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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ανάγκη για µεγαλύτερη παραγωγή σε συνδυασµό µε µείωση του 

κόστους παραγωγής και τη βελτίωση της ποιότητας του τελικού προϊόντος 

στις υδατοκαλλιέργειες, έχει σαν αποτέλεσµα ένα συνεχώς αυξανόµενο 

ενδιαφέρον για τη γενετική βελτίωση των εκτρεφόµενων ειδών. Ωστόσο στις 

υδατοκαλλιέργειες τα προγράµµατα επιλογής δεν είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένα 

όπως συµβαίνει στα παραδοσιακά εκτρεφόµενα χερσαία αγροτικά ζώα. 

Σκοπός της εργασίας είναι η εκτίµηση της ποιότητας αυγών προερχόµενα από 

κοινούς γεννήτορες και γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες και ιχθυδίων σε 

συνθήκες ιχθυογεννητικού σταθµού µέσω του ελέγχου παραµέτρων όπως η 

ανάπτυξη, η παραλλακτικότητα, η επιβίωση και οι δυσµορφίες. Αυγά 

προερχόµενα από κοινούς γεννήτορες και γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες 

τοποθετήθηκαν για εκκόλαψη και στα ιχθύδια έγιναν 2 διαλογές. Εκτιµήθηκε ο 

ρυθµός αύξησης, το ποσοστό επιβίωσης, η εξέλιξη της παραλλακτικότητας 

του µέσου βάρους των ιχθυδίων και ο έλεγχος για δυσµορφίες. Τα γενετικά 

βελτιωµένα ιχθύδια παρουσίασαν µεγαλύτερο ποσοστό επιβίωσης και 

λιγότερες δυσµορφίες, ενώ στατιστικά σηµαντικές διαφορές ως προς την 

αύξηση παρουσιάστηκαν µόνο στα µεγάλα ιχθύδια που προέκυψαν µετά από 

τη διαλογή. Το πλεονέκτηµα των βελτιωµένων ψαριών ως προς την επιβίωση 

και τις δυσµορφίες αποτελεί σηµαντικό πλεονέκτηµα για τους 

ιχθυοκαλλιεργητές, καθώς µεταφράζεται άµεσα σε οικονοµικό όφελος. Η 

αξιοποίηση γενετικά βελτιωµένων εκτρεφόµενων ειδών στον κλάδο των 

ιχθυοκαλλιεργειών στη χώρα µας πρόκειται να συντελέσει στην αύξηση του 

εµπορικού ανταγωνισµού. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1  Βιολογία της τσιπούρας (Sparus aurata) 
 
 Η τσιπούρα (Εικόνα 1.1) ανήκει στην οικογένεια των Sparidae, 

κατανέµεται σε όλο τον ανατολικό Ατλαντικό, από τις Βρετανικές νήσους µέχρι 

τα στενά του Γιβραλτάρ στο Νότο, το πράσινο Ακρωτήριο και γύρω από τις 

Κανάριες Νήσους(570Β-430Ν).  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.1: Ενήλικο άτοµο τσιπούρας. 

 Απαντάται επίσης γύρω από την Ερυθρά και τη Μεσόγειο θάλασσα, 

ενώ πιο σπάνια στα ανατολικά και νοτιοανατολικά τµήµατα. Στην Εικόνα 1.2 

φαίνεται η γεωγραφική κατανοµή του είδους στην Ευρώπη και Βόρεια Αφρική.  

 
 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 1.2: Με το κίτρινο χρωµατισµό φαίνεται η κατανοµή της τσιπούρας          
       (S. aurata). Το είδος απαντάται κυρίως σε παράκτιες περιοχές από 
       τη Μεσόγειο θάλασσα µέχρι τις ακτές του Ατλαντικού και φθάνει 
       έως και τις ακτές της Βρετανίας. 
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 Είναι ευρύθερµο είδος και µέχρι κάποιο βαθµό ευρύαλο. Την άνοιξη 

απαντάται συχνά σε υφάλµυρα νερά, λιµνοθάλασσες και εκβολές ποταµών 

και καταλαµβάνει πυθµένες µε θαλάσσια φυτά ή άµµο, και τη ζώνη θραύσης 

των κυµάτων, µέχρι βάθους 30m, µολονότι τα ενήλικα ψάρια µπορεί να 

βρίσκονται σε βάθη µέχρι και 150m. Τα νεαρά ψάρια σχηµατίζουν κοπάδια 

ενώ τα ενήλικα δείχνουν λιγότερο κοινωνικά. Η τσιπούρα είναι περιστασιακός 

θηρευτής και έχει ευρεία και διαφοροποιηµένη διατροφή. Η ανάλυση του 

στοµαχικού περιεχοµένου άγριων ατόµων τσιπούρας αποκαλύπτει ως κύριες 

διαιτητικές οµάδες καρκινοειδή, µαλάκια, γαστερόποδα, εχινόδερµα ενώ 

συχνά απαντώνται πολύχαιτοι, φύκη ή και άλλοι τελεόστεοι. Τρέφεται 

αναζητώντας την τροφή της σε βραχώδεις επιφάνειες, µε το µέγεθος των 

ψαριών να αποτελεί παράγοντα καθορισµού της διατροφής τους. Οι µικρές 

τσιπούρες (5-9cm µήκος) θηρεύουν ζώα µε σχετικά µαλακό σώµα όπως 

πολύχαιτους και µικρά καρκινοειδή, ενώ τα µεγαλύτερα ψάρια αναζητούν 

µεγαλύτερη λεία µε πιο σκληρά κελύφη όπως δίθυρα και άλλους τελεόστεους.  

 

1.2. Βιολογικός κύκλος. Ερµαφροδιτισµός 
 

 
 Η τσιπούρα εµφανίζει πρωτανδρικό ερµαφροδιτισµό. Στο σύνολο 

τους τα άτοµα ενός πληθυσµού µέχρι το τέλος του 2ου έτους λειτουργούν σαν 

αρσενικά άτοµα ενώ µετά από το διάστηµα αυτό λαµβάνει χώρα αλλαγή 

φύλου και τα άτοµα αρχίζουν να εµφανίζονται σαν θηλυκά (Zohar et al., 

1995). Ωστόσο η σεξουαλική αναστροφή δεν φαίνεται να επηρεάζει το σύνολο 

των ατόµων αφού µερικά παραµένουν αρσενικά καθ’ όλη τη διάρκεια της 

ζωής τους. Όσον αφορά στους παράγοντες που καθορίζουν αυτή την 
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αντιστροφή δεν υπάρχουν σαφείς ενδείξεις. Ο Ghislin (1969) υποστηρίζει ότι 

εκτός από την ηλικία είναι πιθανό το βάρος των ψαριών και η διατροφή τους 

να επηρεάζει το φαινόµενο αυτό. Η αναπαραγωγή της τσιπούρας λαµβάνει 

χώρα από Οκτώβριο µέχρι Ιανουάριο σε θερµοκρασίες από 13 – 170C. Τα 

θηλυκά απελευθερώνουν καθηµερινά 20.000 – 30.000 αυγά ανά Kg 

σωµατικού βάρους για χρονικό διάστηµα 10-20 ηµέρες. Η αναπαραγωγική 

περίοδος διαρκεί 3 – 4 µήνες. 

 

1.3. Εντατική εκτροφή τσιπούρας 
 

 Αρχικά η εκτροφή της τσιπούρας στηρίχτηκε στη συλλογή άγριου 

γόνου και στην πάχυνση του σε λιµνοθάλασσες µε παραδοσιακές κυρίως 

µεθόδους εκτροφής ψαριών ή σε πλωτούς ιχθυοκλωβούς. Η ανάγκη για 

µαζική παραγωγή στις αρχές της δεκαετίας του ’80 ενέτεινε τις προσπάθειες 

για βελτιωµένες πρακτικές εντατικής παραγωγής. Οι προσπάθειες  µεγάλης 

κλίµακας παραγωγής γόνου ξεκίνησαν στις αρχές της δεκαετίας του 1980 στη 

Γαλλία και την Ιταλία ενώ ουσιαστική ανάπτυξη στις τεχνικές επήλθε στις 

αρχές του 1990 τόσο για την παραγωγή γόνου σε εντατική µορφή όσο και για 

την εκτροφή του είδους σε κλωβούς πάχυνσης στη θάλασσα (Εικόνα 1.3) 

µέχρι το εµπορεύσιµο µέγεθος (Moretti et al., 1999). Η συνεχής εξέλιξη των 

τεχνητών τροφών βελτίωσε τόσο την αύξηση της επιβίωσης όσο και την 

βελτίωση της ποιότητα του γόνου. Σήµερα ο κλάδος της ιχθυοκαλλιέργειας 

είναι ο ταχύτερα αναπτυσσόµενος κλάδος παραγωγής τροφίµων παγκοσµίως 

µε µέσο ρυθµό ανάπτυξης 11% κατά τις τελευταίες δύο δεκαετίες. Η ανάπτυξη 

οφείλεται στην αυξανόµενη ζήτηση και στην οικονοµικότητα της εκτροφής 

ψαριών, δεδοµένου ότι τα ψάρια έχουν πολύ µεγαλύτερη ικανότητα 
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εναπόθεσης πρωτεΐνης υψηλής διατροφικής αξίας σε σχέση µε τα υπόλοιπα 

παραγωγικά είδη (Κλαουδάτος 2004). 

 

1.4 Εκτροφή τσιπούρας στην Ελλάδα και παραγωγή γόνου 
 

 Τα κυρίως εκτρεφόµενα είδη στην Ελλάδα είναι η τσιπούρα (S. 

aurata), το λαβράκι (Dicentrarchus labrax), ο σαργός (Diplodus sargus), το 

µυτάκι (Puntazzo puntazzo), το φαγκρί (Pagrus pagrus) και η συναγρίδα 

(Dentex dentex). Τα αποτελέσµατα σε παραγωγικό επίπεδο τα τελευταία 

χρόνια είναι εντυπωσιακά και καθιστούν τη χώρα µας πρώτη στην κόσµο στην 

παραγωγή ευρύαλων Μεσογειακών ειδών µε κυρίαρχα είδη το λαβράκι και την 

τσιπούρα. Το ψάρι ιχθυοκαλλιέργειας αποτελεί σήµερα το δεύτερο εξαγωγικό 

προϊόν της χώρας µας µετά το ελαιόλαδο ωστόσο η ολοένα συνεχώς 

αυξανόµενη ζήτηση σε πρωτεΐνες σε παγκόσµιο επίπεδο δείχνει ότι σύντοµα  

θα το ξεπεράσει. Φέτος η παραγωγή γόνου σύµφωνα µε εκτιµήσεις της INVE 

Εικόνα 1.3. Σύγχρονη µονάδα εντατικής εκτροφής τσιπούρας σε πλωτούς 
ιχθυοκλωβούς. 
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HELLAS S.A. θα ξεπεράσει τα 300 εκατοµµύρια  ιχθύδια (Εικόνα 1.4) ενώ η 

παραγωγή τελικού προϊόντος τους 100.000 τόνους.  

 

 
 
 

 

 

 

 

 

  Εικόνα 1.4 . Παραγωγή γόνου στην Ελλάδα τα τελευταία χρόνια. Πηγή ΙNVE HELLAS 
  

 Σύµφωνα µε την Παυλίδου (2007) τα τελευταία χρόνια η παραγωγή 

γόνου και ιδιαίτερα της τσιπούρας αυξάνεται σταθερά ως αποτέλεσµα της 

συνεχούς εξέλιξης της τεχνογνωσίας και των µεθόδων που εφαρµόζουν οι 

ιχθυογεννητικοί σταθµοί (Εικόνα 1.5) που στη χώρα µας φθάνουν για το 2007 

τους 28 εκ των οποίων οι 14 (50%) ανήκουν σε δύο  µεγάλους οµίλους 

εταιρειών και παρήγαν περίπου 275 εκατοµµύρια γόνου που αντιστοιχεί στο 

59% της συνολικής παραγωγής στην Ελλάδα (465 εκατοµµύρια γόνου). Άλλοι 

4 ιχθυογεννητικοί σταθµοί που ανήκουν σε 3 οµίλους εταιρειών παρήγαν το 

26% της συνολικής Ελληνικής παραγωγής. Συνολικά 5 όµιλοι εταιρειών µε 18 

ιχθυογεννητικούς σταθµούς παρήγαν το 2007 το 85% της συνολικής 

παραγωγής γόνου στην Ελλάδα (Παυλίδου, 2007). Παράλληλα νέα εξελιγµένα 

εµπλουτιστικά και σιτηρέσια παράγονται από τις εταιρείες τροφών µε 

αποτέλεσµα την αύξηση της παραγωγής και την βελτίωση της ποιότητας του 

τελικού προϊόντος. Σύµφωνα µε την Παυλίδου (2007) οι µέσοι 
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βραχυπρόθεσµοι στόχοι για τους ιχθυογεννητικούς σταθµούς είναι οι 

παρακάτω: 

 

 

• Κόστος ανά άτοµο µικρότερο από 6-8 cents €  

• Τελική επιβίωση µεγαλύτερη από 60% 

• Παραγωγικότητα ανά άτοµο ένα εκατοµµύριο γόνου  

• Ποσοστό δυσµορφιών µικρότερο από 3% 

• Σταθεροποίηση δυναµικότητας παραγωγής 

•  Μέσο βάρος τελικού προϊόντος µεγαλύτερο από 2g 

• Σταθερή τιµή πώλησης γόνου µεγαλύτερη από 20 cents €  

• Αύξηση παραγωγής νέων ειδών 

• Βελτίωση αποδόσεων - Προγράµµατα γενετικής βελτίωσης  

• Εκσυγχρονισµός τεχνικών και εγκαταστάσεων 
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Εικόνα 1.5. Άποψη σύγχρονου ιχθυογεννητικού σταθµού. 
 
 
 
1.5 Προγράµµατα επιλογής εκτροφής γεννητόρων 

 Την ώρα που η αύξηση του πληθυσµού στο πλανήτη µας είναι 

εντυπωσιακή, η παγκόσµια ιχθυοκαλλιέργεια εξελίσσεται διαρκώς και 

αναµφίβολα αποτελεί τη λύση στο πρόβληµα εξεύρεσης ζωικής πρωτεΐνης για 

την κάλυψη των ανθρώπινων αναγκών στο τοµέα της σίτισης. Τις τελευταίες 

δεκαετίες σηµαντικά βήµατα έχουν γίνει στην ιχθυοκαλλιέργεια σε τοµείς όπως 

η διατροφή, η εξέλιξη της τεχνογνωσίας και η οργάνωση και διοίκηση των 

µονάδων παραγωγής. Ωστόσο µικρή έµφαση έχει δοθεί  σε απόψεις που 

σχετίζονται µε την γενετική αναβάθµιση των ειδών που εµπλέκονται. Στις 

υδατοκαλλιέργειες τα προγράµµατα επιλογής δεν είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένα. 

Ένας από τους λόγους είναι η πολυπλοκότητα του αναπαραγωγικού κύκλου 

των ειδών υδατοκαλλιέργειας και η δυσκολία να κατανοηθεί και να ελεγχθεί 

απόλυτα σε συνθήκες αιχµαλωσίας. Σύµφωνα µε τον Gjedrem (1997) 
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λιγότερο από 1% της παγκόσµιας ιχθυοκαλλιέργειας έχει σαν βάση γενετικά 

βελτιωµένους γεννήτορες.  

 Τα πρώτα σηµαντικά προγράµµατα επιλογής για εκτρεφόµενα ζώα 

εφαρµόστηκαν περίπου το 1930 ακολουθώντας την ανάπτυξη της θεωρητικής 

βάσης της επιστήµης της ποσοτικής γενετικής. Από τότε η βελτίωση των 

γνωρισµάτων της παραγωγής είναι αξιοπρόσεκτη. Όπως φαίνεται στην 

Εικόνα 1.6  ο µέσος αριθµός αυγών που γεννάει ετησίως µια κότα αυξάνεται 

σταθερά από περίπου 120 στη δεκαετία του '40 σε περισσότερο από 320 

µέχρι τη µέση δεκαετία του '80, η µέση παραγωγή γάλακτος ανά αγελάδα σε 

µια γαλακτοπαραγωγική περίοδο 305 ηµερών αυξάνεται από περίπου 

2.000Kg το 1945 σε περισσότερα από 5.000Kg από το 1980. Η µέση 

καθηµερινή αύξηση βάρους στη βιοµηχανία χοίρων έχει αυξηθεί από 450g 

περίπου το 1960 σε 800g ανά ηµέρα στη δεκαετία του '80. Η απόδοση 

παραγωγής στα εκτρεφόµενα ζώα συνεχίζει να αυξάνεται και δεν υπάρχει 

κανένα σηµάδι που να δείχνει ότι τα επίπεδα κέρδους µειώνονται. Σύµφωνα 

µε τους Barlow (1983) και Michel et al. (1982) οι κατ' εκτίµηση κόστος/κέρδος 

αναλογίες των γενετικών προγραµµάτων στα εκτρεφόµενα ζώα κυµαίνεται  

περίπου από 1:5 έως 1:50 ανάλογα µε τα είδη. Η αύξηση στην 

παραγωγικότητα έχει οδηγήσει σε µια πολύ καλύτερη χρησιµοποίηση των 

διαθέσιµων πόρων τροφών και το κόστος παραγωγής έχει µειωθεί 

εντυπωσιακά. Θα ήταν αδιανόητο στις µέρες µας να χρησιµοποιούνται άγρια 

αποθέµατα για την παραγωγή των ζωικών προϊόντων όπως τα αυγά, το 

κρέας, το χοιρινό κρέας, το γάλα και το µαλλί. Ωστόσο η κατάσταση σε πολλά 

είδη υδατοκαλλιέργειας είναι αρκετά διαφορετική.  
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Ένα πρόγραµµα γενετικής επιλογής βασίζεται στην επιλογή ατόµων ή 

και οικογενειών που παρουσιάζουν επιθυµητά χαρακτηριστικά (πχ. ρυθµός 

ανάπτυξης, ποιότητα κρέατος, αντοχή σε ασθένειες), τα οποία 

κληροδοτούνται στους απογόνους τους. Απαραίτητες προϋποθέσεις για την 

εφαρµογή ενός προγράµµατος επιλογής είναι η συγκέντρωση ενός αρχικού 

πληθυσµού ατόµων, τα οποία να εµφανίζουν παραλλακτικότητα όσον αφορά 

στα χαρακτηριστικά που ενδιαφέρουν το πρόγραµµα, η ατοµική καταγραφή 

των αποδόσεών τους και η εφαρµογή ενός κατάλληλου προγράµµατος 

διασταυρώσεων. Τα προγράµµατα γενετικής επιλογής έχουν δυναµικό 

χαρακτήρα, καθώς υπάρχει διαρκής βελτίωση των επιθυµητών 

χαρακτηριστικών από γενιά σε γενιά, αλλά και η δυνατότητα για προσθήκη 

νέων χαρακτηριστικών προς βελτίωση. Στη χώρα µας οι υδατοκαλλιεργητές 

στηρίζουν τη παραγωγή τους σε γενετικό υλικό προερχόµενο από άγριους 

πληθυσµούς το οποίο ανανεώνουν συνήθως από τα δικά τους αποθέµατα 

γεννητόρων. 
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1.6 Έννοια και σκοπός της γενετικής επιλογής στη  ζωοτεχνία 
  

Αν θέλαµε να ορίσουµε την έννοια της επιλογής στη ζωοτεχνία, τότε θα 

λέγαµε πως πρόκειται για τη διατήρηση για αναπαραγωγή και χρησιµοποίηση 

ως γονέων της επόµενης γενεάς εκείνων των ζώων µιας εκτροφής ή ενός 

πληθυσµού τα οποία συγκεντρώνουν επιθυµητές για τον εκτροφέα ιδιότητες 

σε µεγαλύτερο βαθµό σε σχέση µε τα υπόλοιπα άτοµα (Ζέρβας, 1984). 

Σκοπός της επιλογής είναι να µεταβάλλει τη µέση φαινοτυπική αξία των 

πληθυσµών ώστε να πετύχει καλύτερους φαινóτυπους για ιδιότητες µε 

οικονοµική σηµασία (βελτίωση αποδόσεων) και η µεταβίβαση όσο το δυνατό 

µεγαλύτερου µέρους της κληρονοµικής ανωτερότητας από γενεά σε γενεά. 

 

 

 

 Οι επιθυµητοί στόχοι των προγραµµάτων γενετικής βελτίωσης στα 

εκτρεφόµενα είδη θα λέγαµε ότι είναι οι παρακάτω: 

•  Αύξηση του ρυθµού ανάπτυξης 

•  Μείωση του (συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής) FCR 

• Αντοχή σε ασθένειες 

• Ελαχιστοποίηση των δυσµορφιών 

• Βελτίωση στην ποιότητα της σάρκας 
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1.7 Μέθοδοι επιλογής 
 

 Σύµφωνα µε το Ζέρβα (1984) στην κλασική κατάταξη διακρίνουµε τα 

εξής βασικά είδη επιλογής: 

1. Ατοµική επιλογή (individual selection) 

 Η ατοµική επιλογή αποτελεί το συνηθέστερο και πιο εµπειρικό τρόπο 

βελτίωσης των ζώων που χρησιµοποιήθηκε ανέκαθεν από κτηνοτρόφους. 

Βασίζεται στην απόδοση του κάθε ατόµου ξεχωριστά ή στο φαινότυπο του. Το 

είδος αυτό της επιλογής ονοµάζεται και µαζική επιλογή (mass selection) µε 

την έννοια ότι ο πληθυσµός επιλέγεται και αναπαράγεται µαζικά µε βάση τις 

ατοµικές επιδόσεις, χωρίς να λαµβάνονται υπόψη οι αποδόσεις των 

συγγενικών τους ατόµων.  Αποτελεί διαδεδοµένη µέθοδο στη ζωοτεχνία και 

ιδιαίτερα στις υδατοκαλλιέργειες. Στην ατοµική επιλογή δεν ελέγχονται οι 

συντελεστές αιµοµιξίας (µειονέκτηµα) ενώ το κύριο χαρακτηριστικό που 

βελτιώνεται είναι η ανάπτυξη. 

2. Προγονική επιλογή (Pedigree selection) 

 Η προγονική επιλογή στηρίζεται σε πληροφορίες για την αξία των 

γονέων και των προγόνων του επιλεγόµενου ατόµου. Οι πληροφορίες αυτές 

θα πρέπει να στηρίζονται στις αποδόσεις των προγόνων και όχι να 

αναφέρονται απλώς σε ονόµατα συγγενικών ζώων που εµφανίζονται στα 

γενεαλογικά στοιχεία του εξεταζόµενου ατόµου. 

3. Οικογενειακή επιλογή (Family selection) 

 Οικογενειακή επιλογή ονοµάζεται η επιλογή ενός ατόµου όταν 

βασίζεται στις αποδόσεις αδελφών, ετεροθαλών αδελφών ή των συγγενών 

του. Η διατήρηση οικογενειών ξεχωριστά για τον έλεγχο των αποδόσεων τους 
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προϋποθέτει εκτεταµένες εγκαταστάσεις και ως εκ τούτου απαιτεί µεγάλο 

κόστος. 

4. Απογονική επιλογή (Progeny selection) 

 Πρόκειται για την επιλογή ενός ατόµου όταν βασίζεται στις αποδόσεις 

των απογόνων του. Η επιλογή αυτή επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια του 

απογονικού ελέγχου (progeny test). Κατά συνέπεια ο απογονικός έλεγχος 

επιδιώκει να καταστήσει την αξιολόγηση των αποδόσεων των απογόνων ενός 

ατόµου κριτήριο επιλογής του µεταξύ άλλων υποψήφιων γεννητόρων.  Τα 

τελευταία χρόνια ξεκίνησαν αρκετά προγράµµατα µε παγκόσµια καθιέρωση, 

βασισµένα σε οικογενειακή επιλογή σε είδη µε έντονο ενδιαφέρον για την 

ιχθυοκαλλιέργεια όπως φαίνεται και στον Πίνακα 2.1 

 

Πίνακας 2.1: Προγράµµατα βασισµένα σε οικογενειακή επιλογή (ΠΗΓΗ: Akvaforsk 
  Genetic Center). 

.Είδος Αριθµός 
Προγραµµάτων Χώρα 

Σολοµός Ατλαντικού 11 Νορβηγία,Χιλή,Καναδάς, 
Σκοτία, Ιρλανδία, Νησιά Φερόε 

Σολοµός Κοχο 4 Χιλή, Καναδάς 

Ιριδίζουσα πέστροφα 5 
Νορβηγία,∆ανία, Φιλανδία, Χιλή, 

Η.Π.Α 
Μπακαλιάρος 
Ατλαντικού 3 Νορβηγία, Ισλανδία 

Γατόψαρο 1 Η.Π.Α 

Λαβράκι 1 Ελλάδα 

Τσιπούρα 1 Ελλάδα 

Κυπρίνος 1 Ινδία 

Κόκκινη Τιλάπια 1 Εκουαδόρ 

Γαρίδα 6 
Η.Π.Α, Κολοµβία, Ινδία, Κίνα, 

Ταϊλάνδη 
Τιλάπια Νείλου 5 Φιλιππίνες, Βιετνάµ, Μαλαισία 
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1.8 Σκοπός της εργασίας 

Σκοπός της εργασίας είναι ο έλεγχος παραµέτρων (ανάπτυξη, 

παραλλακτικότητα, επιβίωση, δυσµορφίες) που αποτελούν κριτήρια ελέγχου 

της ποιότητας αυγών και ιχθυδίων. Συγκεκριµένα, έγινε σύγκριση ποιότητας 

αυγών και ιχθυδίων τσιπούρας τα οποία προέρχονται από το πρόγραµµα 

γενετικής βελτίωσης της KEGO S.A. και της Akvaforsk Genetic Center 

Νορβηγίας µε κοινά που προέρχονται από την εταιρεία ∆ΙΑΣ 

ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ σε σηµαντικούς για την ιχθυοκαλλιέργεια παράγοντες 

όπως είναι ο ρυθµός αύξησης, η επιβίωση, η παραλλακτικότητα και οι 

δυσµορφίες. Η εργασία πραγµατοποιήθηκε στις εγκαταστάσεις του 

ιχθυογεννητικού σταθµού της εταιρείας ∆ΙΑΣ ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΑΒΕΕ 

όπου συγκρίθηκαν πληθυσµοί προερχόµενοι από κοινούς γεννήτορες και 

γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες από την ηµέρα 0 εκκόλαψης µέχρι και το 

1,5g περίπου, οπότε και µεταφέρονται στους κλωβούς εκτροφής στη 

θάλασσα. 
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2. Υλικά και Μέθοδοι 
 
 
2.1 Περιοχή µελέτης  
 

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στις εγκαταστάσεις του 

ιχθυογεννητικού σταθµού της εταιρείας ∆ΙΑΣ ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΑΒΕΕ 

στο Αχλάδι Φθιώτιδας το χρονικό διάστηµα από 01/03/2007 έως 15/07/2007 

(Εικόνα 2.1). Το πείραµα έγινε κατά τη διάρκεια της παραγωγικής περιόδου 

που διένυε η εταιρεία χωρίς να επηρεαστεί ο προγραµµατισµός της.  

 

 

Επίσης δε χρησιµοποιήθηκαν επιπλέον µηχανήµατα, εγκαταστάσεις 

και υλικά πέρα από αυτά που χρησιµοποιεί ο ιχθυογεννητικός σταθµός για την 

κανονική του λειτουργία. 

 

 

 

Εικόνα 2.1: Εξωτερική άποψη ιχθυογεννητικού σταθµού ∆ΙΑΣ ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΑΒΕΕ. 
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2.2 Πειραµατικό υλικό 

 Στο συγκεκριµένο πείραµα χρησιµοποιήθηκαν δύο τύποι αυγών 

τσιπούρας. Αυγά προερχόµενα από κοινούς γεννήτορες και αυγά 

προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες. Τα γενετικά βελτιωµένα 

αυγά προέρχονταν από το πρόγραµµα γενετικής βελτίωσης της KEGO S.A. 

ενώ τα κοινά αυγά προέρχονταν από την εταιρεία ∆ΙΑΣ 

ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ. Τα αυγά προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους 

γεννήτορες της εταιρείας KEGO αφού συλλέχθησαν µεταφέρθηκαν άµεσα στις 

εγκαταστάσεις του ιχθυογεννητικού σταθµού µέσα σε ισοθερµικά δοχεία 

πολυαιθυλενίου τύπου balloons. 

 

2.2.1 ∆ιαχείριση κοινών γεννητόρων 

Η εταιρεία ∆ΙΑΣ ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΑΒΕΕ διατηρεί σε συνθήκες 

αιχµαλωσίας στις εγκαταστάσεις της αυτή την περίοδο ένα απόθεµα περίπου 

1200 γεννητόρων τσιπούρας σε στεγασµένο χώρο (Εικόνα 2.2). Σε 10 

δεξαµενές χωρητικότητας 25m3 η κάθε µια βρίσκονται 120 ψάρια περίπου σε 

κάθε δεξαµενή και σε αναλογία φύλου αρσενικά : θηλυκά = 2:1.  

 

 
Εικόνα 2.2:  ∆εξαµενές γεννητόρων τσιπούρας. 
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Το απόθεµα αυτό είναι ικανό να καλύψει τις ανάγκες της εταιρείας σε 

απαιτήσεις αυγών ώστε να καλύπτεται η παραγωγή καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους. Ορισµένες από τις δεξαµενές αυτές βρίσκονται σε φυσική φωτοπερίοδο 

ενώ άλλες ακολουθούν πρόγραµµα ελεγχόµενης φωτοπεριόδου προκειµένου 

η ωοτοκία και η παραγωγή αυγών να επιτυγχάνεται την επιλεγµένη 

αναπαραγωγική παραγωγική περίοδο.    

 Με τη µέθοδο του φωτοπεριοδικού ελέγχου υπάρχει η δυνατότητα να 

εξασφαλισθεί ωοτοκία όλο το χρόνο. Η µέθοδος στηρίζεται στην οµαδοποίηση 

του αποθέµατος γεννητόρων και τη διατήρηση κάθε οµάδας σε χωριστή 

δεξαµενή µε τεχνητό φωτισµό και διάφορες αναλογίες φωτός-σκότους. Με 

αυτό τον τρόπο δηµιουργείται σταδιακά η εντύπωση στα ψάρια ότι βρίσκονται 

σε εποχή του έτους διαφορετική από την πραγµατική. Έτσι κάθε ‘’τεχνητό 

Οκτώβριο’’ περιµένουµε έναρξη ωοτοκίας µιας δεξαµενής γεννητόρων. Η 

παροχή του νερού στις δεξαµενές γεννητόρων γίνεται µε νερό γεώτρησης, 

αλατότητας 25psu. Η θερµοκρασία του νερού στις δεξαµενές γεννητόρων είναι 

σταθερή 20,5±10C το µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα εκτός από την περίοδο 

ωοτοκίας.  Λίγο πριν την έναρξη ωοτοκίας η θερµοκρασία µειώνεται σταδιακά 

µέχρι τους 18,5±10C οπότε και ξεκινούν οι ωοτοκίες.  

Όπως φαίνεται και στο χάρτη ωοτοκίας (Πίνακας 2.1) η  παραγωγή 

αυγών ξεκινά τον Οκτώβριο και συνεχίζει καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους µέχρι 

και τα τέλη Ιουλίου. Τους µήνες Αύγουστο και Σεπτέµβριο διακόπτεται η 

παραγωγική διαδικασία ώστε να γίνουν οι κατάλληλες απολυµάνσεις και 

συντηρήσεις στις εγκαταστάσεις του ιχθυογεννητικού σταθµού. 
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Η διατροφή των γεννητόρων στηρίζεται κυρίως σε τεχνητές τροφές 

τύπου Lansy Breed της εταιρείας INVE Hellas S.A. Η δίαιτα περιλαµβάνει και 

νωπή τροφή κυρίως καλαµάρι το οποίο χορηγείται σε εβδοµαδιαίο 

πρόγραµµα. Τα αυγά των κοινών γεννητόρων τσιπούρας συλλέγονται 

καθηµερινά από το προσωπικό του ιχθυογεννητικού σταθµού. Τα επιπλέοντα 

αυγά εξέρχονται από την επιφάνεια της δεξαµενής και καταλήγουν σε ειδικούς 

συλλέκτες (Εικόνα 2.3) τους οποίους περιβάλει πλαγκτονικό δίχτυ  και αφού 

διαχωριστούν τα γονιµοποιηµένα από τα νεκρά µη γονιµοποιηµένα, ζυγίζονται 

µε ζυγαριά ακριβείας (CASH 1000). 

Τσιπούρα ΣΕΠΤ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ 

1 GT-1                                                  

2 GT-2                                                  

3 GT-3                                                  

4 GT-4                                                  

5 GT-5                                                  

6 GT-6                                                  

7 GT-7                                                  

8 GT-8                                                  

9 GT-9                                                  

10 GT-10                                                  

Πίνακας 2.1: Χάρτης ωοτοκίας κοινών γεννητόρων (Εταιρεία ∆ΙΑΣ). 
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Η  διαδικασία διαχωρισµού είναι απλή αφού τα νεκρά αυγά βυθίζονται 

στο πυθµένα ενώ τα βιώσιµα επιπλέουν στην επιφάνεια της στήλης του νερού 

απ’ οπού µπορούν µε µια µικρή απόχη να συλλεγούν (Εικόνα 2.4). Τα 

καλάθια καθαρίζονται και απολυµαίνονται σε καθηµερινή βάση.  

Για το πείραµα τα αυγά προήλθαν από τις δεξαµενές γεννητόρων µε 

κωδικό GT6 και GT7 στις οποίες εφαρµόζεται τεχνητή φωτοπερίοδος 

(Πίνακας 2.1). Η δεξαµενή GT6 περιείχε 151 ψάρια. Από αυτά τα 78 ψάρια 

ήταν αρσενικά και τα υπόλοιπα θηλυκά. Το αρχικό απόθεµα της δεξαµενής 

ήταν 159 ψάρια (Οκτώβριος 2004). Για διάφορους λόγους 8 ψάρια 

απεβίωσαν. Ο διαχωρισµός του φύλου έγινε πριν την εισαγωγή των ψαριών 

στη δεξαµενή όπως επίσης και έγινε καταγραφή των µορφοµετρικών 

στοιχείων και µαρκάρισµα .για να είναι εύκολη η αναγνώριση του φύλου. Η 

γεννήτορες  της δεξαµενής GT6 προέρχονταν από τρεις διαφορετικές 

εγκαταστάσεις πάχυνσης µε κλωβούς και από διαφορετικές γεωγραφικά 

περιοχές:   

 Εικόνα 2.3.: Συλλέκτης αυγών.        Εικόνα 2.4.: ∆ιαχωρισµός αυγών. 
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♂: 31 ΤΜΧ GMF ( µονάδα ιχθυοκαλλιέργειας) 

♀: 70 ΤΜΧ ∆ΙΑΣ ( µονάδα ιχθυοκαλλιέργειας ) 

        ♂: 50 ΤΜΧ ΑΣΤΥΠΑΛΑΙΑ ( µονάδα ιχθυοκαλλιέργειας ) 

Αντίστοιχα η δεξαµενή GT7 περιέχει 128 ψάρια. Από αυτά τα 82 ψάρια 

είναι αρσενικά και τα υπόλοιπα θηλυκά. Το αρχικό απόθεµα της δεξαµενής 

ήταν 132 (Οκτώβριος 2004) από τα οποία 4 απεβίωσαν  ψάρια για διάφορους 

λόγους. Όµοια και στα ψάρια αυτά έγινε καταγραφή των µορφοµετρικών 

στοιχείων και µαρκάρισµα. Οι γεννήτορες  της δεξαµενής  GT6 προέρχονταν 

από δύο διαφορετικές πηγές: 

♀: 84 ΤΜΧ ∆ΙΑΣ ( µονάδα ιχθυοκαλλιέργειας ) 

               ♂: 44 ΤΜΧ ΑΣΤΥΠΑΛΑΙΑ ( µονάδα ιχθυοκαλλιέργειας ) 

 
 
2.2.2  Παραγωγή και ποιότητα κοινών αυγών  

Τα θηλυκά άτοµα της τσιπούρας γεννούν κατά µέσο όρο περίπου 

50.000 αυγά ανά ηµέρα για περίοδο περίπου 4 µηνών (Moretti et al., 1999). 

Αν θεωρήσουµε ένα ποσοστό γονιµοποίησης γύρω στο 90% και ποσοστό 

εκκόλαψης 80% τότε κάθε θηλυκό άτοµο τσιπούρας µπορεί να µας δώσει 

περίπου 35.000 εκκολαπτόµενες νύµφες ανά ηµέρα. Η τσιπούρα ωοτοκεί 

σχετικά εύκολα σε συνθήκες αιχµαλωσίας είτε βρίσκεται σε φυσική είτε σε 

τεχνητή φωτοπερίοδο, αρκεί να αποφεύγονται χειρισµοί που καταπονούν τα 

άτοµα και µπορεί να ανακόπτουν την αναπαραγωγική διαδικασία. Η τσιπούρα 

ωοτοκεί µαζικά και για τη φυσική ωοτοκία ο ελάχιστος αριθµός ψαριών που 

απαιτείται είναι 5-7 άτοµα (Gorshkov  et al,  1997). Η συνολική παραγωγή 

αυγών από κάθε δεξαµενή ήταν µεγαλύτερη το 2007 σε σχέση µε τις δύο 

προηγούµενες παραγωγικές χρονιές (Πίνακας 2.2). Αυτό µπορεί να αποδοθεί 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 28 

στο αυξανόµενο µέσο βάρος του αποθέµατος αλλά και στον καλύτερο 

εγκλιµατισµό των ψαριών σε καθεστώς τεχνητής φωτοπεριόδου.  

 
 

Στην τσιπούρα ο αριθµός βιώσιµων αυγών στη συνολική καθηµερινή 

παραγωγή αυγών µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µέτρο της ποιότητας των 

αυγών (Carnevali  et al, 2000). Τα βιώσιµα αυγά αντιπροσωπεύουν εκείνα τα 

αυγά που έχουν γονιµοποιηθεί επιτυχώς ενώ τα νεκρά εκείνα που είτε δεν 

έχουν γονιµοποιηθεί επιτυχώς είτε απεβίωσαν εξαιτίας άλλου παράγοντα 

όπως για παράδειγµα κακό χειρισµό ή µόλυνση από παθογόνο αίτιο. Σε 

γενικές γραµµές η ποιότητα των αυγών δείχνει χρόνο µε το χρόνο να 

βελτιώνεται και στις δύο οµάδες γεννητόρων. 

 

 

 

 

 

 

ΕΤΟΣ ΚΩ∆ΙΚΟΣ 
∆ΕΞΑΜΕΝΗΣ 

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΩΟΤΟΚΙΑΣ ΗΜΕΡΕΣ 

Μ.Ο. 
ΒΙΩΣΙΜΩΝ 
ΑΒΓΩΝ/ 
ΗΜΕΡΑ 

ΒΙΩΣΙΜΑ 
ΑΥΓΑ  

(g) 

% 
ΒΙΩΣΙΜΑ 

ΝΕΚΡΑ 
(g) 

% 
ΝΕΚΡΑ ΣΥΝΟΛΟ 

2003- 
2004 

GT6 22/1-5/4 73 - - - - - 32.050 

GT7 27/2-28/5 90 - - - - - 18.055 

          

2004-
2005 

GT6 10/1- 4/5 76 1.503γρ. 
 

114.265γρ. 84% 22.495γρ. 16% 136.760 

GT7 1/3-29/5 59 1.452γρ. 85.640γρ. 78% 24.050γρ. 22% 109.690 

          

2005-
2006 

GT6 29/1-1/6 73 1.845γρ. 134.650γρ. 79% 36.680γρ. 21% 171.330 

GT7 3/3- 30/5 62 1.645γρ. 102.000γρ. 81% 24.560γρ. 19% 126.560 

          

2006- 
2007 

GT6 1/2-31/5 70 2.055γρ. 143.830γρ. 76,2% 45.000γρ. 23,8% 188.830 

GT7 28/2-3/6 67 1.729γρ. 115.840γρ. 79,7% 29.585γρ. 20,3% 145.425 

 
Πίνακας 2.2: Παραγωγή αυγών από τις δεξαµενές GT6, GT7 τις τρεις τελευταίες περιόδους. 
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2.2.3  Παραγωγή και ποιότητα γενετικά βελτιωµένων αυγών  

 Το 2000 η Akvaforsk Genetic Center Νορβηγίας και η KEGO S.A. 

ξεκίνησαν συνεργασία σε ένα µεγάλης κλίµακας αναπαραγωγικό πρόγραµµα 

βασισµένο σε οικογενειακή επιλογή για την τσιπούρα. Ο αρχικός πληθυσµός 

συλλέχθηκε από διαφορετικά µέρη της Μεσογείου από άγριους πληθυσµούς 

προκειµένου να διασφαλιστεί η µεγαλύτερη δυνατή γενετική 

παραλλακτικότητα. Τα προγράµµατα είναι σχεδιασµένα για την παραγωγή 50 

αµφιθαλών και ετεροθαλών οικογενειών ανά είδος οι οποίες παράγονται µε 

stripping σε αρσενικούς και θηλυκούς γεννήτορες. Η γενετική διασύνδεση 

(genetic crosbreeding) γίνεται µε επαναχρησιµοποίηση συγκεκριµένου 

αριθµού γεννητόρων, έτσι ώστε για την παραγωγή κάθε γενιάς να 

χρησιµοποιούνται 150 οικογένειες γεννητόρων. Τα προγράµµατα εστιάζονται 

αρχικά στη βελτίωση του ρυθµού ανάπτυξης αλλά ο βασισµένος σε 

οικογένειες σχεδιασµός επιτρέπει στην πορεία την εισαγωγή νέων 

χαρακτηριστικών µε ιδιαίτερη οικονοµική σηµασία. 2.3 Πειραµατικές 

δεξαµενές και χειρισµοί 

Οι δεξαµενές στις οποίες τοποθετήθηκαν τα αυγά για εκκόλαψη ήταν 

κυκλικές χωρητικότητας 10m3 ενώ το υλικό κατασκευής τους ήταν 

πολυεστέρας. Η παροχή του νερού στις δεξαµενές του εκκολαπτηρίου γινόταν 

από γεώτρηση µε σταθερή θερµοκρασία 20,5±10C  και αλατότητα 28±3psu. 

2.000g γενετικά βελτιωµένα αυγά τοποθετήθηκαν για εκκόλαψη σε δυο 

δεξαµενές (1.000g στη κάθε µια) τις οποίες για τις ανάγκες της διατριβής 

ονοµάσαµε Κ1 και Κ2 αντίστοιχα. Ταυτόχρονα, τοποθετήθηκαν για εκκόλαψη 

2.000g κοινά αυγά σε δυο νέες δεξαµενές (1.000g στη κάθε µια) τις οποίες για 

τις ανάγκες του πειράµατος ονοµάσαµε ∆1 και ∆2 αντίστοιχα (Εικόνα 2.5 ). 
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Όλες οι δεξαµενές βρίσκονταν (Κ1 και Κ2,  ∆1 και ∆2) στον ίδιο χώρο, στο 

τµήµα ανάπτυξης ιχθυδίων του ιχθυογεννητικού σταθµού (Εικόνα 2.6).  

 

 
Εικόνα 2.5: Αναπαράσταση δεξαµενών όπου τοποθετήθηκαν τα αυγά για εκκόλαψη 
 
 

Σε όλες τις δεξαµενές εκκόλαψης στην έναρξη του πειράµατος, η 

παροχή νερού ήταν σταθερή µε ανανέωση 2±1%, ο αερισµός σχετικά υψηλός 

ώστε να επιπλέουν και αναδεύονται τα αυγά, η θερµοκρασία σταθερή στους 

20,5±10C, ο φωτισµός χαµηλός 20-30 Lux ενώ τα επίπεδα δεσµευµένου 

οξυγόνου 7,6±0,5mg/l. Στη διάρκεια της επώασης (4 ηµέρες) δεν 

παρατηρήθηκαν σηµαντικές θνησιµότητες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1000±5g αυγά 
γενετικά 

βελτιωµένα 
(KEGO) 

 

Κ1 

1000±5g κοινά 
αυγά  

(∆ΙΑΣ-GT6) 

 
  

Κ2 ∆1 ∆2 

1000±5g αυγά 
γενετικά 

βελτιωµένα 
(KEGO) 

 

1000±5g κοινά 
αυγά  

(∆ΙΑΣ-GT7) 
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Εικόνα 2.6: Τµήµα νυµφικής εκτροφής ιχθυογεννητικού σταθµού της εταιρείας παραγωγής 
συµαβτικών ιχθυδίων (∆ΙΑΣ). 

 
 
 
 Την 4η ηµέρα µετά την εκκόλαψη στα ιχθύδια χορηγήθηκε ζωντανή 

τροφή, και εκτιµήθηκε η εδραίωση της διατροφής ως εξής: δύο ώρες µετά τη 

χορήγηση τροφής, µε τυχαία δειγµατοληψία 100 άτοµα από κάθε δεξαµενή 

ελέγχονταν µετά από αναισθητοποίηση για την ύπαρξη τροφής στον πεπτικό 

σωλήνα και υπολογιζόνταν το ποσοστό σίτισης. Η διαδικασία αυτή, 

επαναλαµβανόταν µετά από κάθε χορήγηση τροφής στις δεξαµενές 

ακολουθώντας το πρωτόκολλο διατροφής της εταιρείας ∆ΙΑΣ δηλαδή 6 

µετρήσεις ηµερησίως. Την 52η ηµέρα µετά την εκκόλαψη έγινε διαλογή 

ιχθυδίων και χωρίστηκαν σε µικρά και µεγάλα. Η επόµενη διαλογή έγινε την 

85η και 105η ηµέρα για τα µεγάλα και µικρά ιχθύδια αντίστοιχα.  

         Μετά την πρώτη διαλογή (52η ηµέρα), τα ψάρια µεταφέρθηκαν 

στο τµήµα της προπάχυνσης σε νέες δεξαµενές τσιµεντένιες, σχήµατος οβάλ 

και χωρητικότητας 50m3 η κάθε µία. Το νερό προερχόταν από γεώτρηση και 

ήταν θερµοκρασίας 20,5±10C  και αλατότητας 28±3psu. Τις δεξαµενές µε τα 
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µικρά ψάρια τις ονοµάσαµε για τις ανάγκες του πειράµατος ∆µ και Κµ ενώ 

αυτές µε τα µεγάλα ∆Μ και ΚΜ αντίστοιχα.  

Η πρώτη διαλογή έγινε µε σχάρα διαλογής πάχους 1,5mm (Εικόνα 2.7) 

όπου τα ψάρια χωρίστηκαν σε δύο µεγέθη µεγάλα (Μ) και µικρά (µ). Σε όλα τα 

µεγάλα άτοµα που συµµετείχαν στον παρόντα πειραµατισµό (κοινά και 

γενετικά βελτιωµένα), η δεύτερη διαλογή έγινε την 90η ηµέρα ενώ στα µικρά 

την ηµέρα 105. Εκεί τα ψάρια χωρίστηκαν σε τρία µεγέθη µεγάλα (Μ), µεσαία 

(ΜΣ) και µικρά (µ) µε δύο σχάρες διαλογής πάχους 4 και 4,5mm (Εικόνα 2.8). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Χειρισµοί ρουτίνας σε καθηµερινή βάση ήταν τάϊσµα µε ζωντανή τροφή 

ή σύµπηκτα (κατά περίπτωση), σιφωνισµός για την καθαριότητα του πυθµένα 

της δεξαµενής  και ανανέωση του νερού της δεξαµενής σε ποσοστό 30%. 

Επίσης γινόταν καθηµερινά µακροσκοπικός έλεγχος θνησιµοτήτων. Οι 

θνησιµότητες που καταγράφηκαν ήταν ασήµαντες και απολύτως 

συµπτωµατικές.  

 
 

 

Εικόνα 2.7 Σχάρα διαλογής Εικόνα 2.8 ∆ιαλογή µεγεθών 
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2.4 ∆ίαιτα και πρόγραµµα διατροφής  

 Οι τέσσερεις δεξαµενές που δηµιουργήθηκαν ακολούθησαν το ίδιο 

πρόγραµµα διατροφής το οποίο ακολουθεί η εταιρεία ∆ΙΑΣ 

ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ. Την 4η ηµέρα αυξήθηκε σηµαντικά η ένταση φωτός 

στα 200-250 Lux µε λάµπες φθορίου 2m µήκους, σε απόσταση 1,5m περίπου 

από την επιφάνεια νερού κάθε δεξαµενής και διαρκείας φωτός 24 ώρες. 

Ακολουθώντας το πρωτόκολλο της εταιρείας ∆ΙΑΣ της εταιρείας προσθέσαµε 

φυτοπλαγκτόν Nannochloropsis sp. σε υψηλή συγκέντρωση και χορηγήσαµε 

τροχόζωα  Branchionus plicatilis σε συγκέντρωση 2-3 τροχόζωα/ml µέχρι και 

την 22η ηµέρα όπου µειώθηκε η χορήγηση τους σταδιακά. Από την 20η ηµέρα 

ξεκίνησε η χορήγηση Artemia salina µέχρι και την 30η ηµέρα όπου τα ψάρια 

µεταφέρθηκαν στο τµήµα αποκοπής του ιχθυογεννητικού σταθµού και εκεί 

σταδιακά ξεκίνησε και η χορήγηση συµπήκτων. Τόσο τα τροχόζωα όσο και η 

A. salina πριν τη χορήγηση τους στις δεξαµενές νυµφικών καλλιεργειών 

εµπλουτίστηκαν µε εµπλουτιστικό Spari selco της εταιρείας INVE για χρονικό 

διάστηµα 12h (Εικόνα 2.9).  

 

 

       Εικόνα 2.9: Τροφές και εµπλουστικά που χρησιµοποιήθηκαν κατά 
                            τη διάρκεια του πειράµατος. 
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Ο συνδυασµός Artemia και συµπήκτων συνεχίστηκε µέχρι και το τέλος 

της αποκοπής όπου ακολούθησε αποκλειστικά χορήγηση συµπήκτων µέχρι 

και το εµπορεύσιµο µέγεθος (2g) σε µεγέθη κόκκου 80-200µ, 200-400µ, 300-

500µ, 500-800µ και 800-1200µ. Το πρόγραµµα διατροφής φαίνεται στο 

Πίνακα 2.3 που ακολουθεί: 

 
Πίνακας 2.3. Πρόγραµµα διατροφής που ακολουθήσαµε στο πείραµα. 
 
      Ηλικία σε ηµέρες 

0 4 10 15 20 25 30 40 45 50 60 65 80 90 110 120 

Nannochloropsis sp. 
                

τροχόζωα                 

Artemia                 

Σύµπηκτα τύπου 
Proton 80-200 µm 

                

Proton 200-300 µm 
                

Alpha1  300-500 µm                 

Alpha2 500-800 µm                 

Alpha3 800-1200 
µm 

                

 
 

2.5 Πειραµατικό πρωτόκολλο 

 

2.5.1 Εκτίµηση της εξέλιξης του ρυθµού αύξησης 

 Μετρήθηκαν 100 περίπου άτοµα σε κάθε δειγµατοληψία, από κάθε 

πειραµατική δεξαµενή Κ1,Κ2, ∆1 και ∆2 σε τακτά χρονικά διαστήµατα (Εικόνα 

2.10). Οι πρώτες µετρήσεις ξεκίνησαν από το πρώτο τάϊσµα (4η ηµέρα) όπου 

έγινε και προσδιορισµός του ποσοστού σίτισης για κάθε δεξαµενή ελέγχοντας 

σε δείγµα 100 περίπου ατόµων από κάθε δεξαµενή την πληρότητα στοµάχου 

Σύµπηκτα 
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των ιχθυδίων. Οι µετρήσεις συνεχίστηκαν ανά ηµέρα στα πρώτα κρίσιµα 

στάδια για την επιβίωση της τσιπούρας, σύµφωνα µε τον Barnabe (1989), 

µέχρι την 8η ηµέρα και από την 16η µέχρι την 54η ηµέρα, ηλικία κατά την 

οποία συνδέεται µε την αποκοπή από τις ζωντανές τροφές και τη µετάβαση 

στα σύµπηκτα (pellets). Σε όλες τις περιπτώσεις των µετρήσεων, τα ψάρια 

αναισθητοποιήθηκαν σε διάλυµα φαινοξυαιθανόλης 10%. 

 Προκειµένου να εκτιµηθεί η εξέλιξη του ρυθµού ανάπτυξης έγιναν 

µετρήσεις µήκους και βάρους. Αρχικά στα ιχθύδια έγιναν µετρήσεις µήκους 

χρησιµοποιώντας στερεοσκόπιο στο οποίο ήταν ενσωµατωµένη οφθαλµική 

κλίµακα διαβάθµισης 0,05mm ενώ αργότερα χρησιµοποιήθηκε παχύµετρο 

διαβάθµισης 0,1mm. Οι µετρήσεις ελήφθησαν από την κορυφή της άνω 

σιαγόνας ως την απώτατη έκταση της νωτιαίας χορδής (σταθερό µήκος 

σώµατος). Μετά την 52η ηµέρα οι µετρήσεις µήκους αντικαταστάθηκαν από 

µετρήσεις βάρους, καθόσον αυτή είναι η καθιερωµένη πρακτική σε επίπεδο 

παραγωγής στους ιχθυογεννητικούς σταθµούς. Για τη µέτρηση βάρους 

χρησιµοποιήθηκε ζυγός ακριβείας (CASH-1000)  µε 2 δεκαδικά ψηφία (Εικόνα 

2.11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.10 Παρατήρηση και καταγραφή. Εικόνα 2.11 Ζυγός ακριβείας, αναισθητικό. 
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2.5.2 Εκτίµηση του ποσοστού επιβίωσης 

 Εκτίµηση του ποσοστού επιβίωσης έγινε σε κάθε πειραµατική 

δεξαµενή Κ1, Κ2, ∆1 και ∆2 ταυτόχρονα µε τις δύο διαλογές (πρώτη διαλογή 

52η ηµέρα και δεύτερη διαλογή την 90η ηµέρα για τα µεγάλα και την ηµέρα 

105 για τα µικρά) που πραγµατοποιήθηκαν στη διάρκεια του πειράµατος. Το 

ποσοστό επιβίωσης υπολογίστηκε αφού πρώτα έγινε η αναγωγή βάρους και 

αριθµού αυγών, λαµβάνοντας υπόψιν ότι 1g αντιστοιχεί σε 1000 αυγά:  

 

                                           αριθµός ιχθυδίων που επιβίωσαν 
ποσοστό επιβίωσης =              x 100 
                                             αριθµό αυγών ανά στοκάρισµα  
 
 
 

2.5.3 Ποσοτική εκτίµηση  της παραλλακτικότητας του µέσου βάρους των 

ιχθυδίων 

Ο υπολογισµός της εξέλιξης παραλλακτικότητας του µέσου βάρους των 

ιχθυδίων έγινε στις δεξαµενές ∆1 και ∆2 και Κ1 και Κ2. Η εκτίµηση έγινε στο 

χρονικό διάστηµα που µεσολάβησε µεταξύ των δύο διαλογών (πρώτη διαλογή 

52η ηµέρα και δεύτερη διαλογή την 90η ηµέρα για τα µεγάλα και την ηµέρα 

105 για τα µικρά). Η παραλλακτικότητα εκτιµήθηκε σε ένα δείγµα 0,1% επί του 

συνολικού πληθυσµού σε κάθε δεξαµενή, ποσοστό που θεωρείται ότι είναι 

αντιπροσωπευτικό του συνόλου του πληθυσµού (Zar, 1996). Η µέτρηση έγινε 

βάσει του συντελεστή παραλλακτικότητας (Coefficient of Variation) ο οποίος 

εκφράζεται σε ποσοστό επί τοις εκατό (%) και ισούται µε  

CV= 100*
χ

τ.α (Κλαουδάτος, 2006).  
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2.5.4 Έλεγχος δυσµορφιών 

Ο έλεγχος για δυσµορφίες έγινε σε δύο στάδια στις δεξαµενές ∆1 και ∆2 

και Κ1 και Κ2. Ο πρώτος έλεγχος έγινε σε 100 ψάρια, την 16η ηµέρα, ηµέρα 

που συνήθως ολοκληρώνεται ο σχηµατισµός της νηκτικής κύστης στην 

τσιπούρα (Χώτος, 1996). Στην περίπτωση αυτή ο έλεγχος έγινε µε 

στερεοσκόπιο στο οποίο ήταν ενσωµατωµένη οφθαλµική κλίµακα 

διαβάθµισης 0,05mm. Ο επόµενος έλεγχος έγινε µακροσκοπικά πριν τη 

δεύτερη διαλογή την 90η ηµέρα για τα µεγάλα και την ηµέρα 105 για τα µικρά. 

Στην περίπτωση αυτή ο έλεγχος έγινε σε ένα δείγµα 0,1% επί του συνολικού 

πληθυσµού σε κάθε δεξαµενή, ποσοστό που θεωρήθηκε αντιπροσωπευτικό 

για την εκτίµηση του ποσοστού δυσµορφιών. Σε όλες τις περιπτώσεις των 

µετρήσεων, τα ψάρια αναισθητοποιήθηκαν σε διάλυµα φαινοξυαιθανόλης 

10%. 

Οι δυσµορφίες που ελέγχθησαν ήταν οι εξής:  

 

 

 

• Ελαφρύ µονόπλευρο βραγχιοκάλυµα 
• Έντονο µονόπλευρο βραγχιοκάλυµµα  
• Μεγάλο βραγχιακό επικάλυµµα 
• Στραβό στόµα 
• Εξόγκωµα κάτω σιαγόνας 
• Μεγάλη προέκταση κάτω σιαγόνας 
• Μικρή προέκταση κάτω σιαγόνας 
• Κάθετο εµπρός κεφάλι 
• Μονόπλευρα τυφλα 
• Ελαφρά ραχιτικά 
• Σύµπτυξη σπονδύλων 
• Στραβή ουρά 
• Ουρά πινέλο 
• Σχηµατισµός νηκτικής κύστης 
• Ουρά ψαλίδι 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 38 

2.6 Στατιστική ανάλυση. 

Για την στατιστική επεξεργασία εφαρµόστηκε η Ανάλυση Συµµεταβολής 

(ANCOVA) καθώς και το κριτήριο t (paired Student t test) σύµφωνα µε τον Ζar 

(1996). Ως επίπεδο σηµαντικότητας επελέγη το α=0,05. Το στατιστικό πακέτο που 

χρησιµοποιήθηκε ήταν το SPSS 13 για το λογισµικό Windows.  
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3. Αποτελέσµατα 

 

3.1 Εκκόλαψη αυγών 

Η εκκόλαψη πραγµατοποιήθηκε ικανοποιητικά σε ποσοστό 95±0,5% 

σε όλες τις δεξαµενές. Τα νεκρά αυγά που αποµακρύνθηκαν κατά τη διάρκεια 

της επώασης από όλες τις δεξαµενές ζυγίστηκαν και ήταν περίπου 50g από 

κάθε δεξαµενή. Συνολικά αποµακρύνθηκαν περίπου 100g αυγά προερχόµενα 

από κοινούς γεννήτορες και 100g περίπου αυγά προερχόµενα από γενετικά 

επιλεγµένους γεννήτορες. 

 

3.2 Εδραίωση διατροφής 

Το πρώτο τάϊσµα και στις δύο οµάδες έγινε την 4η ηµέρα όπου το 

µεγαλύτερο ποσοστό ιχθυδίων προσλαµβάνει τροφή εγκαταλείποντας την 

ενδογενή φάση διατροφής. Ωστόσο, το ποσοστό σίτισης σε όλες τις δεξαµενές 

παρατηρήθηκε να έχει αυξηθεί από 18% την 4η ηµέρα µέχρι και 90% την 10η 

ηµέρα για τα ιχθύδια προερχόµενα από κοινούς γεννήτορες (Εικόνα 3.1). Το 

µέγιστο ποσοστό σίτισης 92% επιτεύχθηκε την 12η και 13η ηµέρα.  

 

Εικόνα 3.1. Καθηµερινό ποσοστό σίτισης στις δεξαµενές προνυµφών ∆1 και ∆2 

Ζωντανή τροφή χορηγήθηκε την ηµέρα 4 ( x ±τ.α.). 
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Στα ιχθύδια προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες την 

4η ηµέρα, η σίτιση έφθασε σε ποσοστό 25%, ενώ την 10η ηµέρα 

παρατηρήθηκε ποσοστό 95%. Το µέγιστο ποσοστό σηµειώθηκε την 13η  

ηµέρα (98%)  (Εικόνα 3.2). 

 

 
Εικόνα 3.2. Καθηµερινό ποσοστό σίτισης στις δεξαµενές προνυµφών Κ1 και Κ2 

Ζωντανή τροφή χορηγήθηκε την ηµέρα 4 ( x ±τ.α.). 
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3.3 Αναδιάταξη ιχθυδίων σε δεξαµενές µετά τις διαλογές µεγεθών 

 

Εικόνα 3.3: Αποτελέσµατα πρώτης διαλογής  και δεύτερης διαλογής για τις δύο οµάδες, 
ανάλογα µε τη δεξαµενή προέλευσης (µ=µικρά, Μ=µεγάλα και ΜΣ=µεσαία). 
∆ίνονται οι µέσοι όροι βάρους± τυπική απόκλιση: 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

  ∆µ:Μικρά κοινά 1ης διαλογής 
  ∆Μ: Μεγάλα κοινά 1ης ∆ιαλογής 
  ∆µΜ: µικρά-Μεγάλα 2ης διαλογής 
  ∆µΜΣ: µικρά-Μεσαία 2ης διαλογής 
  ∆µµ: µικρά-µικρά 2ης διαλογής 
  ∆ΜΜ: Μεγάλα-Μεγάλα  2ης διαλογής
  ∆ΜΣ: Μεγάλα-Μεσαια  2ης διαλογής 
  ∆Μµ: Μεγάλα-µικρά  2ης διαλογής 

Κµ: Μικρά γεν. βελτιωµένα 1ης διαλογής 
ΚΜ: Μεγάλα γεν. βελτιωµένα 1ης διαλογής 

    ΚµΜ: µικρά-Μεγάλα 2ης διαλογής 
    ΚµΜΣ: µικρά-Μεσαία 2ης διαλογής 
    Κµµ: µικρά-µικρά 2ης διαλογής 
    ΚΜΜ: Μεγάλα-Μεγάλα  2ης διαλογής 
    ΚΜΣ: Μεγάλα-Μεσαια  2ης διαλογής 
    ΚΜµ: Μεγάλα-µικρά  2ης διαλογής 

Πρώτη διαλογή µε 
σχάρα 1,5mm. 
Ηµέρα 52.  

 
∆εύτερη 
διαλογή 
 µε 2 σχάρες  
 4,0 και  
 4,5mm. 
  Ηµέρα 105.  
 

∆εύτερη 
διαλογή  
µε 2 σχάρες  
4,0 και 
4,5mm. 
Ηµέρα 90. 

∆1 
 
∆= ∆ΙΑΣ 
ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ 

∆µ 
180.000 

0,034±0,07

∆2 
 
∆= ∆ΙΑΣ 
ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ 

 

∆Μ 
166.000 

0,059±0,08
 

Κ2 
 

Κ= KEGO 
ΓΕΝΕΤΙΚΑ 

ΒΕΛΤΙΩΜΕΝΑ 

 

Κ1 
 

Κ= KEGO 
ΓΕΝΕΤΙΚΑ 

ΒΕΛΤΙΩΜΕΝΑ 

 

Κµ 
196.000 

0,036±0,08
 

∆µΜ 
70.000 

1,32±0,14 
 

∆µµ 
24.000 

0,48±013 
 

∆µΜΣ 
72.000 

0,75±0,12 
 

ΚΜ 
208.000 

0,058±0,09
 

∆ΜΜ 
40.000 

1,34±0,12 
 

ΚΜΣ 
69.000 

0,92±0,11 
 

ΚµΜΣ 
61.000 

0,88±0,08 
 

∆ΜΣ 
55.000 

0,83±0,1 
 

ΚΜΜ 
85.000 

1,42±0,15 
 

ΚµΜ 
95.000 

1,29±0,11 
 

ΚΜµ 
51.000 

0,55±0,14 
 

∆Μµ 
60.000 

0,51±0,09 
 

 
∆εύτερη 
διαλογή 
 µε 2 σχάρες  
4,0 και 
4,5mm. 
Ηµέρα 105.  
 

 ∆εύτερη    
διαλογή  
 µε 2 σχάρες  
 4,0 και        
4,5mm.     
Ηµέρα 90. 

Κµµ 
35.000 

0,55±0,12 
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  3.4 Εκτίµηση της εξέλιξης του ρυθµού αύξησης 
 

3.4.1 Ανάπτυξη ιχθυδίων και εξέλιξη µήκους µέχρι την 1η διαλογή  

 

Η ανάπτυξη των κοινών ιχθυδίων στις αρχικές δεξαµενές (∆1 και ∆2) 

ήταν παρόµοια και εφόσον δεν εντοπίστηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

(one way ANOVA, P>0.05) µεταξύ των δυο δεξαµενών τα δεδοµένα 

οµογενοποιήθηκαν. Όµοια δεν εντοπίστηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

στην ανάπτυξη των ιχθυδίων προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους 

γεννήτορες µεταξύ των οµάδων Κ1 και Κ2 (one way ANOVA, P>0.05) και ως 

εκ τούτου οµογενοποιήθηκαν και τα δεδοµένα  Κ1 και Κ2. Η ανάπτυξη του 

µήκους και στις δύο οµάδες εκφράστηκε µε γραµµικές εξισώσεις της µορφής 

Υ=α+βx όπου Υ: το µήκος και Χ= ηλικία ιχθυδίων. Η εξίσωση που περιγράφει 

την εξέλιξη του µήκους για την οµάδα των ψαριών που προέρχονται από 

κοινούς γεννήτορες είναι: 

Υ = - 0.6709+0.4332Χ, R2=0.931 

ενώ η εξίσωση που περιγράφει την εξέλιξη του µήκους για την οµάδα 

ιχθυδίων προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες είναι: 

Υ = - 0.8808+0.4332Χ, R2=0.917. 

Στους ρυθµούς ανάπτυξης δεν παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές. 

Αναλυτικά τα αποτελέσµατα φαίνονται στους Πίνακες 3.1 και 3.2. Στις Εικόνες 

3.4 και 3.5 που ακολουθούν φαίνεται γραφικά η εξέλιξη του µήκους σε σχέση 

µε την ηλικία στις δεξαµενές ∆1, ∆2  και Κ1, Κ2. 

 
 
 
 
 
 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 43 

 
Πίνακας 3.1: Εξέλιξη της ανάπτυξης µήκους σε mm των ιχθυδίων προερχόµενα από 

κοινούς γεννήτορες. Όπου n=αριθµός ατόµων. 

 
Πίνακας 3.2: Εξέλιξη της ανάπτυξης µήκους σε mm των ιχθυδίων προερχόµενα από 

γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες. Όπου n=αριθµός ατόµων. 
 

Κ1 και Κ2 (Οµογενοποιηµένα) 

Ηλικία (ηµέρες) Μήκος ( x ±τ.α.) n (αριθµός ατόµων) 
4 3,24±0,38 178 
5 3,34±0,34 190 
6 3,33±0,43 206 
7 3,42±0,4 178 
8 3,49±0,36 200 
10 3,90±0,33 192 
12 4,22±0,34 196 
16 4,72±0,39 184 
17 4,56±0,37 186 
18 5,54±0,35 180 
19 5,80±0,40 192 
21 6,86±0,41 204 
25 8,75±0,35 194 
30 9,76±0,38 178 
35 11,31±0,39 172 
42 11,55±0,36 190 
45 18,51±0,35 204 
48 22,97±0,38 210 
52 26,00±0,41 204 

∆1 και ∆2 (Οµογενοποιηµένα) 

Ηλικία (ηµέρες) Μήκος ( x ±τ.α.) n (αριθµός ατόµων) 

4 3,15±0,35 184 
5 3,22±0,22 180 
6 3,26±0,40 178 
7 3,50±0,41 200 
8 3,64±0,39 190 

10 3,76±0,34 192 
12 4,03±0,36 200 
16 5,33±0,41 192 
17 5,36±0,42 192 
18 5,67±0,54 196 
19 6,22±0,38 202 
21 7,67±0,48 193 
25 9,33±0,45 180 
30 10,92±0,38 206 
35 11,51±0,46 190 
42 15,57±0,35 200 
45 17,98±0,40 178 
48 22,96±0,36 186 
52 26,11±0,43 190 
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Εικόνα 3.4: Εξέλιξη του µήκους µέχρι την ηµέρα 52 για τις οµάδες Κ1 και Κ2 των 
ιχθυδίων προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες. ∆ίνονται 
οι µέσοι όροι, η τυπική απόκλιση και η γραµµή τάσης. 
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Εικόνα 3.5: Εξέλιξη του µήκους µέχρι την ηµέρα 52 για τις οµάδες ∆1 και ∆2 των 

ιχθυδίων προερχόµενα από κοινούς γεννήτορες. ∆ίνονται οι µέσοι όροι, 
η τυπική απόκλιση και η γραµµή τάσης. 
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3.4.2.Ανάπτυξη ιχθυδίων και εξέλιξη του βάρους στα µεγάλα άτοµα µέχρι 

τη δεύτερη διαλογή 

 

Μετά την πρώτη διαλογή ακολούθησαν µετρήσεις βάρους σε όλες τις 

οµάδες µικρών και µεγάλων ατόµων που προέκυψαν. Τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων στα µεγάλα άτοµα φαίνονται αναλυτικά στους Πίνακες 3.5 και 3.6 

ενώ η εξέλιξη του βάρους φαίνεται στις Εικόνες 3.6 και 3.7 που ακολουθούν. 

Η εξέλιξη του βάρους στα µεγάλα άτοµα (Μ) των δεξαµενών ∆Μ και ΚΜ 

εκφράστηκε µε εκθετικές εξισώσεις της µορφής Υ=αΧβ όπου Υ: το µήκος και 

Χ= η ηλικία ιχθυδίων. Η εξίσωση που περιγράφει την εξέλιξη του βάρους για 

την οµάδα ψαριών προερχόµενα από κοινούς γεννήτορες είναι:  

Υ=0,02x4,8821, R2=0,9835, n= 691 

ενώ η εξίσωση που περιγράφει την εξέλιξη του βάρους για την οµάδα 

ιχθυδίων προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες: 

Υ=0,01x5,0268, R2=0,9984, n=662 

  ∆εν παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές διαφορές στους ρυθµούς 

αύξησης, ωστόσο τα ιχθύδια προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους 

γεννήτορες την 90η ηµέρα είναι µεγαλύτερα από τα κοινά ιχθύδια ίδιας ηλικίας 

µε στατιστικά σηµαντική διαφορά (t= 1,97, ΒΕ =151, Ρ<0,05),  (Εικόνες 3.6 και 

3.7). 

Πίνακας 3.5: Εξέλιξη µέσου βάρους ∆Μ.    Πίνακας 3.6: Εξέλιξη µέσου βάρους ΚΜ. 

 

 ∆Μ 
Ηλικία Μέσο Βάρος, g( x ±τ.α.) n 

52 0,058±0,005 115 
56 0,073±0,011 124 
60 0,092±0,028 110 
73 0,21±0,12 118 
85 0,56±0,205 108 
90 0,851±0,238 116 

 ΚΜ 
Ηλικία Μέσο Βάρος, g( x ±τ.α.) n 

52 0,059±0,004 120 
56 0,085±0,016 115 
60 0,11±0,026 108 
73 0,31±0,18 110 
85 0,65±0,22 105 
90 0,98±0,247 104 
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Εικόνα 3.6: Εξέλιξη βάρους κοινών ιχθυδίων ∆Μ µέχρι την δεύτερη διαλογή. 

∆ίνονται οι µέσοι όροι, η τυπική απόκλιση και η γραµµή τάσης. 
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Εικόνα 3.7: Εξέλιξη  βάρους ιχθυδίων προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους 
γεννήτορες ΚΜ µέχρι την δεύτερη διαλογή. ∆ίνονται οι µέσοι όροι, η 
τυπική απόκλιση και η γραµµή τάσης. 
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3.4.3 Ανάπτυξη ιχθυδίων και εξέλιξη του βάρους στα µικρά άτοµα µέχρι 

τη δεύτερη διαλογή 

 

Τα αποτελέσµατα εξέλιξης βάρους στα µικρά άτοµα φαίνονται 

αναλυτικά στους Πίνακες 3.7 και 3.8 ενώ η εξέλιξη του βάρους στα µικρά 

άτοµα (µ) των δεξαµενών ∆µ και Κµ φαίνεται γραφικά στις Εικόνες 3.8 και 3.9 

που ακολουθούν. 

Πίνακας 3.7: Εξέλιξη µέσου βάρους ∆µ.       Πίνακας 3.8: Εξέλιξη µέσου βάρους Κµ. 
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Εικόνα 3.8: Εξέλιξη βάρους ∆µ µέχρι την δεύτερη διαλογή. ∆ίνονται οι µέσοι όροι, η 

τυπική απόκλιση και η γραµµή τάσης. 
 

 Kµ 
Ηλικία Μέσο Βάρος, g( x ±τ.α.) n 

52 0,036±0,072 110 
56 0,051±0,065 105 
60 0,068±0,014 107 
73 0,15±0,050 120 
85 0,28±0,12 118 
90 0,59±0,204 104 

100 0,81±0,242 108 
105 0,93±0,252 110 

 ∆µ 
Ηλικία Μέσο Βάρος, g( x ±τ.α.) n 

52 0,034±0,068 106 
56 0,041±0,008 109 
60 0,057±0,013 110 
73 0,11±0,039 118 
85 0,18±0,136 121 
90 0,42±0,215 105 

100 0,65±0,24 100 
105 0,88±0,26 102 
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ΑΥΞΗΣΗ ΒΑΡΟΥΣ Κµ
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Εικόνα 3.9: Εξέλιξη βάρους Κµ µέχρι την δεύτερη διαλογή. ∆ίνονται οι µέσοι όροι, η 

τυπική απόκλιση και η γραµµή τάσης. 
 

Στα µικρά άτοµα  η αύξηση του βάρους και στις δύο οµάδες (κοινά και 

γενετικά βελτιωµένα) εκφράστηκε µε εκθετικές εξισώσεις της µορφής Υ=αΧβ 

όπου Υ: µήκος και Χ= ηλικία ιχθυδίων . Η εξίσωση που περιγράφει την εξέλιξη 

του βάρους για την οµάδα µικρών ψαριών του ∆ΙΑ είναι: 

Υ=4E-10x4,5932, R2=0,9869, n=871 

και εξίσωση που περιγράφει την εξέλιξη του βάρους για την οµάδα ψαριών 

της KEGO είναι: 

Υ=3E-10x4,6855, R2=0,9716, n=882 

∆εν παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές διαφορές στους ρυθµούς 

αύξησης, ωστόσο τα προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες 

ιχθύδια  Κ την ηµέρα 105 είναι µεγαλύτερα από τα ιχθύδια τα οποία 

προέρχονται από κοινούς γεννήτορες ∆ ίδιας ηλικίας χωρίς αυτό όµως να 

επιβεβαιώνεται  στατιστικά. 
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3.5 Εκτίµηση του ποσοστού επιβίωσης 

 

3.5.1 Εκτίµηση του ποσοστού επιβίωσης  µέχρι την πρώτη διαλογή 

Στον Πίνακα 3.3 φαίνονται τα αποτελέσµατα της πρώτης διαλογής ενώ 

στον Πίνακα 3.4 οι νέες δεξαµενές µε τον αριθµό των ιχθυδίων και τα µέσα 

βάρη που προέκυψαν. 

Πίνακας 3.3: Αποτελέσµατα πρώτης διαλογής την ηµέρα 52. ∆ίνονται οι αριθµοί των 
ιχθυδίων, µέσο βάρος και τυπική απόκλιση 
 
 

 
Πίνακας 3.4: ∆εξαµενές που προέκυψαν µετά την πρώτη διαλογή την ηµέρα 52. 
∆ίνονται οι αριθµοί των ιχθυδίων, µέσο βάρος και τυπική απόκλιση 
 

 ∆εξαµενή Αριθµός Βάρος,g(x+t.a) 

Μικρά από 1,5mm (µ) 
Κµ 196.000 0,036±0,008 

∆µ 180.000 0,034±0,007 

Μεγάλα από 1,5mm (Μ) 
ΚΜ 208.000 0,058±0,009 

∆Μ 166.000 0,059±0,008 

 

Μέχρι την 52η ηµέρα, σύµφωνα µε την πρώτη καταµέτρηση των 

δεξαµενών ∆1 και ∆2 προκύπτει ότι συνολικά επιβίωσαν 346.000 κοινά 

ιχθύδια. Αρχικά τοποθετήθηκαν για εκκόλαψη 2kg αυγά τα οποία αντιστοιχούν 

σε περίπου 2.000.000 ιχθύδια. Το ποσοστό επιβίωσης που προκύπτει είναι 

346.000/2.000.000*100=17,3%. Αντίστοιχα για τα προερχόµενα από γενετικά 

επιλεγµένους γεννήτορες ιχθύδια των δεξαµενών Κ1 και Κ2 το ποσοστό 

 Μεγάλα Αριθµός Μέσο Βάρος Μικρά Αριθµός Βάρος,g(x+t.a)  Σύνολο 

Κ1 ΚΜ 130.000 0,061±0,012 Κµ 114.000 0,036±0,008 244.000 

Κ2 ΚΜ 78.000 0,053±0,011 Κµ 82.000 0,035±0,007 160.000 

∆1 ∆Μ 84.000 0,062±0,009 ∆µ 100.000 0,033±0,008 184.000 

∆2 ∆Μ 82.000 0,055±0,010 ∆µ 80.000 0,035±0,007 162.000 
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επιβίωσης είναι 404.000/2.000.000*100=20,2%. Όπως φαίνεται από την 

Εικόνα 3.10 τα προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες αυγά 

υπερτερούν σε ποσοστό επιβίωσης έναντι των κοινών µέχρι την 52η ηµέρα 

χωρίς όµως αυτό να επιβεβαιώνεται και στατιστικά. 
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Εικόνα 3.10: Πρώτη εκτίµηση επιβίωσης ιχθυδίων την ηµέρα 52. 

 
 3.5.2 Εκτίµηση του ποσοστού επιβίωσης  µέχρι την δεύτερη διαλογή 

µεγεθών στα µικρά και στα µεγάλα 

 

Η δεύτερη διαλογή έγινε την ηµέρα 90 για τα µεγάλα και ηµέρα 105 για 

τα µικρά άτοµα των δύο οµάδων. Τα αποτελέσµατα της δεύτερης διαλογής 

φαίνονται στον Πίνακα 3.9 που ακολουθεί.  

Πίνακας 3.9.: Αριθµός, µέσο βάρος και τυπική απόκλιση, µικρών και µεγάλων 

ιχθυδίων κατά τη δεύτερη διαλογή για κάθε δεξαµενή.  

 
Μεγάλα 

(Μ) Αριθµός  Βάρος 
g (χ±τ.α.) 

Μεσαία 
(ΜΣ) Αριθµός Βάρος, 

g(χ±τ.α.) 
Μικρά 

(µ) Αριθµός Βάρος, 
g(χ±τ.α.) 

∆Μ ∆ΜΜ 40.000 1,34±0,12 ∆ΜΣ 55.000 0,83±0,1 ∆Μµ 60.000 0,51±0,09 

ΚΜ ΚΜΜ 85.000 1,42±0,15 ΚΜΣ 69.000 0,92±0,11 ΚΜµ 51.000 0,55±0,14 

∆µ ∆µΜ 70.000 1,32±0,14 ∆µΜΣ 72.000 0,75±0,12 ∆µµ 24.000 0,48±013 

Κµ ΚµΜ 95.000 1,29±0,11 ΚµΜΣ 61.000 0,88±0,08 Κµµ 35.000 0,55±0,12 
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Μετά τη δεύτερη διαλογή το ποσοστό επιβίωσης και για τις δύο οµάδες  

διαµορφώνεται ως εξής: 

 

• για την οµάδα του κοινών ιχθυδίων (∆1 και ∆2) το ποσοστό επιβίωσης 

που προκύπτει είναι: 321.000/2.000.000*100=16,05%.  

• για την οµάδα των γενετικά βελτιωµένων ιχθυδίων (Κ1 και Κ2) το  ποσοστό 

επιβίωσης που προκύπτει είναι 396.000/2.000.000*100=19,8% (Εικόνα 

3.14). 
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Εικόνα 3.14: Εκτίµηση επιβίωσης µετά τη δεύτερη διαλογή. 

 

 

Όπως είναι φανερό, το ποσοστό επιβίωσης των προερχόµενα από 

γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες ιχθυδίων είναι αριθµητικά µεγαλύτερο 

χωρίς όµως αυτή η υπεροχή να επιβεβαιώνεται στατιστικά. 
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3.6 Ποσοτική εκτίµηση  της παραλλακτικότητας του µέσου βάρους των 

ιχθυδίων 

 Ο έλεγχος του συντελεστή παραλλακτικότητας (CV%) µας επιτρέπει να 

εκτιµήσουµε το µέγεθος της παραλλακτικότητας του πληθυσµού και να 

καθορίσουµε το πότε πρέπει να γίνει διαλογή των µεγεθών. Στην Εικόνα 3.10 

φαίνονται τα αποτελέσµατα της εξέλιξης παραλλακτικότητας του µέσου 

βάρους των µεγάλων  ιχθυδίων (δεξαµενές ∆Μ και ΚΜ) µέχρι την δεύτερη 

διαλογή και στην εικόνα 3.11 τα αποτελέσµατα της εξέλιξης 

παραλλακτικότητας του µέσου βάρους των µικρών ατόµων (δεξαµενές ∆µ και 

Κµ). Και στις δύο περιπτώσεις φαίνεται η τάση ανόδου του CV% µε την 

πάροδο του χρόνου. 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

52 56 60 73 85 90

ΗΛΙΚΙΑ

C
V
% ∆Μ

ΚΜ

 
Εικόνα 3.10: Εξέλιξη παραλλακτικότητας στα µεγάλα άτοµα που προέκυψαν από τη 

δεύτερη διαλογή και στις δύο οµάδες. 
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Εικόνα 3.11: Εξέλιξη παραλλακτικότητας στα µικρά άτοµα που προέκυψαν από τη 
δεύτερη διαλογή και στις δύο οµάδες. 
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Για να εκτιµηθεί η ταχύτητα µε την οποία τα ατοµικά βάρη των ιχθυδίων 

που προέκυψαν από τη διαλογή (µικρά και µεγάλα), παραλλάσουν γύρω από 

το µέσο όρο µε την πάροδο του χρόνου εξετάσθηκε η σχέση της τυπικής 

απόκλισης µε την ηλικία.  Όπως φαίνεται στις εικόνες 3.12 και 3.13 η σχέση 

αυτή εκφράστηκε γραµµικά και για τις δυο οµάδες. 

ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΧΡΟΝΟ ΓΙΑ ΤΑ 
ΜΕΓΑΛΑ ΑΤΟΜΑ
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Εικόνα 3.12: Εξέλιξη τυπικής απόκλισης µέσου βάρους µεγάλων ιχθυδίων γενετικά 

βελτιωµένων και κοινών σε σχέση µε το χρόνο. 
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Εικόνα 3.13: Εξέλιξη τυπικής απόκλισης µέσου βάρους µικρών  ιχθυδίων γενετικά 

βελτιωµένων και κοινών σε σχέση µε το χρόνο. 
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Συγκρίθηκαν οι κλίσεις των ευθειών που ορίζονται από τα ζεύγη των 

τιµών της τυπικής απόκλισης και της ηλικίας µε το κριτήριο t (Zar, 1996) και 

διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχουν σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις κλίσεις 

των δύο ευθειών.  

 

3.7 ∆υσµορφίες 

 
Στην Εικόνα 3.14 που ακολουθεί φαίνονται γραφικά τα αποτελέσµατα 

του ελέγχου σχηµατισµού νηκτικής κύστης που έγινε στις δύο οµάδες την 

ηµέρα 16. Τα προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες ιχθύδια 

εµφάνισαν µεγαλύτερα ποσοστά σχηµατισµού νηκτικής κύστης έναντι των 

κοινών ιχθυδίων. 
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Εικόνα 3.14: Ποσοστά σχηµατισµού νηκτικής κύστης ιχθυδίων προερχόµενα από 

γενετικά επιλεγµένους γεννήτορες και ιχθυδίων προερχόµενα από 
κοινούς γεννήτορες . 

. 
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Το ποσοστό των δυσµορφιών και ο τύπος της δυσµορφίας για τις 

οποίες ελέγχθηκε κάθε δεξαµενή φαίνονται στον Πίνακα 3.11. 

 
 
Πίνακας 3.11: Αποτελέσµατα ελέγχου δυσµορφιών  (%). 
 

 
 

Από τα συνολικά αποτελέσµατα του ελέγχου φαίνεται ότι τα ιχθύδια  

που προέρχονται από κοινούς γεννήτορες εµφανίζουν συνολικά µεγαλύτερο 

ποσοστό δυσµορφιών έναντι των προερχόµενα από γενετικά επιλεγµένους 

γεννήτορες ιχθυδίων. 

 

 

 

 

 

 
 ∆Μ ∆µ ΚΜ Κµ 

ΕΛΑΦΡΥ ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΟ ΒΡΑΓΧΙΟΚΑΛΥΜΑ 0,20 0,40 0,15 0,30 
ΕΝΤΟΝΟ ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΟ ΒΡΑΓΧΙΟΚΑΛΥΜΜΑ  1,10 1,40 0,50 1,00 
ΜΕΓΑΛΟ ΒΡΑΓΧΙΑΚΟ ΕΠΙΚΑΛΥΜΜΑ         
ΣΤΡΑΒΟ ΣΤΟΜΑ 0,50 0,80 0,40 0,50 
ΕΞΟΓΚΩΜΑ ΚΑΤΩ ΣΙΑΓΟΝΑΣ 0,40 0,60 0,60 0,50 
ΜΕΓΑΛΗ ΠΡΟΕΚΤΑΣΗ ΚΑΤΩ ΣΙΑΓΟΝΑΣ 0,60 0,80 0,50 0,60 
ΜΙΚΡΗ ΠΡΟΕΚΤΑΣΗ ΚΑΤΩ ΣΙΑΓΟΝΑΣ   0,30     
ΚΑΘΕΤΟ ΕΜΠΡΟΣ ΚΕΦΑΛΙ  0,30 0,40   0,40 
ΜΟΝΟΠΛΕΥΡΑ ΤΥΦΛΑ     0,40   
ΕΛΑΦΡΑ ΡΑΧΙΤΙΚΑ         
ΣΥΜΠΤΥΞΗ ΣΠΟΝ∆ΥΛΩΝ 0,80 1,10 0,30 0,80 
ΣΤΡΑΒΗ ΟΥΡΑ 0,40 0,50 0,30 0,30 
ΟΥΡΑ ΠΙΝΕΛΟ 1,20 1,50 0,70 0,80 
ΟΥΡΑ ΨΑΛΙ∆Ι         
ΣΥΝΟΛΟ ∆ΥΣΜΟΡΦΙΩΝ (%) 5,00 7,90 3,30 4,90 

∆εξαµενή  
∆υσµορφίες 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Έχει υπολογισθεί ότι λιγότερο από το 3% της συνολικής παγκόσµιας 

παραγωγής στις ιχθυοκαλλιέργειες βασίζεται σε γενετικά βελτιωµένα 

αποθέµατα (Gjedrem, 2005). Η Νορβηγία ξεκίνησε την επιλογή σολοµού το 

1960 αφού διαπιστώθηκε µεγάλη γενετική διακύµανση πολλών  

χαρακτηριστικών µεταξύ άγριων και εκτρεφόµενων αποθεµάτων 

προσφέροντας δυνατότητες για βελτίωση. Τότε χρησιµοποιήθηκαν τα 

σηµαντικότερα για την ιχθυοκαλλιέργεια είδη µε κριτήριο τα επιθυµητά 

χαρακτηριστικά για την  παραγωγή, ως πληθυσµιακή βάση για ένα εθνικό 

πρόγραµµα γενετικής βελτίωσης. Έτσι επήλθε η ανάπτυξη των ειδών 

σολοµού που παρουσίασαν γενετικό όφελος κατά 100% σε σηµαντικά 

χαρακτηριστικά ως προς το ρυθµό αύξησης ή η καθυστέρηση 

αναπαραγωγικής ωρίµανσης κάποιων ατόµων, έχοντας ως αποτέλεσµα τη 

βελτίωση παραγωγικών παραµέτρων και τη µείωση του κόστους παραγωγής. 

Ένα παρόµοιο πρόγραµµα αναπαραγωγής διεξήχθη στις Φιλιππίνες στην 

τιλάπια και απέδωσε βελτίωση πάνω από 100% στο επίπεδο ανάπτυξης για 

περισσότερες από δέκα γενιές (Gjedrem, 2005).  

Η επιλογή για ταχύτερο ρυθµό ανάπτυξης και στα δύο παραπάνω είδη 

συνοψίζεται σε όφελος µεγαλύτερο του 10% για κάθε γενιά. Μόνο τα τελευταία 

δέκα χρόνια η έρευνα της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχει επικεντρωθεί στη 

γενετική ιχθυαποθεµάτων και προγραµµάτων επιλογής στην τσιπούρα και στο 

λαβράκι της Μεσογείου. Πριν από αυτή την παραγωγή βασίζονταν σε άγρια 

ιχθυαποθέµατα και επιλογή της F1 γενιάς µε σχετική παρακολούθηση για την 

αποφυγή υψηλών συντελεστών ενδογαµίας (inbreeding coefficient). 

(Sweetman, 2004). 
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4.1. Εκτίµηση της ποιότητας κοινών και γενετικά βελτιωµένων ιχθυδίων 

µε κριτήριο την εδραίωση διατροφής 

 

Κατά την εκκόλαψη, τα νεαρά ιχθύδια δεν είναι τελείως διαµορφωµένα 

και δε διαθέτουν ενεργό συµπεριφορά κολύµβησης. Στις πρώτες τρεις έως έξι 

ηµέρες µετά από την εκκόλαψη, και ανάλογα µε τη θερµοκρασία νερού, τα 

νεαρά ιχθύδια στηρίζουν τη διατροφή τους µόνο στα αποθέµατα του λεκιθικού 

σάκου ως πηγή τροφής. Στο τέλος αυτής της περιόδου το νεαρό ψάρι έχει 

αναπτύξει τα λειτουργικά του όργανα όπως τα µάτια, τα οποία είναι 

αναγνωρίσιµα στο σκοτάδι από το χρώµα τους, το στόµα το οποίο έχει ανοίξει 

και την πεπτική οδό, η οποία αν και ατελής, µπορεί να αφοµοιώσει τροφή. 

(Moretti et al.,1991). Η περίοδος απορρόφησης του λεκιθικού σάκου είναι µια 

κρίσιµη περίοδος στην ανάπτυξη των νεαρών ιχθυδίων και επίσης ένα σηµείο 

όπου οι περιβαλλοντικές παράµετροι µπορούν να διαδραµατίσουν σηµαντικό 

ρόλο (Polo et al, 1991). Ακόµη και σχετικά µικρές διαφορές θερµοκρασίας 

µέσα στις δεξαµενές θα µπορούσαν να οδηγήσουν στην ταχύτερη 

προσρόφηση της λεκίθου άρα και αύξηση µε αποτέλεσµα µερικά άτοµα να 

είναι σε θέση να ταϊστούν νωρίτερα από άλλα, µε συνέπεια την εµφάνιση της 

διασποράς µεγεθών γύρω από τον µέσο όρο (Panagiotaki, 1992, 

Παναγιωτάκη και Geffen 1994). Στο πείραµα µας τα γενετικά βελτιωµένα 

ιχθύδια φαίνεται την ηµέρα 4 (πρώτο τάϊσµα) να εµφανίζουν µεγαλύτερο 

ποσοστό πλήρωσης στοµάχου έναντι των κοινών (24% vs 18%) ενώ  την 

ηµέρα 13 όπου επιτυγχάνεται το µέγιστο ποσοστό σίτισης για τις δύο οµάδες, 

τα γενετικά βελτιωµένα ιχθύδια υπερέχουν (98% vs 92%) που σηµαίνει ότι  σε 

αυτά λειτουργούνε πιο έντονα οι αναπτυξιακοί παράγοντες όπως η ταχύτητα 
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της ανάπτυξης πεπτικού σωλήνα, και η υποκίνηση της σίτισης (Valente  et al, 

2001). Πειράµατα που αποδεικνύουν τους ισχυρισµούς αυτούς έχουν γίνει σε 

άλλα είδη όπως στο σολοµό (Heath et al.,1999) και στην ιριδίζουσα πέστροφα 

(Wangila and Dick, 1996). 

 

4.2 Εκτίµηση της ποιότητας κοινών και γενετικά βελτιωµένων ιχθυδίων 

µε κριτήριο το ρυθµό ανάπτυξης 

 
Αντίστοιχα πειράµατα σύγκρισης γενετικά επιλεγµένης τσιπούρας σε 

σχέση µε κοινά εκτρεφόµενους πληθυσµούς µε σκοπό τη βελτίωση του 

ρυθµού ανάπτυξης δεν αναφέρονται στην βιβλιογραφία τόσο σε συνθήκες 

ιχθυογεννητικού σταθµού όσο και σε επίπεδο πάχυνσης. Άλλωστε το 

πρόγραµµα γενετικής επιλογής της KEGO και της AKVAFORSK αποτελεί το 

πρώτο αναγνωρισµένο πρόγραµµα παγκοσµίως για την τσιπούρα και το 

λαβράκι. Ωστόσο πολλά πειράµατα αναφέρονται στη βιβλιογραφία µε σκοπό 

τη βελτίωση του ρυθµού ανάπτυξης σε άλλα εκτρεφόµενα είδη. Οι Kincaid et 

al. (1977) συγκρίνανε  ιχθύδια σολοµού 147 ηµερών µε κοινά µε σκοπό την 

αύξηση βάρους και η γενετική πρόοδος που διαπιστώθηκε µετά από τρεις 

θυγατρικές γενιές ήταν 0,98 g ή 5% αύξηση το χρόνο. Οι Moav and Wohlfarth 

(1973) σε διάφορα πειράµατα γενετικής επιλογής σχετικά µε το ρυθµό 

αύξησης στον κυπρίνο (Cyprinus caprio) δεν αναφέρουν ουσιαστικές 

διαφορές στους ρυθµούς αύξησης σε σχέση µε κοινά εκτρεφόµενους 

πληθυσµούς. Ο Kinghorn (1983a) αναφέροντας τα αποτελέσµατα από 

πειράµατα γενετικής επιλογής στο κυπρίνο που έγιναν στο Ισραήλ επίσης δεν 

αναφέρει σηµαντικές διαφορές στους ρυθµούς αύξησης σε σχέση µε τα κοινά. 

Στο σολοµό οι Hershberger et al. (1990) σε πειράµατα που έκαναν σε 
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απογόνους τέταρτης γενιάς σχετικά µε το ρυθµό αύξησης αναφέρουν γενετική 

πρόοδο 10,1% ανά γενιά σε σχέση µε κοινά εκτρεφόµενα ψάρια. Οι Gjerde 

και Korsvoll (1999) αναφέρουν ταχύτερο ρυθµό αύξησης των γενετικά 

επιλεγµένων σολοµών έναντι των κοινών συνολικά 83,9% µετά από 6 γενιές ή 

14% ανά γενιά. Οι Nell et al. (1999) και Toro et al. (1996) αναφέρουν γενετική 

πρόοδο 9% και 9-12% αντίστοιχα στη βελτίωση του ρυθµού αύξησης για τα 

στρείδια. Σηµαντικές διαφορές στην αύξηση και στην επιβίωση 

παρουσιάστηκαν σε γενετικά βελτιωµένα άγρια και εκτρεφόµενα άτοµα 

τσιπούρας από τη δυτική Μεσόγειο (Knibb et al. 1993). Αντίθετα, µελέτη µε 

γενετικά βελτιωµένα και κοινά άτοµα τιλάπιας (Oreochromis niloticus), δεν 

έδειξε σηµαντικές µεταβολές στην αύξηση και στο ρυθµό µεταβολισµού 

(Shamsuddin et al. 1995). Oι Παπαϊωάννου και συν. (2005) παρατήρησαν 

καλύτερη ανάπτυξη σε γενετικά βελτιωµένα άτοµα τσιπούρας από αποθέµατα 

άγριων και εκτρεφόµενων πληθυσµών. 

Στο πείραµα µας µέχρι την ηµέρα 52 όπου η εξέλιξη του ρυθµού 

ανάπτυξης εκτιµήθηκε µε µετρήσεις µήκους δε φαίνεται να υπάρχει 

ουσιαστική διαφορά ανάµεσα στις δύο οµάδες (κοινά και γενετικά 

βελτιωµένα).  Από την ηµέρα 52 όπου έγινε η πρώτη διαλογή µεγεθών, οι 

µετρήσεις µήκους αντικαταστάθηκαν µε µετρήσεις βάρους µέχρι την ηλικία 

που έγινε η δεύτερη διαλογή. Τόσο τα µεγάλα όσο και τα µικρά άτοµα της 

οµάδας KEGO φαίνεται να υπερέχουν σε ρυθµό αύξησης έναντι αυτών της 

οµάδας ∆ΙΑΣ κάτι που ωστόσο δεν επιβεβαιώθηκε στατιστικά για τα µικρά 

ιχθύδια. 
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4.3 Εκτίµηση της ποιότητας κοινών και γενετικά βελτιωµένων ιχθυδίων 

µε κριτήριο την επιβίωση 

 
Σύµφωνα µε τους Fjalestad et al. (1997) σε πείραµα που έγινε στην 

ιριδίζουσα πέστροφα συγκρίνοντας τα ποσοστά επιβίωσης ανάµεσα σε 

γενετικά βελτιωµένα ιχθύδια και κοινά παρατηρήθηκαν υψηλότερα ποσοστά 

επιβίωσης για τα γενετικά βελτιωµένα ιχθύδια (διαφορά 12,4%). Οι Nell και 

Hand (2003) αναφέρουν µείωση της θνησιµότητας σε καλλιέργεια στρειδιών 

προερχόµενα από πρόγραµµα γενετικής επιλογής ως και 22% µετά από 

παρέλευση δύο γενεών. Σύµφωνα µε τους Gjedrem και Thodesen  (2004) το 

γεγονός αυτό συνδέεται άµεσα µε την αυξηµένη αντοχή σε ασθένειες που 

εµφανίζουν τα άτοµα που προέρχονται από προγράµµατα γενετικής επιλογής. 

Στο πείραµα µας την ηµέρα 54 έγινε η πρώτη διαλογή και τα ψάρια 

καταµετρήθηκαν. Από την πρώτη εκτίµηση επιβίωσης φαίνεται ότι η οµάδα 

της KEGO εµφανίζει µεγαλύτερο ποσοστό επιβίωσης έναντι του ∆ΙΑ (20,2% 

vs. 17,3%) κάτι που επιβεβαιώνεται και κατά την δεύτερη καταµέτρηση στην 

δεύτερη διαλογή ηµέρα 85 για τα µεγάλα και ηµέρα 105 για τα µικρά 19,8 % 

vs 16,05%. Τα γενετικά βελτιωµένα ιχθύδια φαίνεται να υπερέχουν σε 

ποσοστό επιβίωσης έναντι τών κοινών κάτι που όµως δεν επιβεβαιώθηκε 

στατιστικά. Ωστόσο σε οικονοµικό επίπεδο η διαφορά αυτή είναι σηµαντική 

αφού αυξάνεται η παραγωγή και ταυτόχρονα µειώνεται το κόστος 

παραγωγής. 
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4.4 Εκτίµηση της ποιότητας κοινών και γενετικά βελτιωµένων ιχθυδίων 

µε κριτήριο την παραλλακτικότητα 

 
Ουσιαστική παραλλακτικότητα µεγεθών γύρω από το µέσο όρο στους 

εντατικά εκτρεφόµενους πληθυσµούς τσιπούρας είναι εµφανής ακόµη και στα 

αρχικά στάδια της περιόδου εκτροφής (Goldan  et al, 1997). Αυτό το 

φαινόµενο παρατηρείται σε πολλά είδη ψαριών και επίσης έχει εντοπισθεί και  

σε φυσικούς πληθυσµούς. Έτσι σε κάθε πληθυσµό θα λέγαµε ότι υπάρχουν 

άτοµα µε ταχείς και βραδείς ρυθµούς αύξησης (Magnuson, 1962 Umino  et al,  

1997). Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα ένα ποσοστό του πληθυσµού να αυξηθεί 

πιο γρήγορα µε συνέπεια να έχει διαφορετικές απαιτήσεις  στη διαχείριση 

όπως το µέγεθος τροφής που απαιτείται, µεγαλύτερο ρυθµό ανακύκλωσης 

νερού στη δεξαµενή και φυσικά την αύξηση του κανιβαλισµού (Baardvik and 

Jobling 1990, Schwedler, 1990, Παναγιωτάκη και συν. 2001). Φυσική 

συνέπεια αυτής της κατάστασης είναι η διαλογή των µεγεθών η οποία ωστόσο 

δεν επιλύει το πρόβληµα της παραλλακτικότητας των µεγεθών εφόσον αυτό 

επανεµφανίζεται. Στο πείραµα µας φαίνεται ότι τόσο τα µεγάλα όσο και τα 

µικρά άτοµα των κοινών ιχθυδίων εµφανίζουν µεγαλύτερο συντελεστή 

παραλλακτικότητας έναντι των γενετικά βελτιωµένων ιχθυδίων. Είναι 

αποδεκτό ότι οι ρυθµοί ανάπτυξης, η θνησιµότητα και η διασπορά των 

µεγεθών γύρω από το µέσο όρο είναι αναπόσπαστα συνδυασµένα και ότι 

παρατηρείται συνήθως µικρότερη παραλλακτικότητα µεγεθών σε οµάδες 

ταχέως αναπτυσσόµενων ψαριών (Panagiotaki, 1992).  
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4.5 Εκτίµηση της ποιότητας κοινών και γενετικά βελτιωµένων ιχθυδίων 

µε κριτήριο τις δυσµορφίες 

 
Η εντατική καλλιέργεια τσιπούρας συνδέεται µε την εµφάνιση 

δυσµορφιών. Η αιτία και η πρόοδος τέτοιων σκελετικών δυσµορφιών στα 

εκτρεφόµενα ψάρια είναι αβέβαιη (Paperna, 1978. Barahona-Fernandes, 

1982. Francescon et al., 1988. Santamaria et al., 1994, Κoumoundouros 

2007). Είναι πιθανό οι δυσµορφίες να προκύπτουν συνεπεία γενετικών και 

φυσιολογικών παραγόντων, όπως η ανικανότητα σχηµατισµού νηκτικής 

κύστης (Kitajima et al, 1981, Chatain, 1987, Κoumoundouros 2007), ενώ 

άλλες µπορούν να είναι συνέπεια περιβαλλοντικών παραγόντων όπως η 

διατροφή και η ρύπανση, (Hodson et al., 1980, Weis & Weis, 1989,  Hintonet 

al., 1992). Τα ιχθύδια που παρουσιάζουν τέτοιου είδους ανωµαλίες συνήθως 

εµφανίζουν µεγάλες θνησιµότητες κατά την πάχυνση ενώ αν επιζήσουν έχουν 

µικρό ρυθµό ανάπτυξης και γενικώς δεν είναι εµπορεύσιµα. Στην παρούσα 

εργασία ο πρώτος έλεγχος για το σχηµατισµό νηκτικής κύστης έγινε την 16η 

ηµέρα µε τα γενετικά βελτιωµενα ιχθύδια να παρουσιάζουν εµφανώς 

µεγαλύτερα ποσοστά σχηµατισµού της. Ο δεύτερος έλεγχος δυσµορφιών (85 

ηµέρα για τα µεγάλα και 105 ηµέρα για τα µικρά) έδειξε συνολικά 

περισσότερες δυσµορφίες των κοινών ιχθυδίων έναντι των γενετικά 

βελτιωµένων. Η παρουσία δυσµορφιών που συνήθως σχετίζεται µε µικρό 

ρυθµό ανάπτυξης δε διαφαίνεται στο εν λόγω πείραµα, καθώς οι µετρήσεις 

έδειξαν ότι τα ψάρια, όχι µόνον αναπτύχθηκαν κανονικά, αλλά οι ρυθµοί 

αύξησης µεταξύ κοινών και γενετικά βελτιωµένων ιχθυδίων δεν παρουσίασαν 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Ωστόσο, είναι πιθανόν να υπάρχει σχέση 
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µεταξύ των υψηλών θνησιµοτήτων και δυσµορφιών για την περίπτωση των 

κοινών ιχθυδίων. 

 

4.6 Συµπεράσµατα 

 
Στην παρούσα εργασία έγινε µια προσέγγιση συσχέτισης ποσοτικών και 

ποιοτικών χαρακτηριστικών (µορφοµετρικά χαρακτηριστικά, αύξηση βάρους, 

επιβίωση, δυσµορφίες) γενετικά βελτιωµένων και κοινών αυγών από το 

στάδιο αυτό µέχρι το στάδιο του εµπορεύσιµου µεγέθους των ιχθυδίων από 

τον ιχθυογεννητικό σταθµό. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα γενετικά 

βελτιωµένα ιχθύδια παρουσίασαν µεγαλύτερο ποσοστό επιβίωσης και 

δυσµορφιών, όπως θα αναµενόταν. Αντίθετα, δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές ως προς την αύξηση των ιχθυδίων σε κάποια από τις 

δύο διαχειρίσεις.  

Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας δεν ήταν τα αναµενόµενα 

όσον αφορά στην αύξηση των γενετικά βελτιωµένων ιχθυδίων, καθώς θα 

περίµενε κανείς να υπερτερούν συγκριτικά µε τα κοινά. Ωστόσο, σύµφωνα µε 

τον Παπαιωάννου (2008, προσωπική επικοινωνία) η διαφορά υπέρ των 

γενετικά βελτιωµένων ατόµων τσιπούρας είναι εµφανής στο στάδιο της 

εκτροφής των ψαριών στους κλωβούς και όχι στον Ιχθυογεννητικό Σταθµό. 

Αυτό µπορεί να οφείλεται σε διάφορους παράγοντες που ενδεχοµένως να 

διερευνηθούν στο µέλλον. Ωστόσο, το πλεονέκτηµα των γενετικά βελτιωµένων 

ψαριών ως προς την επιβίωση και την εξάλειψη των δυσµορφιών αποτελεί 

σηµαντικό όφελος για τους ιχθυοκαλλιεργητές, καθώς µεταφράζεται άµεσα σε 

οικονοµικό όφελος. Στο άµεσο µέλλον οι µεγάλες εταιρείες του κλάδου στη 

χώρα µας έχουν εντάξει στους στόχους τους την εκτροφή γενετικά 
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βελτιωµένων ψαριών (Παυλίδου 2008) και η  αξιοποίηση αποτελεσµάτων 

γενετικής βελτίωσης πρόκειται να αποτελέσει σηµαντικό παράγοντα του 

εµπορικού ανταγωνισµού. 

Σε κάθε περίπτωση πρόκειται για ένα ερευνητικό πεδίο που παρουσιάζει 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον σε συνδυασµό µε την ποιοτική γενετική. Η έρευνα στον 

τοµέα αυτό προχωρά µε ταχείς ρυθµούς µε σκοπό τη βελτίωση των γενετικών 

τεχνικών µε τον ακριβή προσδιορισµό των γονιδίων που ευθύνονται για την 

έκφραση συγκεκριµένων χαρακτηριστικών στα ψάρια και την ποσοτικοποίησή 

τους. Στο µέλλον η γενετική βελτίωση θα αποτελέσει σηµαντικό εργαλείο για 

τον παραγωγό, για τον οποίο θα σηµαίνει µείωση στο κόστος παραγωγής. Γι’ 

αυτό λοιπόν είναι σκόπιµο να τεθούν σαφείς ερευνητικοί στόχοι προς αυτή την 

κατεύθυνση. Οι µελλοντικές κατευθύνσεις της έρευνας στον τοµέα αυτό θα 

µπορούσαν να περιλαµβάνουν: 

1.Επιλογή χαρακτηριστικών, πέραν της αύξησης, συµπεριλαµβανοµένων 

εκείνων που σχετίζονται µε την ποιότητα της σάρκας και την αντοχή σε 

ασθένειες (Chevassus and Dorson, 1990). 

2.Επιλογή διαφόρων χαρακτηριστικών χρησιµοποιώντας δείκτες 

επιλογής και αποτελέσµατα απόδοσης από τις προηγούµενες γενιές 

(Falconer, 1981). 

3. Χρήση µεθόδων ακριβείας για την ποσοτικοποίηση των κριτηρίων 

επιλογής, συµπεριλαµβανοµένων των παραγόντων σε µοριακό επίπεδο οι 

οποίοι εµπλέκονται  στην πρόκληση ασθενειών (Knibb et al., 1993). 

4. Χρήση διάφορων DNA markers που θα επιτρέπουν τη γενεαλογική 

ανάλυση και θα εντοπίζουν τις οµάδες γεννητόρων υψηλής παραγωγικής-

οικονοµικής απόδοσης  (Magoulas et al., 1995). 
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5. Μείωση των διαστηµάτων µεταξύ των γενεών µε σκοπό να 

επιταχυνθεί το ποσοστό γενετικής προόδου. 

6. Επιλογή αύξησης του ψαριού κάτω από πλήρη εµπορική παραγωγή, 

ώστε να βελτιστοποιηθεί το εµπορικό κέρδος.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 66 

5. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

ΞΕΝΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Aleandri R., and Knibb W. (1999). Fish genetics and breeding: perspectives 

for Mediterranean aquaculture. In, Enne, G and Greppi, GF (Eds) New 

Species for Mediterranean Aquaculture. Proceedings of the 33rd International 

Symposium of Societa Italiana per il Progresso della Zootechnica, Alghero 

1998. Elsevier, Paris. 

Baardvik and Jobling (1990). Effect of ze-sorting on biomass gain and 

individual growth rates in Artic charr , Salvelinus alpinus L.. Aquaculture, 

90:11-16. 

Bartley D.M. (1998). Genetics and breeding in aquaculture: current status 

and trends. In, Bartley, D and Basurco, B (Eds) Genetics and Breeding of 

Mediterranean  Aquaculture Species. Proceedings of the Seminar of the 

CIHEAM Network on Technology of Aquaculture in the Mediterranean 

(TECAM), April 1997, CIHEAM, Zaragoza, Spain. pp13-30. Cahier Options 

Mediterrennes, vol 34. 

Batargias C., Dermitzakis E., Magoulas A., and Zouros E. (1999). 

Characterization of six polymorphic microsatellite markers in gilthead 

seabream, Sparus aurata (Linnaeus, 1758). Molecular Ecology 8:897-898 

Batargias K.  (1998) Genetics of gilthead seabream (Sparus aurata). Study of 

microsatellites and their use for the estimation of genetic parameters of 

growth and other quantitative characters. PhD Thesis, University of Crete (In 

Greek with English summary). 

Bates M.C., and Tiersch T.R., (1997). Low-cost computer-assisted image 

analysis for fisheries research. The Progressive Fish Culturist 59:235-240. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 67 

Bentsen H.B. (1990). Application of breeding and selection theory on farmed 

fish. In, Hill, WG. Thompson, R and Woolliams, JA (Eds) Proceedings of the 

4th World Congress on Genetics Applied to Livestock Production. 4th 

WCGALP, Edinburgh. 

Carnevali O., Meiri I., Polzenetti V., Cambi A. and Ridolf S. (2000). Sparus 

aurata eggs : maturation and quality. Proceedings of the 6th International 

Symposium on Reproductive Physiology of Fish, Bergen, p312. 

Cedra J.M., Carrillo S., Zanuy J., Ramos and M. de la Higuera. (1994) . 

Influence of nutritional composition of diet on sea bass, Dicentrarchus labrax 

L., reproductive performance and egg and larval quality. Aquaculture          

128: 345-361. 

Chevassus B., and Dorson M. (1990).  Genetics of resistance to disease in 

fishes. Aquaculture, 85:83-107. 

Doyle, RW and Herbinger, CM (1995) Broodstock improvement strategies 

based on DNA fingerprinting: examples and cost-benefit analysis. Aquaculture 

137, 283. 

Dunham R.A. and Brummett R.E. (1999). Response of two generations of 

selection to increased body weight in channel catfish, Ictalurus punctatus, 

compared to hybridization with blue catfish, I. furcatus, males. Journal of 

Applied Aquaculture 9:37-45. 

Eknath A.E. and Doyle R.W. (1990). Effective population size and rate of 

inbreeding in aqauculture of Indian major carps. Aquaculture 85:293-305. 

Falconer D.S. (1981).  Introduction to Quantitative Genetics. 2nd. edn. 

Longman, London. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 68 

Gjedrem T. (1983). Genetic variation in quantitative traits and selective 

breeding in fish and shellfish. Aquaculture 33:51-57. 

Gjedrem T. (1993). International selective breeding programs: constraints 

and future prospects. In Main, KL and Reynolds, E (Eds) Selective Breeding 

of Fishes in Asia and the United States, pp.18-30. The Oceanic Institute, 

Hawaii. 

Gjedrem T. (1997). Flesh quality improvement in fish through breeding. 

Aquaculture International 5:197-206. 

Gjedrem T. (1998). Selective Breeding in Aquaculture. INFOFISH 

International 3:44-48. 

Gjedrem T. (2005). Selection and Breeding Programs in Aquaculture. 

Springer Dordrecht, Berlin, Heidelberg, New York. 

Gjedrem T. Salte R. and Gjoen H.M. (1991). Genetic variation in 

susceptability of Atlantic salmon to Furunculosis. Aquaculture 97:1-6. 

Gjerde B. (1993). Breeding and selection In, Heen, K. Monahan, RL and 

Utter, F (Eds) Salmon Aquaculture, pp.187-208. Fishing News Books, 

Cambridge USA. 

Gjerde B. and Gjedrem T. (1984). Estimates of phenotypic and genetic 

parameters for carcass traits in Atlantic salmon and rainbow trout. 

Αquaculture 36:97-110. 

Gjerde B. and Rye M. (1998). Design of breeding programmes in aquaculture 

species: possibilities and constraints.In, Bartley, D and Basurco, B (Eds) 

Genetics and Breeding of Mediterranean Aquaculture Species. Proceedings 

of the Seminar of the CIHEAM Network on Technology of Aquaculture in the 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 69 

Mediterranean (TECAM), April 1997, CIHEAM, Zaragoza, Spain. pp181-192. 

Cahier Options Mediterrennes, vol 34. 

Gjerde B. and Schaeffer L.R. (1989). Body traits in rainbow trout II: 

estimates of heritabilities and of phenotypic and genetic correlations. 

Aquaculture 80:25-44. 

Gjerde B., Gunnes K. and Gjedrem T. (1983). Effect of inbreeding on 

survival and growth in rainbow trout. Aquaculture 34:327-332. 

Gorshkov S., Gordin H., Gorshkova G. and Knibb W. (1997). Reproductive 

constraints for family selection of the gilthead seabream (Sparus aurata). 

Isreali Journal of Aquaculture - Barmidgeh 49:124-134. 

Gorshkov S., Gorshkova G.,Hadami A., Gordin H. and Knibb W. (1998). 

Chromosome set manipulation and hybridization experiments in gilthead 

seabream (Sparus aurata). Isreali Journal of Aquaculture - Barmidgeh 50:99-

110. 

Harel M.A., Tandler G.W., Kissil and Applebaum S.A. (1994).  The kinetics 

of nutrient incorporation into body tissues of gilthead sea bream (Sparus 

aurata) females and the subsequent effects on egg composition and egg 

quality. British Journal of Nutrition 72:45-58. 

Kirpichnikov V.S. (1981). Genetic Basis of Fish Selection. Springer Verlag, 

Berlin. 

Kissil G.W., Lupatsch I., Elizur A. and Zohar Y. (2001). Long photoperiod 

delayed spawning and increased somatic growth in gilthead seabream 

(Sparus aurata). Aquaculture 200:363-379. 

Kitada S. (1999). Contribution of hatchery enhancement and comprehensive 

fishery resource management: from Japanese experience. In, Marine 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 70 

Ranching: Global Perspectives with Emphasis on the Japenese Experience, 

pp 98-130. FAO Fisheries Circulars, Rome. 

Klaoudatos S. (1989).  Experimental results on reproduction and larval 

rearing of the species Sparus aurata. In N. De Pauw, E. Jaspers, H. Ackefors 

and N. Wilkins (eds), Aquaculture a Biotechnology in progress. Vol I: 197-201. 

Bredene, Belgium. 

Klaoudatos S., N Tsevis & Al. Conides (1990). Energy Sources during the 

early larval Development of the European sea bass Dicentrarchus labrax (L). 

Aquaculture 87:361-372. 

Knibb W.R., Gorshkova G. and Gorshkov S. (1997a). Growth of strains of 

gilthead seabream Sparus aurata. Isreali Journal of Aquaculture - Barmidgeh 

49:43-56. 

Knibb W., Gorshkova G. and Gorshkov S .(1997b). Selection for growth in 

the gilthead seabream, Sparus aurata L. Isreali Journal of Aquaculture - 

Barmidgeh 49:57-66. 

Knibb W., Gorshkova G., and Gorshkov S. (1998). Selection and 

crossbreeding in Mediterranean cultured marine fish. In, Bartley, D and 

Basurco, B (Eds) Genetics and Breeding of Mediterranean Aquaculture 

Species. Proceedings of the seminar of the CIHEAM network on technology 

of aquaculture in the Mediterranean (TECAM), April 1997, CIHEAM, 

Ζaragoza, Spain. pp 47-60, Cahiers Options Mediterrennes, vol 34. 

Knibb W.R., Colorni A., Ankaoua M., Lindell D., Diamant A., and Gordin 

H. (1993). Detection and identification of a pathogenic marine mycobacterium 

from the European sea bass Dicentrarchus labrax using PCR and direct 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 71 

sequencing of 16s rDNA sequences. Molecular and Marine Biology and 

Biotechnology., 2:225-232. 

Koumoundouros G., Oran G., Divanach P., Stefanakis S, and Kentouri M, 

(1997). The opercular complex deformity in intensive gilthead seabream 

(Sparus aurata) larviculture. Moment of apparition and description. 

Aquaculture156:165-177. 

Koumoundouros G., Divanach P. and Kentouri M. (2001). The effect of 

rearing conditions on development of saddleback syndrome and caudal fin 

deformities in Dentex dentex L. Aquaculture 200:285-304. 

Magoulas A., Sophronides K., Patarnello T., Hatzilaris E. and Zouros E. 

(1995). 

Mitochondrial DNA variation in an experimental stock of gilthead sea bream 

(Sparus aurata). Mol. Mar. Biol. Biotechnol., 4:110-116. 

Magoulas A. (1998). Application of molecular markers to aquaculture and 

broodstock management with special emphasis on microsatellite DNA. In, 

Bartley, D and Basurco, B (Eds) Genetics and Breeding of Mediterranean 

Aquaculture Species. Proceedings of the seminar of the CIHEAM network on 

technology of aquaculture in the Mediterranean (TECAM), April 1997, 

CIHEAM, Zaragoza, Spain. pp153-168, Cahiers Options Mediterrennes, vol 

34. 

Magoulas A., Alarcon J.A., Alvarez M.C., Georgakopoulos A. and Zouros 

E. (1998a). Genetic comparison of wild and cultivated populations of the 

gilthead seabream, Sparus aurata, from the Mediterranean and the Atlantic. 

3rd European Marine Science and Technology Conference (MAST), Lisbon, 

1998. Project Synopses, Vol.6: Fisheries and Aquaculture. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 72 

Magoulas A., Kotoulas G., Batargias K. and Zouros E. (1998b). Genetic 

markers in marine biology and aquaculture research: when to use what. In, 

Agnese, J-F (Ed) Genetics and Aquaculture in Africa, pp67-78. Orstom 

Editions, Paris. 

Mihelakakis A., Yoshimatsu T. and Tsolkas C. (2001). Spawning in 

captivity and early life history of cultured red porgy, Pagrus pagrus. 

Aquaculture 199:333-352. 

Moretti A. Pedini Fernandez-Criado M., Cittolin G. and Guidastri R. 

(1999). Manual on Hatchery Production of Seabass and Gilthead Seabream, 

Volume 1. FAO, Rome. 

Panagiotaki P. (1992).  The development of size variation in flatfish larvae Ph. 

D. Thesis. University of Liverpool. 

Parra G. and Yufera M. (2000). Feeding, physiology and growth responses in 

firstfeeding gilthead seabream (Sparus aurata L.) larvae in relation to prey 

density. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 243:1-15. 

Pascual E. and Yufera M. (1993). Energy content and chemical composition 

of gilthead seabream, Sparus aurata L., eggs. Aquaculture and Fisheries 

Management 24:423-429. 

Purdom C. M. (1995). Genetics and Fish Breeding. Chapmana and Hall, 2-6 

Boundary Row, London. 

Schwedler T.E., Collier J. A., and Davis S. A. (1990).  Variability of harvest 

sizes of channel catfish as related to stocking-size variability. Prog. Fish Cult., 

52:185-188. 

Shamsuddin M., Focken U., Francis G. and Becker K. (1995).  Growth 

performance and metabolic rates of genetically improved and conventional 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 73 

strains of nile tilapia, Oreochromis niloticus (l.), reared individually and fed ad 

libitum Aquaculture and Fisheries Management 44:223-242. 

Schultz F.T. (1986). Developing a commercial breeding programme. 

Aquaculture 57:65-76. 

Stephanou D. (2000). Experience of offshore fish farming in Cyprus. In, Muir, 

J and Basurco, B (Eds) Mediterranean Offshore Mariculture. Based on the 

contents of the advanced course of CIHEAM network on technology of 

aquaculture in the Mediterranean (TECAM), 1999, Zaragoza, Spain. Serie B 

no.30: Cahiers Options Mediterraneennes. 

Stergiou K.I. and Karpouzi V.S. (2002). Feeding habits and trophic levels of 

Mediterranean fish. Reviews in Fish Biology and Fisheries 11:217-254. 

Thorland I.,  Papaioannou N.,  Kottaras L., Refstie T., Papasolomontos S. 

and Rye M.  (2002).  Family based selection for production traits in Gilthead 

sea bream (Sparus aurata) and European sea bass (Dicentrarchus labrax) in 

Greece (Akvaforsk Genetics Center AS, Sunndalsοra, Norway, KEGO S.A., 

Artaki, Greece). 

Watanabe T. (1993 ). Importance of docosahexaenoic acid in marine larval 

fish. Journal of the World Aquaculture Society 24:152-161. 

Yufera M., Pascual E., Polo A. and Sarasquete M.C. (1993). Effect of 

starvation on the feeding ability of gilthead seabream (Sparus aurata L.) 

larvae at first feeding. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 

169:259-272. 

Zar J.H. (1996).  Biostatistical analysis, second edtion, prentice Hall, New 

Jersey. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 74 

Zhao Y., Chen Y. and Brown J.A. (2001). Impacts of egg and larval size on 

survival and growth of Atlantic cod under different feeding conditions. Journal 

of Fish Biology 59: 569-581. 

Zohar Y. and Mylonas C. (2001). Endocrine manipulations of spawning in 

cultured fish: from hormones to genes. Aquaculture 197:99-136. 

Zohar, Y. Harel, M. Hassain, S and Tandler, A (1995). Gilthead seabream 

(Sparus aurata) In, Bromage, NR and Roberts, RJ (Eds) Broodstock 

Management and Egg and Larval Quality. Blackwell Science, Oxford. 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Ζέρβας Ν.Π. (1984). Γενετική και Βελτίωση Αγροτικών Ζώων. Εκδόσεις 

ΓΙΑΧΟΥ∆Η-ΓΙΑΠΟΥΛΗ,  Θεσσαλονίκη. 

Κλαουδάτος Σ. (2006).Ιχθυογεννητικοί Σταθµοί – Νέα Είδη.  

Πανεπιστηµιακές Εκδόσεις Θεσαλλίας. 

Παναγιωτάκη Π. και Geffen, Α.J. (1994). Η επίδραση της θερµοκρασίας και 

της έναρξης χορήγησης τροφής στην παραλλακτικότητα των µεγεθών σε 

νεαρά ιχθύδια Pleuronectes platessa. Επιθεώρηση Ζωοτεχνικής Επιστήµης  

19:87-102. 

Χώτος Γ., Ρογδάκης Ι. (1996). Υδατοκαλλιέργειες ευρύαλων ψαριών, 

Εκδόσεις ΙΩΝ.  

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Παυλίδου Π. (2007). Present status of Mediterranean Fry Production. Final 

report. http:/www.google/profit policy 

 

 
 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/06/2024 09:29:13 EEST - 18.219.204.98



 75 

6. ABSTRACT 
 
Demand for better production combined with reduction of cost and 

improvement of the final product’s quality in aquaculture, increase the interest 

for selection and breeding programs in aquaculture species. Therefore, 

selection and breeding programs in aquaculture are not widely applied, as it 

usually happens in farm breeding. The purpose of this study is to evaluate the 

quality of formal and improved eggs, breeders and fish in hatchery conditions, 

via studying parameters such as growth, size variation, survival and 

deformities. Both former groups were hatched and fish were graded twice. 

Growth rate, survival, size variation and deformities were evaluated. Improved 

fish performed better survival rates and deformities than formal fish, while 

significant differences on growth rate were mentioned only in large fish group. 

The advantage of improved fish in survival and deformities is a valuable 

advantage for fish farmers as they have financial benefit. In conclusion 

utilization of improved aquaculture species in our country will increase the 

commercial competition.  

Key words:  breeders egg quality, genetically improved fish, common 

fish, growth rate, survival rate, variance, deformities. 
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