στη στήλη του 

νερού. Το µέγεθος κάθε δείγµατος ήταν 50 ml και στη συνέχεια λαµβανόταν δείγµα 

µε πιπέτα των 5 ml και τοποθετούνταν σε τριβλία για να καταµετρηθεί κάτω από 

στερεοσκόπιο. 

 

2.5. Τεχνητή τροφή και αποκοπή 

Στο παρόν πείραµα πραγµατοποιήθηκε παραγωγή δώδεκα πληθυσµών 

τσιπούρας σε τέσσερις οµάδες. Η κάθε οµάδα αποτελούνταν από τρεις πληθυσµούς 

και σε κάθε οµάδα χρησιµοποιήθηκε διαφορετικός τρόπος αντικατάστασης των 

ζωντανών τροφών µε τεχνητή. Σε δύο οµάδες πληθυσµών πραγµατοποιήθηκε ο 
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«απογαλακτισµός» (Πρωτόκολλο Γ) (πίνακας 4) που συνήθως εφαρµόζεται στις 

ελληνικές ιχθυοκαλλιέργειες, αλλά σε κάθε οµάδα χρησιµοποιήθηκε διαφορετική 

τροφή. Στις άλλες δύο οµάδες πληθυσµών πραγµατοποιήθηκε πρόωρος 

απογαλακτισµός (Πρωτόκολλα Α & Β) (πίνακες 2, 3) µε τη χρήση πιο λεπτόκοκκων 

τεχνητών τροφών. 

Οι τεχνητές τροφές που χρησιµοποιήθηκαν ήταν (πίνακας 1): 

• Τροφή Α σε µεγέθη 100-200 µm, 200-300 µm, 300-400 µm  

• Τροφή Β σε µεγέθη 50-100 µm, 100-200 µm, 200-300 µm  

• Τροφή C σε µέγεθος 300-500 µm  

 

Πίνακας 1:  Σύσταση τροφών 

ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ   ΤΡΟΦΕΣ   
  A B C 
ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ 54% 50% 54% 
ΛΙΠΑΡΑ 15% 18% 14% 
ΤΕΦΡΑ 12% 15% 13% 
ΥΓΡΑΣΙΑ 7% 8% 10% 
ΙΝΕΣ 1% 2% 1% 
ΦΩΣΦΟΡΟΣ 1,70% 1,50% 1,50% 
VIT A 30.000 IU/Kg 15.000 IU/Kg 12.500 IU/Kg 
VIT D3 2.500 IU/Kg 3.000 IU/Kg 2.500 IU/Kg 
VIT E 700 ppm 350 ppm 380 IU/Kg 
VIT C 2.000 ppm 1.000 ppm  - 
ΣΥΝ. HUFA (ω-3) 30 mg/g 25 mg/g  - 
DHA/ΕΡΑ 2,00 1,5  - 

 

 

Σε κάθε οµάδα δεξαµενών χρησιµοποιήθηκε διαφορετικό πρωτόκολλο 

διατροφής: 

• Στο πρωτόκολλο Α το τάισµα της Artemia και της ξηρής τροφής Α 

ξεκίνησε την 17η ηµέρα (πίνακας 2). 
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• Στο πρωτόκολλο Β το τάισµα της Artemia ξεκίνησε τη 15η ηµέρα και 

της ξηρής τροφής Β τη 18η ηµέρα (πίνακας 3). 

• Στο πρωτόκολλο Γ το τάισµα της Artemia ξεκίνησε την 20η ηµέρα και 

της ξηρής τροφής (Α στη µία οµάδα και Β στην άλλη οµάδα) την 25η ηµέρα (πίνακας 

4). 

 

Πίνακας 2:  Πρωτόκολλο διατροφής Α 
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Πίνακας 3:  Πρωτόκολλο διατροφής Β 

 

Πίνακας 4:  Πρωτόκολλο διατροφής Γ 
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2.6. Παράµετροι που ελέγχθηκαν κατά τη µελέτη 

Η ανάπτυξη των ιχθυονυµφών κατά τη διάρκεια του πειράµατος µελετήθηκε 

µε µετρήσεις ολικού µήκους και µετρήσεις ατοµικού νωπού βάρους. Για τις 

µετρήσεις αυτές έγιναν πέντε δειγµατοληψίες, τις ηµέρες 14, 21, 36, 52 και 64 µετά 

την εκκόλαψη. Οι µετρήσεις ολικού µήκους πραγµατοποιήθηκαν σε 500 άτοµα 

(περίπου 1,5% του συνολικού πληθυσµού) που συλλέγονταν από κάθε δεξαµενή. Το 

µήκος των ατόµων (Εικόνα 9) µετριούνταν από το ρύγχος µέχρι το τέλος της ουράς 

(σε mm) κάτω από στερεοσκόπιο. Μετρήσεις ατοµικού νωπού βάρους (σε mg) 

πραγµατοποιήθηκαν στα ίδια 500 άτοµα που συλλέγονταν από κάθε δεξαµενή. Η 

µέτρηση γίνονταν σε ζυγό Mettler Toledo ακριβείας 0,0001 g.  

 

Εικόνα 9: ΑΒ = Ολικό µήκος 

 

Η επιβίωση των εκτρεφόµενων πληθυσµών υπολογίστηκε µετά από 

καταµέτρηση του συνόλου των ιχθυονυµφών που επέζησαν στο τέλος της 

πειραµατικής περιόδου. Κάθε δεύτερη ηµέρα γίνονταν καθαρισµός του πυθµένα της 

δεξαµενής και καταγραφή της µετρούµενης θνησιµότητας. Ο καθαρισµός της 

δεξαµενής γίνονταν µε σκούπισµα του πυθµένα και συλλογή των οργανισµών 

(πλαγκτόν και ιχθυονύµφες) που είχαν καταβυθισθεί. Με αυτό τον τρόπο, η συλλογή 

του συνόλου των νεκρών δεν ήταν εφικτή καθώς η δηµιουργία ρευµάτων νερού, από 
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την κίνηση της σκούπας, δυσχέραινε τη συλλογή και παράλληλα έµεναν περιοχές 

χωρίς να καθαρίζονται στη γειτνίαση του πυθµένα µε τα πλευρικά τοιχώµατα της 

δεξαµενής. O υπολογισµός της πραγµατικής ηµερήσιας θνησιµότητας έγινε 

αναδροµικά, στο τέλος του πειράµατος οπότε ήταν γνωστή η συνολική θνησιµότητα 

του πληθυσµού. Οι µετρήσεις θεωρήθηκαν ως το καταµετρηµένο ποσοστό της ολικής 

θνησιµότητας. Με βάση αυτή την υπόθεση προσδιορίστηκε η χρονική µεταβολή κάθε 

πληθυσµού. Η υπόθεση αυτή είναι σωστή αν ο καθαρισµός της δεξαµενής 

πραγµατοποιείται από το ίδιο πρόσωπο µε τον ίδιο τρόπο, προϋποθέσεις που 

τηρήθηκαν κατά τη διάρκεια των πειραµάτων.  

Τις ηµέρες 7η έως 15η  γινόταν έλεγχος των εκτρεφόµενων ατόµων ως προς 

την παρουσία ή µη νηκτικής κύστης. 

 

2.7. Ανάλυση αποτελεσµάτων 

Η ανάλυση των αποτελεσµάτων έγινε µε χρήση του στατιστικού πακέτου 

SPSS for MS WINDOWS Release 6.1. Ως εργαλεία στατιστικής ανάλυσης 

χρησιµοποιήθηκαν τα τεστ πολλαπλού εύρους Duncan test και Student-Newman-

Keuls test (τα οποία στην ουσία είναι πολλαπλές ANOVA). 

Duncan’s Multiple Range Test, σε αυτό το τεστ οι µέσοι iy  των α επιπέδων 

διατάσσονται κατά αύξουσα σειρά και υπολογίζεται οι τυπική τους απόκλιση από τον 

τύπο 
n

MS
S E

iy =
•

  , όπου το n, στην περίπτωση άνισων δειγµάτων µεγέθους in , 

αντικαθίσταται από τον αρµονικό τους µέσο 
( )∑

=

=
a

i
i

h

n

a
n

1

/1
. Στη συνέχεια 

υπολογίζονται οι ποσότητες  ( )
•

α=
iyp Sf,prR  για p=2,3,…,α , όπου α το επίπεδο 

σηµαντικότητας και f ο αριθµός των βαθµών ελευθερίας του ESS  (Βασδέκης, 2001). 
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Επειδή η διαδικασία του Duncan είναι πολύ αποτελεσµατική στο να 

ανιχνεύει διαφορές µεταξύ των µέσων όταν πραγµατικά υπάρχουν, το τεστ του 

Duncan είναι από τα πιο δηµοφιλή τεστ (Βασδέκης, 2001). 

Στο τεστ Newman-Keuls, η διαδικασία είναι ακριβώς η ίδια µε του Duncan 

µόνο που εδώ η σταθερά R αντικαθίσταται µε την σταθερά Κ, µε τύπο  

( ) a,...,3,2pSf,pqK
iyp ==
•

α  .Τέλος, επειδή για p>2 είναι πάντοτε 

( ) ( )f,prf,pq aa >  συµπεραίνουµε ότι το τεστ των Newman-Keuls είναι περισσότερο 

συντηρητικό από του Duncan (Βασδέκης, 2001). 
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Κεφάλαιο 3: Αποτελέσµατα 

 

3.1. Μετρήσεις φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών του νερού 

Η αλατότητα του νερού, το οποίο προερχόταν από γεώτρηση, ήταν σταθερή 

28‰ καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος (Εικόνα 12).  
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Εικόνα 12: Αλατότητα νερού 
 
 

Η θερµοκρασία του εισερχόµενου νερού στις δεξαµενές εκτροφής ήταν 

σταθερή στους 18,5 οC. Αλλά το γεγονός ότι το πείραµα διεξήχθη την καλοκαιρινή 

περίοδο (δηλ. µεγαλύτερη εξωτερική θερµοκρασία από τους 18,5 οC) και συγχρόνως 

υπήρχε µεταβολή της ανανέωσης του νερού (Εικόνα 13) στις δεξαµενές εκτροφής, η 

θερµοκρασία του νερού των δεξαµενών εκτροφής τις πρώτες µέρες του πειράµατος 

δεν ήταν σταθερή (Εικόνα 14).   
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Εικόνα 13: Ανανέωση νερού στις δεξαµενές 
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Εικόνα 14: Θερµοκρασία νερού των δεξαµενών εκτροφής 
 
 
 

Στις δεξαµενές εκτροφής γίνονταν µετρήσεις του διαλυµένου οξυγόνου στο 

νερό τρεις φορές την ηµέρα. Στην Εικόνα 15 παρουσιάζονται οι µέσες τιµές του 

διαλυµένου οξυγόνου για κάθε οµάδα, καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος. 
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Εικόνα 15: ∆ιαλυµένο οξυγόνο στο νερό των δεξαµενών εκτροφής 
 
 
 
 
3.2. Επιβίωση 
 
 

Ο αρχικός πληθυσµός ζωντανών ωαρίων σε κάθε δεξαµενή ήταν 500.000 

±50.000. Η  επιβίωση  των  εκτρεφόµενων  πληθυσµών  υπολογίστηκε  µετά  από  

καταµέτρηση του συνόλου των ιχθυονυµφών που επέζησαν στο τέλος της 

πειραµατικής περιόδου.  Ο τελικός αριθµός ιχθυονυµφών σε κάθε δεξαµενή εκτροφής 

ήταν 50.000 ± 2.000 (δηλαδή το 10%).  

 

3.3. Αποτελέσµατα πειραµατικού πληθυσµού 

Τα αποτελέσµατα από τις πέντε δειγµατοληψίες που πραγµατοποιήθηκαν 

στους πειραµατικούς πληθυσµούς για το µέσο ολικό µήκος σώµατος και το µέσο 

ατοµικό νωπό βάρος των νυµφών παρουσιάζονται στους Πίνακες 5 και 6. Επίσης, ο  

ρυθµός  ανάπτυξης  των  νυµφών  όσον αφορά το ολικό µήκος σώµατος και το 

ατοµικό νωπό βάρος σε συνάρτηση µε  το  χρόνο σε ηµέρες παρουσιάζεται στις 

Εικόνες 10 και 11. 
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Πίνακας 5: Αποτελέσµατα µέσου ολικού µήκους νυµφών 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ 
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Πρωτόκολλο Α 
(Τροφή Α) 

Πρωτόκολλο Β 
(Τροφή Β) 

Πρωτόκολλο Γ 
(Τροφή Α) 

Πρωτόκολλο Γ 
(Τροφή Β) 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ (mm) 
Early weaning 

(n=500) 
Early weaning 

(n=500) 
Late weaning 

(n=500) 
Late weaning 

(n=500) 

D14 (30/06/09) 4,8 ± 0,6 4,95 ± 0,85 4,98 ± 0,48 4,71 ± 0,51 

D21(07/07/09) 8,44 ± 3,56 8,96 ± 2,04 8,88 ± 2,88 8,39 ± 3,11 

D36(22/07/09) 8,5 ± 3 9,18 ± 3,18 9,51 ± 1,51 9,86 ± 1,94 

D52(07/08/09) 13,86 ± 4,84 13,68 ± 4,62 14,25 ± 4,35 14,04 ± 3,96 

D64 (19/08/09) 20,25 ± 8,43 19,4 ± 6,61 20,51 ± 7,32 20,39 ± 5,39 

 

 

 

 

Πίνακας 6: Αποτελέσµατα µέσου ατοµικού νωπού βάρους 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ 
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Πρωτόκολλο Α 
(Τροφή Α) 

Πρωτόκολλο Β 
(Τροφή Β) 

Πρωτόκολλο Γ 
(Τροφή Α) 

Πρωτόκολλο Γ 
(Τροφή Β) 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ (mg) 
Early weaning 

(n=500) 
Early weaning 

(n=500) 
Late weaning 

(n=500) 
Late weaning 

(n=500) 

D14 (30/06/09) 5,55a ±1,4* 5,96 a ±1,38 
 

6,88 a ±0,86 
 

5,18 a ±0,94 

D21(07/07/09) 8,07 a ± 3,8 9,4 a ±3,25 
 

9,12 a ±3,35 
 

7,87 b ±4,3 

D36(22/07/09) 11,77 a ± 8,07 14,014 a ± 5,2 
 

15,47 c ±5,26 
 

17,69 b ±6,7 

D52(07/08/09) 36,18 a ±16,7 30,48 c ±11,5 
 

31,43 c ±14,35 
 

34,79 b ±17,14 

D64 (19/08/09) 110,98 c ±61,84 98,78 d ±55,3 
 

115,3 a ±47,7 
 

113,3 b ±45,6 

 
* Εκφράζει την Τυπική Απόκλιση. Οι όµοιοι εκθέτες στη ίδια µέρα δειγµατοληψίας  
καταδεικνύουν µη στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων όρων σε  
επίπεδο σηµαντικότητας 0,05.  
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Εικόνα 10: Ρυθµός  ανάπτυξης  των  νυµφών  όσον αφορά το µέσο ολικό µήκος 
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Εικόνα 11: Ρυθµός  ανάπτυξης  των  νυµφών  όσον αφορά το µέσο ατοµικό νωπό 
βάρος των νυµφών  
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3.4. Σχέση µήκους-βάρους 

Από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων αναπτύχθηκαν δύο σχέσεις µήκους-

βάρους. Για την περιγραφή της σχέσης µήκους-βάρους χρησιµοποιήθηκε η εξίσωση : 

W = aLb, η οποία λαµβάνει µε λογαρίθµηση τη γραµµική µορφή:  Log10W =  Log10a 

+ b Log10L, ενώ οι συντελεστές a και b υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο των ελαχίστων 

τετραγώνων. Όταν το b=3 δηλώνει ισοµετρική αύξηση των νυµφών, ενώ για b>3 και 

b<3 δηλώνει θετική και αρνητική αντίστοιχα αλλοµετρική αύξηση των νυµφών 

(Sangun, 2007). Συγκεκριµένα,  

1. για άτοµα µεγέθους 4,1 έως 12,6 mm η σχέση είναι : W = 0,049×L3 

2. για άτοµα µεγέθους 12,7 έως 31,2 mm η σχέση είναι : W = 0,022×L2,835 
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Κεφάλαιο 4: Συζήτηση - Συµπεράσµατα 

 

Τα περισσότερα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού εκτροφής, κατά 

τη διάρκεια της πειραµατικής περιόδου, δεν παρουσίασαν σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις και κυµάνθηκαν εντός των ορίων που απαιτούνται για την εκτροφή 

των νυµφών. Επίσης, ο φωτισµός, η πυκνότητα εκτροφής και γενικότερα όλες οι 

συνθήκες εκτροφής σε κάθε δεξαµενή ήταν ίδιες. Το µόνο που πραγµατικά άλλαξε 

ήταν ο χρόνος «απογαλακτισµού» σε συνδυασµό µε τη σύσταση των τροφών Α και 

Β. Όµως, σύµφωνα µε την επιβίωση, η οποία ήταν 10 ± 1 % σε κάθε δεξαµενή και 

άρα σε κάθε οµάδα, το µόνο που είχαµε σαν αποτέλεσµα ήταν η διαφορά ανάπτυξης 

των νυµφών σε κάθε οµάδα.  

Το πρωτόκολλο Γ (Late weaning Α οr Β) αποδείχτηκε καλύτερο από τα 

πρωτόκολλα Α και Β (Early weaning), σύµφωνα µε την ανάπτυξη των νυµφών, η 

οποία φαίνεται από τους Πίνακες 5 και 6. 

Καλύτερη τροφή αποδείχτηκε η τροφή Α και στη περίπτωση Early weaning 

και στη περίπτωση Late weaning το οποίο φαίνεται από τους Πίνακες 5 και 6. 

Η νυµφική ανάπτυξη υποστηρίζεται από δίαιτες που περιέχουν υψηλά 

επίπεδα ενέργειας προερχόµενα από ουδέτερα λιπαρά και µείγµατα φωσφολιπιδίων. 

Η ενσωµάτωση επίσης στη διατροφή υδρο-λυµένων πρωτεϊνών έχει σηµαντική 

επίδραση στην ανάπτυξη και την επιβίωση των νυµφών σε αντίθεση µε τον γόνο 

(Ντόµαλης, 2003). Η βέλτιστη πρωτεΐνη στην ενεργειακή αναλογία των διατροφών 

για τις νύµφες τσιπούρας είναι 46 έως 55 % και τα λιπαρά 9 έως 17% (Oliva-Teles, 

2000). 

Η αναλογία DHA/EPA στις τροφές επηρεάζει αρνητικά τις προνύµφες όταν 

η τιµή της είναι µικρότερη του 1 (Izquierdo, et al., 2007). Στο παρόν πείραµα 
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ωστόσο, η αναλογία ήταν DHA/EPA 2 και 1,5 για τις τροφές Α και Β αντίστοιχα. 

Επίσης, η αναλογία DHA/EPA στις τροφές δεν επηρεάζει την αύξηση των 

προνυµφών, άλλα η αύξηση της αναλογίας αυτής βοηθά στην επιβίωση και στην 

ανοχή καταστάσεων πίεσης (Robin, et al., 2003 ). 

Η ανάλυση των ωαρίων τσιπούρας αποκαλύπτει τη µεγάλη περιεκτικότητα 

τους σε λιπαρά οξέα (περίπου 20%). Τα λιπαρά οξέα µαζί µε τα ελεύθερα αµινοξέα 

αποτελούν τις σηµαντικότερες πηγές ενέργειας των νυµφών. Σε µελέτες έχει 

αποδειχτεί ότι οι ανάγκες σε λιπαρά οξέα των νυµφών καθώς και το προφίλ των 

οξέων αυτών είναι όµοιο µε αυτό που τα ωάρια περιέχουν (Ντόµαλης, 2003). Έτσι, 

καλύτερες πληροφορίες για τα αποτελέσµατα αυτού του πειράµατος θα είχαµε και µε 

την ανάλυση λιπαρών οξέων, τα οποία όµως, για τεχνικούς λόγους δεν περατώθηκαν 

(βρίσκονται σε εξέλιξη) και ως εκ τούτου θα µπορούσαµε να αποφανθούµε για την 

ποσοστιαία ενσωµάτωση λιπαρών οξέων στην κάθε περίπτωση.  

Από τις σχέσεις µήκους-βάρους που αναπτύχθηκαν, φαίνεται ότι οι 

προνύµφες τις πρώτες 36 ηµέρες έχουν ισοµετρική αύξηση, ενώ από την 37η έως την 

64η η αύξηση των νυµφών ήταν αρνητική αλλοµετρική.  

Αν συνυπολογιστεί ο ρυθµός αύξησης των νυµφών και το κόστος των 

τροφών (ζωντανών και τεχνητών), για κάθε πρωτόκολλο, τότε µπορούµε να 

αποφασίσουµε ποιος απογαλακτισµός είναι πιο οικονοµικός για µια εταιρία 

παραγωγής γόνου τσιπούρας. Με βάση τα αποτελέσµατα του παρόντος πειράµατος 

και από το γεγονός ότι το κόστος των ζωντανών τροφών είναι µεγάλο και η 

διαθεσιµότητα και η ποιότητα τους δεν είναι σταθερή, ο πρόωρος απογαλακτισµός 

είναι πιο επικερδής για µια εταιρία παραγωγής γόνου τσιπούρας, (ιδιαίτερα µε τη 

χρήση της τροφής Α σύµφωνα µε τους Πίνακες 5 και 6). 
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