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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

       Η χηµική ουσία diflubenzuron (εµπορικό όνοµα Dimilin) (DFB) αποτελεί 

ένα ευρέως χρησιµοποιούµενο εντοµοκτόνο που δρα µέσω της αναστολής 

της σύνθεσης της χιτίνης η οποία στα έντοµα συµβάλλει στο σχηµατισµό του 

εξωσκελετού, κατά τη διαδικασία της έκδυσης. Η παρούσα µελέτη 

επικεντρώθηκε στην επίδραση της ουσίας αυτής στην αύξηση του 

µικροφύκους  Pavlova lutheri καθώς και στην επιβιωσιµότητα του 

τροχόζωου Brachionus plicatilis και των ιχθυδίων Sparus aurata. Οι δύο 

πρώτοι οργανισµοί χρησιµοποιούνται ευρύτατα στην εντατική θαλάσσια 

καλλιέργεια όπου αποτελούν τη διατροφή των διαφόρων νυµφικών σταδίων 

ανάπτυξης των ιχθυδίων. Επιπλέον η τσιπούρα  Sparus aurata αποτελεί ένα 

από  τα δύο κυριότερα εκτρεφόµενα είδη στις µεσογειακές και ελληνικές 

θαλάσσιες υδατοκαλλιέργειες. Οι συγκεντρώσεις της ουσίας που 

εξετάστηκαν ήταν για το µικροφύκος 500, 100, 50 και 25 ppm ενώ για τα 

τροχόζωα ήταν 100, 50 και 25 ppm. Όσον αφορά τα ιχθύδια τσιπούρας, οι 

συγκεντρώσεις που µελετήθηκαν αναφέρονταν στα 1500, 1000 και 500 ppm. 

Η έκθεση των οργανισµών αυτών στο DFB διήρκησε 4 ηµέρες για το κάθε 

είδος. Πραγµατοποιήθηκε καταµέτρηση όλων των οργανισµών σε όλες τις 

συγκεντρώσεις του DFB κατά την περίοδο αυτή. Παράλληλα, στα ιχθύδια 

έγινε και ιστολογική εξέταση. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι στη µεγαλύτερη 

συγκέντρωση DFB αναστέλλεται σηµαντικά (P≤ 0,05) η ανάπτυξη του 

µικροφύκους. Για το τροχόζωο B. plicatilis παρατηρήθηκε τάση αρνητικής 

επίδρασης στην επιβίωσή του καθώς η συγκέντρωση του DFB αυξανόταν, 

ενώ στα ιχθύδια  Sparus aurata παρατηρήθηκε έντονα αρνητική επίπτωση µε 

αποτέλεσµα και το θάνατο στις υψηλές συγκεντρώσεις της ουσίας και 

ελάχιστη έως µηδενική στη χαµηλότερη συγκέντρωση του εντοµοκτόνου. 

Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκαν πολύ υψηλότερες συγκεντρώσεις  

diflubenzuron από αυτές που µπορεί να συναντήσουµε σε κάποιο υδάτινο 

περιβάλλον αλλά αυτό έγινε για να διερευνηθούν τα όρια αντοχής των 

οργανισµών που µελετήθηκαν. 
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ABSTRACT 

 
 
 
 
       Diflubenzuron (commercial name Dimilin) is a widely used insecticide; it 

inhibits the synthesis of chitin and interferes with the formation of the 

cuticle (exoskeleton) of the insects, at the time of molting. The present 

study aimed to investigate the effect of this insecticide on the growth of the 

microalgae Pavlova lutheri as well as the viability of the rotifer Brachionus 

plicatilis, and the sea bream (Sparus aurata) juveniles. The first two 

organisms are used widely in intensive marine aquaculture to feed several 

larval stages of marine fishes. Furthermore Sparus aurata is one of the two 

most important cultured fish species in the Mediterranean and especially in 

Greek marine aquaculture. The concentrations of DFB that were studied for 

the microalgae, were 500, 100, 50, 25 ppm, and for the rotifers 100, 50 and 

25 ppm.  As for the sea bream, the concentrations of DFB that were 

examined were: 1500, 1000 and 500 ppm. The experiment lasted for 4 days 

for each organism. Each day, enumeration of the microalgal cells as well as 

the rotifers that were maintained in each concentration took place. 

Concerning the survival of sea bream, apart from the daily recording of the 

dead fish, fish were also collected for histological examination in order to 

investigate the effects of this pesticide on the tissues of the fish. The 

results showed that in the highest concentration of DFB, the growth of the 

P. lutheri was  significantly inhibited (P≤ 0,05). Concerning the viability of 

B. plicatilis,  the study indicated that the survival of the organisms was 

affected negatively as the concentration of DFB increased. Furthermore the 

results for sea bream showed a strong lethal effect at the two highest 

concentrations of DFB (1500 and 1000 ppm) and negligible effect at 500 

ppm. At the present study, the concentrations of DFB that were examined 

were particularly high, higher than the ones we can find in the aquatic 

environment but this was done so that we can examine the survival limits of 

the three studied organisms. 
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1.    ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1. ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

       Τις τελευταίες δεκαετίες η χρήση των διαφόρων φυτοφαρµάκων και 

ιδιαιτέρως των εντοµοκτόνων, είχε ως βασικό στόχο την προστασία της 

φυτικής παραγωγής. Η σηµασία τους υπήρξε µεγάλη ακόµη και για την 

προστασία της ζωής των ανθρώπων. Ο Dajoz αναφέρει ότι, το χειµώνα του 

1944 η χρήση εντοµοκτόνων (και πιο συγκεκριµένα του ισχυρότατου DDT) 

επέτρεψε την αναχαίτιση της επιδηµίας τύφου, η οποία οδήγησε στο θάνατο 

1.400 άτοµα, και απείλησε 2.500.000 στην περιοχή της Νάπολης. Ο έλεγχος 

της ελονοσίας είναι επίσης αποτέλεσµα εντοµοκτόνων. Η σύγχρονη γεωργία 

παρασύρεται όµως, ολοένα και περισσότερο στην αλόγιστη χρήση χηµικών 

τόσο σε ανόργανη όσο και σε οργανική µορφή. Αυτό είχε σαν  αποτέλεσµα 

τα φυτοφάρµακα εξ’  αιτίας της µεγάλης τους ποικιλότητας, αλλά και της 

αυξηµένης τοξικότητας, να καταστήσουν τη γεωργία τη µεγαλύτερη πηγή 

ρύπανσης των υδάτινων οικοσυστηµάτων (Vinten et al. 1991). Σε ευρωπαϊκό 

επίπεδο, υπάρχει µεγάλος αριθµός µελετών για την ρύπανση ποτάµιων 

οικοσυστηµάτων στις βόρειες χώρες. 

       Τα εντοµοκτόνα ακόµη και όταν χρησιµοποιούνται για την καταπολέµηση 

συγκεκριµένου εχθρού, είναι δυνατόν να επιφέρουν βασικές αλλαγές στο 

σύνολο του οικοσυστήµατος. Η εξαφάνιση ακόµη και ενός µόνο οργανισµού 

από ένα οικοσύστηµα οδηγεί στη αλλοίωση της φυσιογνωµίας του, και στην 

αποσταθεροποίηση ισορροπιών που στηρίζονται σε µια σειρά βιολογικών 

ελέγχων, και οι οποίοι αναπτύχθηκαν δια µέσου του χρόνου.  Πρέπει να 

σηµειωθεί ότι τα εντοµοκτόνα µπορούν να διασπαρούν πολύ εύκολα και να 

µεταφερθούν µέχρι τους ποταµούς και τις θάλασσες. Ως ενώσεις 

χαρακτηρίζονται δύσκολα βιοαποικοδοµήσιµες, γεγονός που εξασφαλίζει 

µακρότατη παραµονή τους στα φυσικά οικοσυστήµατα. Επιπλέον, έχουν την 

ικανότητα βιο-µεγέθυνσης, χάρις στην οποία ανεβαίνοντας στην τροφική 

αλυσίδα, οι τελικές συγκεντρώσεις φυτοφαρµάκων στο σώµα των πουλιών 

και των θηλαστικών µπορεί να είναι µερικά εκατοµµύρια φορές υψηλότερες 

από τις αρχικές συγκεντρώσεις στη βάση της (νερό, φυτοπλαγκτόν, φυτά).  
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       Τα εντοµοκτόνα µετά την χρήση τους στα φυτά ή στο έδαφος 

υφίστανται µια σειρά διεργασιών φυσικών, χηµικών και βιολογικών 

(υδρόλυση, οξείδωση, διάσπαση, µεταφορά, εξάτµιση, ριζική πρόσληψη από 

τα φυτά κ.α.) και ρυπαίνουν το έδαφος, τα νερά και µέσω αυτών, 

µεταφέρονται στα φυτικούς και ζωικούς ιστούς µέχρι και στον άνθρωπο 

(McMinn et al., 1983; Erehse, 1974). Υπάρχουν σήµερα αρκετές αποδείξεις 

ότι τα µόρια πολλών εντοµοκτόνων και κυρίως των χλωριωµένων 

εντοµοκτόνων διατηρούνται στο έδαφος και στο νερό για χρόνια ή δεκαετίες 

και η συγκέντρωσή τους από τρισεκατοµµυριοστά στο υδάτινο περιβάλλον, 

µπορεί να βιο-µεγεθυνθεί 105-107 φορές στους ιστούς των ασπόνδυλων, των 

ψαριών, των πουλιών, και των θηλαστικών και τελικά η συγκέντρωση να 

φτάσει σε εκατοµµυριοστά (ppm) στα ζώα (Αγγελίδης, 1982). 

       Η αντοχή και η παραµονή των υπολειµµάτων των φυτοφαρµάκων 

(εντοµοκτόνα, ζιζανιοκτόνα, µυκητοκτόνα κλπ.) και η µεταφορά τους από 

και διαµέσου του εδάφους αποτελεί τον πρώτο παράγοντα της ρύπανσης του 

περιβάλλοντος. Οι χηµικές αντιδράσεις και η φυσική µεταφορά των µορίων 

των φυτοφαρµάκων καθορίζουν επίσης τον βαθµό της ρύπανσης. Οι ενώσεις 

µεγάλης διαλυτότητας στο νερό και αντοχής στις διασπάσεις (χηµικές, 

φωτοχηµικές και βιολογικές) είναι αυτές που πολύ γρήγορα φτάνουν στα 

οικοσυστήµατα σε µεγάλες ποσότητες.  Αν οι παραπάνω ιδιότητες τους 

συνδυάζονται µε την τοξικότητα και πιθανή καρκινογένεση, τότε συνιστούν 

ένα µεγάλο κίνδυνο για το περιβάλλον.   

       Η ρύπανση των επιφανειακών νερών µπορεί να έχει δυσµενείς 

επιπτώσεις σε όλα τα επίπεδα ενός οικοσυστήµατος. Μπορεί να προκαλέσει 

προβλήµατα στην υγεία των οργανισµών που βρίσκονται χαµηλά στην 

τροφική αλυσίδα και, συνεπώς, στη διαθεσιµότητα τροφής στα µεσαία και 

υψηλότερα στρώµατα της τροφικής αλυσίδας. Μπορεί επίσης, να 

υποβαθµίσει τους υγροτόπους και να περιορίσει τη δυνατότητά τους να 

υποστηρίξουν τα τοπικά οικοσυστήµατα και να ελέγξουν την ποιότητα του 

νερού της απορροής. Το ρυπασµένο επιφανειακό νερό µπορεί επίσης να έχει 

επιπτώσεις στην υγεία των ζώων, των ανθρώπων ή των υδρόβιων 

οργανισµών. 
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       Τα στατιστικά στοιχεία από τις χρήσεις των φυτοφαρµάκων στη Ελλάδα 

τα τελευταία χρόνια (`/νση Φυτοπροστασίας, Υπουργείο Γεωργίας) δείχνουν 

ότι από τις τρεις βασικές κατηγορίες φυτοφαρµάκων, χρησιµοποιούνται σε 

καθαρή ουσία περίπου 3.250 τόνοι εντοµοκτόνων, 3.440 τόνοι ζιζανιοκτόνων 

και 2.800 τόνοι οργανικών µυκητοκτόνων. Από το σύνολο των 

φυτοφαρµάκων που χρησιµοποιούνται στη χώρα µας αυτά που 

εφαρµόζονται περισσότερο, έχουν ταχύτατη µεταφορά στο οικοσύστηµα και 

συνδυάζουν σοβαρές επιπτώσεις όπως τοξικότητα, καρκινογένεση κ.ά. 

(Κουϊµτζής και συν. 1993). 

 

1.2   DIFLUBENZURON 

 

       Μια οµάδα εντοµοκτόνων, που δρουν ως ρυθµιστές  της ανάπτυξης των 

εντόµων, έχουν αναγνωριστεί τα τελευταία χρόνια, ως τα σηµαντικότερα  

εντοµοκτόνα νέας γενιάς. Μια από τις πιο γνωστές ουσίες που ανήκουν σε 

αυτήν την οµάδα είναι το Diflubenzuron (DFB). Το  Diflubenzuron [1-

χλωροφαινόλη-3-(2,6-διφλουοροβενζόλη ουρία) εµπορική ονοµασία Dimilin] 

είναι ένα εντοµοκτόνο τρίτης γενιάς, το οποίο χρησιµοποιείται ευρύτατα και 

κατά κύριο λόγο στη γεωργία στα περισσότερα είδη καλλιεργειών καθώς και 

στα δάση. Πρόκειται για την πλέον χρησιµοποιηµένη ουσία από την 

οικογένεια των Βενζοφαινυλ-ουριών. Θεωρείται ως µη διασυστηµατικό 

εντοµοκτόνο επαφής και στοµάχου µε βιολογική δράση καθώς αναστέλλει τη 

σύνθεση της χιτίνης, και παρεµβαίνει έτσι στο σχηµατισµό της επιδερµίδας 

του εξωσκελετού των εντόµων µέσω της παρεµπόδισης της ενσωµάτωσης 

της Ν-ακετυλογλυκοζαµίνης στη χιτίνη (Nakagawa et al., 1993). `ρα κατά το 

στάδιο της εκκόλαψης των αυγών ή της αποδερµάτωσης των προνυµφών. 

`εν παρουσιάζει διασυστηµατική δραστηριότητα και δεν διαπερνά τους 

ιστούς των φυτών. Κατά συνέπεια τα έντοµα που τρέφονται αποµυζητικά 

από τα φυτά, γενικά  δεν επηρεάζονται από το Diflubenzuron και έτσι 

παρατηρείται η επιλεκτική δράση του. 

       Το  Diflubenzuron αναστέλλει πολύ αποτελεσµατικά την ανάπτυξη 

πολλών ειδών εντόµων και παρασίτων, στα προνυµφικά τους κυρίως 

στάδια,   των οικογενειών Λεπιδόπτερα, Κολεόπτερα και `ίπτερα. Στις 
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Ηνωµένες πολιτείες είχε εγκριθεί για χρήση από την Υπηρεσία 

Περιβαλλοντικής Προστασίας της Αµερικής (EPA), για την αντιµετώπιση της 

Λυµάντριας  (Lymantria dispar) το 1976, του Anthonomus grandis το 1979, 

και φυλλοφάγων εντόµων στους σπόρους σόγιας το 1982. Μέχρι το 1979 

χρησιµοποιούταν  ήδη για οικιακή χρήση για την αντιµετώπιση  των 

κουνουπιών, των  Λεπιδόπτερων του δάσους, των µυγών των µανιταριών, 

και συγκεκριµένων φυλλοφάγων εντοµοπαρασίτων στο κίτρο, σε διάφορα 

καλλωπιστικά, στα λαχανικά και στα φρούτα   (Bull 1980; Nimmo et al. 

1980; Gartrell 1981; Cunningham 1986; Muzzarelli 1986; Webb and Wildey 

1986; Wilson and Costlow 1987; Martinat et al. 1988; Poplyk 1989).  

       Στην Ευρώπη και σε άλλες περιοχές το Diflubenzuron έχει 

χρησιµοποιηθεί και µε πολλούς άλλους τρόπους. Για παράδειγµα, τόσο αυτό 

όσο και άλλες ουσίες της ίδιας κατηγορίας, έχουν χρησιµοποιηθεί ως 

προσθετικά  σε τροφές για κοτόπουλα, βοοειδή και χοίρους ώστε να 

περιορισθεί ο πολλαπλασιασµός των προνυµφών των µυγών στα κόπρανα 

τους, καθώς και µε τη µορφή  spray απ’ ευθείας στα κόπρανα πριν την 

αποµάκρυνση τους (Opdycke et al. 1982b; Opdycke and Menzer 1984; Giga 

1987). Επίσης έχει χορηγηθεί από το στόµα µε τη µορφή βόλου σε 

κρεοπαραγωγά  βοοειδή για τον περιορισµό των µυγών του προσώπου 

(Musca autumnalis) και των κεράτων  (Haematobia irritans), δύο συχνών 

εντόµων των βοοειδών της Βόρειας Αµερικής, τα οποία όταν είναι ανώριµα 

αναπτύσσονται στα φρέσκα κόπρανα σε ανοιχτά λιβάδια. Ένας και µόνο 

βώλος απελευθερώνει  diflubenzuron στα περιττώµατα, ικανό να θανατώσει 

τις προνύµφες των παραπάνω εντόµων για 8 εβδοµάδες ενώ παραµένει 

σχετικά αποτελεσµατικό για 16 εβδοµάδες (Scott et al. 1986).   

       Στην Ελλάδα το (DFB) χρησιµοποιείται ευρέως στην καταπολέµηση των 

κουνουπιών στην πεδιάδα της Θεσσαλονίκης και η εφαρµογή του γίνεται µε 

αεροψεκασµούς των περιαστικών περιοχών και των ορυζώνων κατά τους 

θερινούς µήνες όπου υπάρχει αφθονία νερών που καταλήγουν στη 

παρακείµενη θάλασσα. Μερικές φορές χρησιµοποιείται και ως 

αντιπαρασιτικό φάρµακο για τις παρασιτώσεις των ιχθύων (Selvik et al., 

2002).  
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       Το DFB διαλύεται µε υδρόλυση, αρχικά σε 2,6 διφλουοροβενζοϊκό οξύ 

και 4-χλωροφαινυλουρία. Στη συνέχεια µε τις  διαδικασίες διάσπασης του 

εδάφους, καθώς και µέσω του µεταβολισµού των φυτών και των ζώων, τα 

αρχικά αυτά προϊόντα είναι δυνατό να µετατραπούν περαιτέρω σε 2,6 

διφλουοροβενζαµίδη και 4- χλωροανιλίνη (Εικ. 1). Τα τελικά προϊόντα είτε 

µετατρέπονται σε υδατοδιαλυτά προϊόντα, είτε υφίστανται βιολογική 

επεξεργασία και γίνονται αλκύλια και µεθύλια. Ακόµη και σε εξαιρετικά 

χαµηλές δόσεις, το  diflubenzuron  είναι δυνατόν να αναστέλλει την 

ικανότητα ορισµένων αρθρόποδων να συνθέσουν χιτίνη κατά το στάδιο του 

σχηµατισµού του εξωσκελετού, µε αποτέλεσµα να επιφέρει το θάνατο του 

οργανισµού από ρήξη της επιδερµίδας ή από ασιτία. Άλλοι πάλι οργανισµοί 

που έχουν χιτίνη (όπως µερικά είδη µυκήτων και θαλάσσια διάτοµα), ή 

πολυσακχαρίτες παρόµοιους µε την χιτίνη (πουλιά και θηλαστικά), δεν 

φαίνεται να επηρεάζονται. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 1. Απλοποιηµένη διαδικασία διάσπασης του diflubenzuron. Το diflubenzuron 
διασπάται σε 2,6 διφλουοροβενζοϊκό οξύ (B) και 4-χλωροφαινυλουρία (C).Το 2,6 
διφλουοροβενζοϊκό οξύ διασπάται σε 2,6 διφλουοροβενζαµίδη (D). Η 4-
χλωροφαινυλουρία διασπάται σε 4- χλωροανιλίνη.   Πηγή : Eisler R. 1992 
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       Η κινητικότητα και η διάσπαση του  DFB σε ενώσεις, είναι χαµηλή στο 

έδαφος ενώ τα κατάλοιπα δεν ανιχνεύονται µετά από 7 ηµέρες. Η διάσπαση 

είναι ταχύτερη µε την δράση  σχηµατισµών µικρών (2-5 um) σωµατιδίων 

καθώς και των άφθονων βακτηρίων του εδάφους. Στο νερό συνήθως 

παραµένει για λίγες ηµέρες, ενώ  διασπάται γρηγορότερα κάτω από 

συνθήκες υψηλού οργανικού και ιζηµατογόνου φορτίου καθώς και όταν είναι 

αυξηµένο το  pH και η θερµοκρασία του νερού. 

       Καθώς η τοξικότητα του  diflubenzuron φαίνεται να είναι παρόµοια  στα 

έντοµα και στα καρκινοειδή, θα πρέπει να δοθεί µεγάλη προσοχή όταν 

χρησιµοποιείται τόσο η ουσία αυτή όσο και άλλοι αναστολείς σύνθεσης της 

χιτίνης, ως εντοµοκτόνα σε περιοχές όπου υπάρχουν υδρόβια καρκινοειδή. 

`ιαφορετικά µπορεί να προκληθεί οικολογική διαταραχή µε επιπτώσεις στη 

διατροφή, το µεταβολισµό, την ανάπτυξη, την αναπαραγωγή και την 

επιβίωση µεγάλου αριθµού οργανισµών, οι οποίοι δεν αποτελούν τους 

αρχικούς στόχους αυτών των ουσιών (Christiansen 1986). Ειδικότερα η 

χρήση του DFB σε  ελώδης  περιοχές αναπαραγωγής κουνουπιών ή σε 

καλλιέργειες σε µικρότερη απόσταση από 5 km από τις ακτές, δε συνιστάται 

εξαιτίας της πιθανότητας της µόλυνσης των γειτονικών εκβολών, τα οποία 

αποτελούν τα κυρίως εκκολαπτήρια για πολλά οικονοµικώς σηµαντικά είδη 

των καρκινοειδών (Costlow 1979; Cunningham 1986; Cunningham and Myers 

1986). Επίσης οι συγκεντρώσεις της ουσίας στο θαλασσινό νερό δε θα πρέπει 

να υπερβαίνουν τα 0.1 µg/L, η οποία είναι η ελάχιστη συγκέντρωση που 

προκαλεί µετρήσιµες διαταραχές στη συµπεριφορά στις  προνύµφες 

καρκινοειδών (Cunningham and Myers 1986).  

       Σε περίπτωση που το diflubenzuron, αλλά και άλλα εντοµοκτόνα του 

ίδιου είδους συνεχίσουν να χρησιµοποιούνται κοντά σε παραγωγικά υδρόβια 

περιβάλλοντα, τότε είναι απαραίτητο να γίνουν µελέτες που θα αφορούν την 

τροφική αλυσίδα των περιοχών αυτών. Υψηλές συγκεντρώσεις της 

παραπάνω ουσίας σε υδρόβια φύκη, έως και 4.5 mg/kg DW σε µερικές 

περιπτώσεις (Booth and Ferrell 1977), ενοχοποιούν το µηχανισµό της 

τροφικής αλυσίδας ως µέσο εξάπλωσης της µόλυνσης στα υδρόβια τροφικά 

δίκτυα των ασπόνδυλων. Για την προστασία συγκεκριµένων ειδών ψαριών, 

το DFB χρησιµοποιείται για τον περιορισµό των κωπήποδων µεταφορέων 
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των ανθρώπινων ασθενειών, συµπεριλαµβανοµένων διαφόρων υποειδών 

του είδους  Cyclops, και κατά συνέπεια δε συνιστάται η εφαρµογή του σε 

περιοχές όπου τα είδη αυτά των ψαριών αναπαράγονται ή τρέφονται µε 

Cyclops (Rao and Paul 1988).  

       Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως τα κύρια προϊόντα από τη διάλυση 

του diflubenzuron στο νερό είναι το 2,6 διφλουοροβενζοϊκό οξύ και η 4-

χλωροφαινυλουρία, και τα οποία είναι λιγότερο τοξικά για τους υδρόβιους 

οργανισµούς από την αρχική ουσία (Julin and Sanders 1978; Schaefer et al. 

1979, 1980; Gattavecchia et al. 1981 ). Ένας µικρός µεταβολίτης, η 4- 

χλωροανιλίνη και η οποία  έχει καταχωρηθεί ως ουσία που είναι δυνατό να 

προκαλέσει µεταλλάξεις (National Cancer Institute and the Cancer 

Assessment group of the U.S. Environmental Protection Agency (Schaefer et 

al. 1980)), είναι πολύ πιο τοξική για τα ψάρια από το  DFB. Για παράδειγµα 

οι τιµές της, LC50 (96 h) για την  4- χλωροανιλίνη σε τέσσερα είδη 

τελεόστεων του γλυκού νερού είναι 16-56 φορές χαµηλότερες από τις 

αντίστοιχες τιµές για το  diflubenzuron. Αναφορικά ο πιο ευαίσθητος 

οργανισµός στην 4- χλωροανιλίνη είναι το  bluegill (Lepomis macrochirus) µε 

τιµή LC50 (96 h) 2.3 mg/L (Julin and Sanders 1978), την οποία τιµή όµως 

είναι εξαιρετικά απίθανο να συναντήσουµε µε τις τωρινές πρακτικές 

εφαρµογής του diflubenzuron. 

       Η τοξικότητα και η παραµονή του  DFB στο υδρόβιο περιβάλλον 

εξαρτάται από διάφορους παράγοντες όπως τη µορφή του, την συχνότητα 

της εφαρµογής, την ποσότητα της οργανικής ύλης, το είδος του ιζήµατος, το 

pH και την θερµοκρασία του νερού. Οι βιολογικές παράµετροι είναι πιο 

σηµαντικές από τις φυσικές παραµέτρους στην εκτίµηση της τοξικότητας της 

παραπάνω ουσίας και ειδικότερα το στάδιο ανάπτυξης  των εξεταζόµενων 

οργανισµών, η συχνότητα και ο συγχρονισµός της εκκόλαψης τους κατά την 

περίοδο δράσης του εντοµοκτόνου (Cunningham 1986). Τα  Καρκινοειδή και 

άλλοι οργανισµοί που πραγµατοποιούν έκδυση (διώχνουν το δέρµα και 

αναπτύσσονται) δεν παρουσιάζουν µια τυπική σχέση δράσης-αντίδρασης µε 

το diflubenzuron επειδή ο θάνατος επέρχεται µόνο όταν το στάδιο της 

έκδυσης έχει εµποδιστεί (Nebeker et al. 1983; Cunningham 1986; 

Cunningham and Myers 1987; Wilson and Costlow 1987). Σε γενικές γραµµές 
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τα πιο ευαίσθητα είδη έχουν συγκριτικά σύντοµες προνυµφικές και νυµφικές 

περιόδους και οι οργανισµοί πραγµατοποιούν έκδυση συχνά (Rodrigues and 

Kaushik 1986). Γενικά τα δεκτικά είδη περιλαµβάνουν τα Leptophlebia sp. 

και  Baetis pygmaeus, ενώ πιο ανθεκτικά είδη είναι η πετρόµυγα 

(Paragnetina media) και το Hydropsyche bettani. Τα αµφίποδα είναι 

ιδιαιτέρως ευαίσθητα στους 25° C, αλλά όχι στους 10°, 15°, or 20° C 

(Rodrigues and Kaushik 1986). Τέλος το DFB χρησιµοποιείται και ως 

εξωπαρασιτοκτόνο σε ορισµένες περιπτώσεις στις ιχθυοκαλλιέργειες, όπως 

για παράδειγµα για την καταπολέµηση των κωπήποδων που µπορεί να 

αποτελούν ενδιάµεσους ξενιστές νηµατωδών σκωλήκων όπως το  

Αnguillicola Crassus σε δόσεις µέχρι 0,015mg/L που δεν επηρεάζουν τα 

βιολογικά φίλτρα (Αθανασοπούλου  2006). 

       Η ύπαρξη καταλοίπων του diflubenzuron σε πολύ µικρές ποσότητες στο 

θαλάσσιο περιβάλλον, αποµακρύνονται εύκολα από το θαλασσινό νερό 

γεγονός που έχει σαν αποτέλεσµα και την µείωση της θνησιµότητας των 

προνυµφών των καρκινοειδών. Η παρουσία όµως καταλοίπων που 

υπερβαίνουν τα   200 g diflubenzuron/kg, τα επίπεδα αυτά τα συναντούµε 

κατά την εφαρµογή του εντοµοκτόνου για την αντιµετώπιση των  

κουνουπιών στα έλη, µπορεί να είναι καταστροφική για τα νεαρά και 

ενήλικα καρκινοειδή τα οποία καταναλώνουν υπολείµµατα και οργανική ύλη 

από την επιφάνεια του έλους ή από την περιοχή µεταξύ νερού και ιζήµατος 

(Cunningham and Myers 1986; Cunningham et al. 1987). Παρακάτω στον  

Πίν. 1 αναφέρονται οι σηµαντικότερες χηµικές και άλλες ιδιότητες του 

diflubenzuron. 
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Πίν. 1. Χηµικές και άλλες ιδιότητες του Diflubenzuron 

  

Μεταβλητές                                                                     Στοιχεία 

______________________________________________________________________ 

Χηµικές ονοµασίες                   1-(4-χλωροφαινόλη)-3-(2,6- διφλουοροβενζόλη) 

ουρία). N-[[(4-χλωροφαινυλ)αµινο]καρβονυλική]-

2,6-διφλουοροβενζαµίδη)l-(2,6διφλουοροβενζόλη)-

3-(4- χλωροφαινυλ) ουρία  

Εναλλακτικές ονοµασίες            Deflubenzon, Diflubenuron, Dimilin, DU 112307, 

Duphar BV, ENT-29054, Largon, Micromite, OMS 

1804, PDD 6040-I, PH 60-40, TH 6040  

?ράση                           Εντοµοκτόνο, προνυµφοκτόνο, νυµφοκτόνο. 

Ρυθµιστής  της ανάπτυξης των εντόµων µέσω της 

παρεµπόδισης της εναπόθεσης χιτίνης στα έντοµα.  

Αριθµός  CAS                           35367-38-5  

Εµπειρικός τύπος                 C14H9ClF2N2O2  

Μοριακό Βάρος                         310.68  

Μορφή                               Κοκκώδης, λιποδιαλυτό συµπυκνωµένο διάλυµα; 

υγρή σκόνη 

Βιοµηχανική επεξεργασία /κατάλοιπα  Παράγεται µε αντίδραση του 2,6 διφλουορο- 

Βενζαµίδη µε   4-χλωροφαινύλ- ισοκυανάτη. Το 

τεχνικό προϊόν είναι  95% καθαρό. Τα τελικά 

κατάλοιπα είναι χαµηλού τοξικολογικού 

ενδιαφέροντος. 

Σταθερότητα                       Σταθερή στο ηλιακό φώς και σε ουδέτερα ή 

ελαφρώς όξινα διαλύµατα. Ασταθής σε ισχυρά 

βασικά διαλύµατα.  

Φυσική µορφή                                 Λευκή κρυσταλλική στερεά 

Σηµείο τήξης                                        210—230°C (technical); 230-232°C (pure)  

?ιαλυτότητα  

Νερό                                                    0.1-0.2 mg/L at 20°C; 1.0 mg/L at 25°C  

Polar organic solvents                         Μέτριο έως καλό  

Οκτάνιο/νερό                                      3,500  

_____________________________________________________________________ 

Πηγές:   Metcalf et al. 1975; Farlow 1976; Johnson and Finley 1980; Gartrell 1981; Hudson 

et al. 1984; Mayer 1987; Poplyk 1989.  

 

       Τέλος, εργαστηριακές µελέτες που έχουν γίνει σε σχέση µε την 

επίδραση του diflubenzuron πάνω σε διάφορους αντιπροσωπευτικούς 
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υδρόβιους οργανισµούς, κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες (Πίν. 2), 

καταδεικνύουν συγκεκριµένες δράσεις όπως : 

       1. Τα καρκινοειδή είναι η πιο ευαίσθητη οµάδα οργανισµών ενώ 

δυσµενείς επιδράσεις παρατηρούνται και στην ανάπτυξη, την αναπαραγωγή, 

και την συµπεριφορά των κωπήποδων, της αρτέµιας, της δάφνιας, των 

αµφίποδων και των καβουριών σε συγκεντρώσεις DFB µεταξύ  0.062 και 2.0 

µg/L. Παράλληλα τα µεγαλύτερη ευαισθησία παρατηρείται γενικότερα στα 

νεαρά στάδια ανάπτυξης. 

       2. Οι αµέσως επόµενοι οργανισµοί, όσον αφορά την ευαισθησία, είναι 

τα υδρόβια έντοµα όπως mayflies,  chironomids, caddisflies, και σκνίπες ,τα 

οποία σε επίπεδα  DFB  0.1 έως 1.9 µg/L παρουσιάζουν χαµηλή 

επιβιωσιµότητα. 

       3. Άλλες οµάδες που έχουν εξεταστεί, είναι συγκριτικά πιο ανθεκτικές 

αφού οι δυσµενείς επιδράσεις παρατηρούνται σε συγκεντρώσεις 

µεγαλύτερες από 45 µg/L. Στα ψάρια λοιπόν ο θάνατος επέρχεται σε 

επίπεδα DFB >33,000 µg/L. 

       4. Αυξηµένη συσσώρευση του diflubenzuron παρατηρείται και σε 

υδρόβια φυτά κατά την έκθεση τους σε συγκεντρώσεις 100 µg/L, ενώ στα 

ψάρια σε συγκεντρώσεις  µεταξύ 1 και 13 µg/L. Παρόλα αυτά, όλα τα 

παραπάνω είδη δεν φαίνεται να επηρεάζονται σηµαντικά από τη αυξηµένη 

σωµατική τους επιβάρυνση, όπως αυτή εµφανίζεται σε σχέση µε τη 

φυσιολογική ανάπτυξη και το µεταβολισµό τους. 
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Πίν. 2. Επιδράσεις του Diflubenzuron σε υδρόβιους οργανισµούς.  
 

Ταξινόµηση-οργανισµός και Μέση                       Επίδραση                                           Πηγή 
Συγκεντρωση DFB σε µg/L (ppb).                          
 
Άλγη και µακρόφυτα 

`ιάτοµα Cyclotella cryptica  Καµία επίδραση στη φωτοσύνθεση σε 1 

5.000 περίοδο 2 εβδοµάδων   

 

Υδρόβια έντοµα 
Κουνούπια Aedes aegypti,  Θανατηφόρο στο 100% µέσα σε 24h, 
4 σταδίου προνύµφη περίπου 50% µετα 4 ηµ., και <20% µετά 2 
20 (ίση µε 0,056 kg/ha)  8 ηµ. 
 
Caddisfly, Clistoronia                         Αναστολή της ανάδυσης του ενηλίκου  4 
magnifica                                          κατά την 4 εβδοµ. έκθεση στο DFB 
0,1 
 

Σκνίπα, Cricotopus spp.                           Αναστολή της ανάδυσης του ενηλίκου 4 
1,6 µετά 96-ωρη έκθεση 
4,9 
 
Μαλάκια 
Οστρακοειδή, Anodonta cygnea  Έπειτα από 3µηνη έκθεση, όλα επιβίωσαν  6 
200.000  και εµφανίζονταν φυσιολογικά. Αλλά η  
                                                         φυσιολογική διαδικασία της ασβετοποίη- 
                                                           σης διακόπηκε, µε αποτέλεσµα εύθρυπτο 
                                                           κέλυφος. 
Καρκινοειδή 
Artemia salina 1,                               Κατά τη διάρκεια έκθεσης για 90 ηµ.                         7   
2 ή 5 ή 10                                            σηµαντική µείωση της αναπαραγωγής  
                                                           στα 2,5 και 10 µg/L.  
Nauplii  
1 ή 10 ή 100                                            Όλα νεκρά µέσα σε 30 ηµ. στα 100 µg/L,  7 
                                                         η επιβιωσιµότητα ίδια µε τα controls στα 
                                                          1 και 10 µg/L 
Ψάρια 
Πέστροφα, Oncorhynchus mykiss            Καµία δυσµενή επίδραση στα αυγά (µε µάτια)  3 
29-300                                                   και στα ιχθύδια σε 30ηµ. έκθεση 
 

Σολωµός Ατλαντικού Salmo salar            Αποφυγή της έκθεσης σε επιλογής,                             8           
                                                            δυνατότητα µετά από 10-λεπτη δοκιµή 
LC50 (96 h) >50.000                   5 
 

                                                               
Πηγές:  1, Antia et al. 1985; 2, Madder and Lockhart 1980; 3, Johnson and Finley 1980; 4, 
Nebeker et al. 1983; 5, Mayer and Ellersieck 1986; 6, Machado et al. 1990; 7, Cunningham 
1976;  8, Granett et al. 1978;  
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2.  ΕΠΙ?ΡΑΣΗ ΤΟΥ DIFLUBENZURON ΣΤΟ ΜΙΚΡΟΦΥΚΟΣ 

PAVLOVA LUTHERI, ΣΤΟ ΤΡΟΧΟΖΩΟ BRACHIONUS 

PLICATILIS ΚΑΙ ΣΤΗΝ ΤΣΙΠΟΥΡΑ (SPARUS AURATA) 

 

 

2.1.   ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 

       Οι οργανισµοί οι οποίοι επιλέχθηκαν να µελετηθούν στην παρούσα 

εργασία, αποτελούν σηµαντικούς αντιπροσώπους 3 οµάδων οργανισµών του 

υδρόβιου περιβάλλοντος και συγκεκριµένα των µικροφυκών, των 

τροχόζωων και των ιχθύων. 

       Το φυτοπλανγκτόν (µικροφύκη) αποτελεί τη βάση της τροφικής 

αλυσίδας στο θαλάσσιο περιβάλλον. Για το λόγο αυτό τα µικροφύκη είναι 

αναντικατάστατα, για διάφορα θαλάσσια είδη, ως πηγή τροφής για όλα τα 

στάδια ανάπτυξης των δίθυρων µαλακίων, για τα προνυµφικά είδη 

ορισµένων ειδών καρκινοειδών και για κάποια πρώιµα στάδια ανάπτυξης 

συγκεκριµένων ειδών ψαριών. Ένα από τα βασικότερα είδη µικροφυκών 

αποτελεί και το Pavlova lutheri, το οποίο συνήθως καλλιεργείται και σαν 

καθαρό στέλεχος (µονοκαλλιέργεια) σε εντατικά συστήµατα. Το P. lutheri 

και γενικότερα τα µικροφύκη τρέφουν επίσης  σηµαντικές ποσότητες από 

ζωοπλανγκτόν (rotifers, κωπήποδα, αρτέµια), το οποίο µε τη σειρά του 

χρησιµεύει ως τροφή για προνύµφες και νεαρά στάδια καρκινοειδών και 

ιχθύων. Εκτός από τα παραπάνω, σύµφωνα µε την «τεχνική πράσινου 

νερού», τα φύκη χρησιµοποιούνται απ’ ευθείας στις δεξαµενές µε τις 

προνύµφες όπου πιστεύεται ότι συµµετέχουν στην σταθεροποίηση της 

ποιότητας του νερού, στην διατροφή των προνυµφών και στον µικροβιακό 

έλεγχο (Coutteau 1992).  

       Τα τροχόζωα, µε τη σειρά τους, αποτελούν ένα πολύ σηµαντικό κρίκο 

στη υδρόβια τροφική αλυσίδα καθώς  χρησιµοποιούνται ως πρώτη ζωντανή 

τροφή (θήραµα), κατά την εξέλιξη του διατροφολόγιου των νυµφών πολλών 

ειδών θαλασσινών ψαριών. Αν και το 90% των τροχόζωων απαντώνται 

αποκλειστικά σε γλυκά νερά, το Brachionus plicatilis αποτελεί τον πλέον 
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γνωστό αντιπρόσωπο των αλµυρών και υφάλµυρων υδάτων. Η 

σπουδαιότητα των τροχόζωων, ως θηραµάτων στις νυµφικές καλλιέργειες, 

έγκειται και στο γεγονός ότι τα πεπτικά τους ένζυµα παίζουν σηµαντικό 

ρόλο στη λειτουργία της πέψης των νεαρών νυµφών, οι οποίες τα 

χρησιµοποιούν εξαιτίας της έλλειψης των δικών τους πεπτικών ενζύµων που 

δεν έχουν ακόµη αναπτυχθεί. Το µεγαλύτερο όµως πλεονέκτηµα των 

καλλιεργειών των τροχόζωων είναι η ικανότητα τους να φτάνουν σε πολύ 

µεγάλες πυκνότητες, έως  και 2000 ατόµων/ml (Hirata 1979). Ακόµα όµως 

και σε  υψηλές συγκεντρώσεις, αναπαράγονται γρήγορα δίνοντας µεγάλες 

ποσότητες ζωντανής τροφής σε µικρό χρονικό διάστηµα. 

       Η τσιπούρα Sparus aurata είναι ένα από τα δυο κύρια θαλάσσια είδη 

ψαριών που εκτρέφονται στην Ελλάδα αλλά και γενικότερα στη Μεσόγειο, 

ενώ θεωρείται και ένα από τα απαραίτητα συστατικά της θρεπτικής και 

υγιεινής µεσογειακής διατροφής.   Η συνολική ετήσια παραγωγή τσιπούρας 

στην ΕΕ ανέρχεται στους  55.000 τόνους και οι κύριες χώρες παραγωγής 

είναι η Ελλάδα, η Ισπανία, η Ιταλία και η Γαλλία.  Η Ελλάδα συγκεκριµένα 

είναι ο κύριος παραγωγός στην Ευρωπαϊκή Ένωση, µε ποσοστό 63% επί της 

συνολικής ευρωπαϊκής παραγωγής  τσιπούρας (ακολουθεί η Ιταλία µε 18%) 

(www.fishportal.com).  

       Παρακάτω θα περιγραφούν αναλυτικότερα τα 3 αυτά είδη καθώς  θα 

παρουσιαστούν οι επιδράσεις του εντοµοκτόνου Diflubenzuron, σε κάθε ένα 

από αυτά, και θα αφορούν τόσο στην αύξηση τους όσο και στην επιβίωση 

τους. 

   

2.1.1.  Pavlova lutheri 

 

       Σήµερα περισσότερα από 40 διαφορετικά είδη µικροφυκών έχουν 

αποµονωθεί σε διάφορα µέρη του κόσµου και καλλιεργούνται σαν καθαρά 

στελέχη (µονοκαλλιέργειες) σε εντατικά συστήµατα. Η τεχνική καλλιέργειας 

φυτοπλαγκτού  είναι µια διαδικασία επιστηµονικά τεκµηριωµένη και 

υπόθεση ρουτίνας σε εκκολαπτήρια ιχθύων, οστρακοειδών και 

καρκινοειδών. Από µια µεγάλη ποικιλία στελεχών φυτοπλαγκτού (De Pauw 

et al. 1988) το 90% του όγκου που παράγεται στις µονάδες και στα 
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ερευνητικά κέντρα βασίζεται στην καλλιέργεια 8 µόνο ειδών (Coutteau 

1992). Αυτά τα είδη επιλέχθηκαν µε κριτήρια τη διατροφική τους αξία και το 

βαθµό δυσκολίας στην καλλιέργεια τους. Η θρεπτική αξία κάθε είδους από 

τα µικροφύκη για κάθε οργανισµό-καταναλωτή εξαρτάται από το µέγεθος 

του κυττάρου, την ικανότητα πέψης του από τον καταναλωτή, την 

παραγωγή τοξικών ουσιών και τη βιοχηµική του σύσταση. Ένα από τα 8 

αυτά βασικά είδη µικροφυκών είναι και το  Pavlova lutheri.   

       Η Συστηµατική κατάταξη του µικροφύκους αυτού έχει ως εξής :  

 

Βασίλειο                        Chromistα 

Υπερσυνοµοταξία           Chromobiota 

Συνοµοταξία                   Haptophyta  

Κλάση                            Pavlovophyceae  

Υποκλάση                      Pavlovophycidae 

Σειρά                             Pavlovales 

Οικογένεια                     Pavlovaceae  

Γένος                             Pavlova 

 

       Το haptophyte Pavlova lutheri (Εικ.2 και 3) χρησιµοποιείται ευρύτατα 

στις ιχθυοκαλλιέργειες ως ζωντανή τροφή για διάφορα θαλάσσια ασπόνδυλα 

(µαλάκια, καρκινοειδή, ζωοπλανγκτόν) και συγκεκριµένα για τα `ίθυρα 

(προνύµφες, ανήλικα, νεογέννητα) (Webb and Chu, 1983; Borowitzka 1997; 

Wickfors and Onho, 2001; Brown, 2002; Rico-Villa et al., 2006). Αυτό το 

είδος µικροφύκους  χαρακτηρίζεται από υψηλή περιεκτικότητα σε λιπαρά 

οξέα, κυρίως εικοσαπεντανοϊκό οξύ (EPA) και δοκοσαεξανικό οξύ (DHA) 

(Volkman et al., 1989), που είναι  απαραίτητα για τα θαλάσσια είδη 

(Kanazawa et al., 1979). Πειράµατα που έχουν διεξαχθεί  στα είδη 

Saccostrea glomerata και Pecten fumatus, έχουν αναδείξει την  καλή 

ποιότητα στις συγκεντρώσεις του µικροφύκους, ιδιαίτερα σε χαµηλές 

θερµοκρασίες, µε ορισµένα αποτελέσµατα να είναι ανώτερα ακόµα και από 

τα φρέσκα φύκη (Nell and O’Connor, 1991; Heasman et al., 2000). 
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Εικ.2 Μικροφύκος  Pavlova lutheri. Πηγή : (eol.org/pages/3391) 

 

 

 

 

Εικ.3 Πληθυσµός από µικροφύκη Pavlova lutheri. Πηγή : 
(knusun.kangnung.ac.kr/~livefood/ph-speci.htm) 
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       Η βιοχηµική σύσταση του µικροφύκους Pavlova lutheri εξαρτάται σε 

µεγάλο βαθµό από τις συνθήκες καλλιέργειας και κατά συνέπεια από τη 

συγκέντρωση θρεπτικών και τη σύνθεση τους, τη θερµοκρασία του νερού, 

την ένταση του φωτός και το µήκος κύµατος, τη φωτοπερίοδο και το στάδιο 

ανάπτυξης της καλλιέργειας κατά τη συγκοµιδή. Το παραπάνω είδος φύκους 

καθώς και τα υπόλοιπα είδη µε τη µεγαλύτερη θρεπτική αξία (π.χ 

Chaetoceros, Isochrysis, Skeletonema, Thalassiosira) χρειάζονται φως για να 

αναπτυχθούν (Gladue 1991). Η τεχνική που χρησιµοποιείται για την 

ανάπτυξη αυτών των µικροφυκών, απαιτεί ειδικό και ακριβό εξοπλισµό 

(κεµοστάτες) και προσωπικό µε ανώτερο επίπεδο εκπαίδευσης. 

       Στην πράξη έχει παρατηρηθεί ότι η ανάπτυξη και απόδοση των 

εκτρεφόµενων οργανισµών είναι συχνά καλύτερη όταν τους δοθεί µίγµα 

διαφορετικών ειδών µικροφυκών. Αυτό οφείλεται στο ότι οι ελλείψεις ή τα 

χαµηλά επίπεδα κάποιου θρεπτικού στοιχείου σε ένα είδος µπορούν να 

αναπληρωθούν ή να συµπληρωθούν από τα θρεπτικά στοιχεία άλλου είδους. 

      

 2.1.2.  Brachionus plicatilis 

 

       Tα τροχόζωα είναι µικροί πλαγκτονικοί οργανισµοί που ανήκουν στο 

φύλο Rotifera, ενώ συγκαταλέγονται µεταξύ των µικρότερων µεταζώων 

(πολυκυτταρικοί οργανισµοί) µε µεγέθη συνήθως µεταξύ 100 και 500 µm. Τα 

είδη που χρησιµοποιούνται στις ιχθυοκαλλιέργειεs ανήκουν στο γένος 

Brachionus. Το 90% των τροχόζωων απαντώνται αποκλειστικά σε γλυκά 

νερά, ενώ στις καλλιέργειες που γίνονται σε θαλασσινό νερό χρησιµοποιείται 

κατά κύριο λόγο το είδος B. plicatilis εξαιτίας της αντοχής του στο 

θαλασσινό περιβάλλον (Εικ. 4 και 5). 
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Εικ. 4 και 5 Τροχόζωα (Rotifers) Brachionus plicatilis. (Πηγή: J.B. 
Leonardsen) 
 

       Οι οργανισµοί αυτοί χαρακτηρίζονται από µεγάλη ικανότητα 

πληθυσµιακής αύξησης, όταν βρεθούν σε κατάλληλες περιβαλλοντικές 

συνθήκες, κάτι που συµβαίνει την άνοιξη και το φθινόπωρο . Τις περιόδους 

αυτές συνιστούν, το κύριο µέρος της βιοµάζας των ελών (Brachionus 

calcyflorus) και των υφάλµυρων λεκανών (Brachionus plicatilis).Τα 

τροχόζωα χρησιµοποιούνται ως πρώτη ζωντανή τροφή (θήραµα), κατά την 

εξέλιξη του διατροφολόγιου των νυµφών πολλών ειδών θαλασσινών 

ψαριών, καθώς ικανοποιούν τα εξής βασικά κριτήρια : 

• οι τεχνικές καλλιέργειάς τους είναι πλήρως ελεγχόµενες και η µαζική 

παραγωγή τους δεν παρουσιάζει δυσκολίες , 

• έχουν διαστάσεις τέτοιες ώστε να αντιστοιχούν στο άνοιγµα του 

στόµατος των νυµφών στο τέλος του προνυµφικού τους σταδίου, 
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• εξαιτίας της αδιάκοπης κίνησής τους γίνονται εύκολα αντιληπτά από 

τις µικρής ηλικίας προνύµφες, οι οποίες δε διαθέτουν πλήρη 

αντίληψη του χώρου, 

• η µετατόπιση τους κατά τη κίνησή είναι περιορισµένη, γεγονός το 

οποίο εξυπηρετεί τις προνύµφες που, σε αυτές τις ηλικίες, έχουν 

περιορισµένη κολυµβητική ικανότητα, 

• είναι πιο εύπεπτα από τα νεαρά νυµφικά στάδια των ψαριών, 

συγκρινόµενα µε άλλα θηράµατα, όπως τα µικρά καρκινοειδή, 

• µπορούν εύκολα να εµπλουτιστούν µε απαραίτητα για τις νύµφες 

θρεπτικά συστατικά, κυρίως πολυακόρεστα λιπαρά οξέα, 

ανοσοενισχυτικά και βιταµίνες (Κλαδάς Ι. 2006). 

     

           Τα τροχόζωα µέσα σε κατάλληλες περιβαλλοντικές συνθήκες και µε 

διαθέσιµη κατάλληλη τροφή αναπαράγονται παρθενογεννητικά µε 

αποτέλεσµα ο πληθυσµός τους να αποτελείται µόνο από θηλυκά άτοµα που 

φέρουν αυγά. Σε περίπτωση που διαταραχθούν οι συνθήκες αυτές: α)  η 

γονιµότητα του πληθυσµού ελαττώνεται και β) εµφανίζονται στον πληθυσµό 

αρσενικά άτοµα, τα οποία είναι µικρά σε µέγεθος (Εικ. 6), κινούνται 

γρήγορα και ακατάπαυστα, χαρακτηρίζονται από την έλλειψη πεπτικού 

συστήµατος και άρα δεν τρέφονται ενώ έχουν ως µοναδικό σκοπό την 

φυλετική αναπαραγωγή, η οποία οδηγεί στην παραγωγή αυγών (εγγενής 

αναπαραγωγή) (Κλαδάς Ι. 2006). Τα αυγά αυτά ονοµάζονται κύστεις, είναι 

µεγάλα (µέχρι και 60% του µεγέθους του θηλυκού) και έχουν χοντρό 

κυτταρικό τοίχωµα που τα κάνει ανθεκτικά σε ακραίες περιβαλλοντικές 

συνθήκες. Αυτού του είδους οι καλλιέργειες, µε εγγενή αναπαραγωγή, είναι 

αργές όσον αφορά τον ρυθµό αύξησης τους, ενώ τα αρσενικά που 

παράγονται είναι µικρής θρεπτικής αξίας καθώς είναι µικρά, περιέχουν λίγα 

θρεπτικά στοιχεία και αποτελούν ένδειξη ότι κάτι δεν πάει καλά µε τις 

φυσικοχηµικές παραµέτρους στο σύστηµα. Παρόλα αυτά, η περιστασιακή 

παραγωγή κύστεων και η διατήρηση τους αποτελεί ασφαλιστική δικλείδα για 

τον καλλιεργητή και την µονάδα του (Συµεωνίδης Χ. 2003).   
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Εικ. 6. Μορφολογία θηλυκού και αρσενικού rotifer. Πηγή: (Koste 1980) 

 

       Υπάρχουν 2 ποικιλίες («στελέχη») τροχοζώων, τα µεγαλόσωµα L-type 

(B. plicatilis typicus) και των µικρόσωµα S-type (B. plicatilis rotundiformis) 

(Εικ. 7). 

 

 

Εικ. 7. Μορφολογικές διαφορές των δύο τύπων τροχοζώων. Αριστερά L-type 
rotifers, δεξιά S-type. Διακρίνεται η θέση και το σχετικό µέγεθος του αυγού. Πηγή: 
(Κλαδάς  Ι.) 
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        H σηµαντικότερη διαφορά µεταξύ των δυο αυτών ποικιλιών τροχόζωων 

είναι η µορφή του άνω µέρους του κελύφους τους (lorica), η οποία 

αναδεικνύεται σε πρόσφατα θανατωµένα άτοµα (π.χ. µε αραιό διάλυµα 

φορµόλης). Στα µικρόσωµα τροχόζωα (S-type), τo πάνω µέρος του lorica 

χαρακτηρίζεται από κανονικά διατεταγµένες οξείες άκανθες, ενώ στα L-type 

οι άκανθες είναι ακανόνιστου σχήµατος και µε µεγαλύτερες γωνίες. Τα L-

τύπου τροχόζωα έχουν περίπου τριπλάσιο βάρος από τα S- τύπου, ενώ το 

µήκος τους κυµαίνεται από 130 - 340µm έναντι 100-210µm των µικρόσωµων. 

Η γονιµότητα που χαρακτηρίζει τους πληθυσµούς των τροχοζώων τύπου S 

είναι πολύ µεγαλύτερη εκείνης του τύπου L. Η µέγιστη ηµερήσια αύξηση των 

πληθυσµών των δυο τύπων (στις αντίστοιχα βέλτιστες συνθήκες 

θερµοκρασίας: 34oC έναντι 25oC) ανέρχεται στα 250% και 170% αντίστοιχα. 

Η µεγάλη γονιµότητα των S- τύπου τροχόζωων σε συνδυασµό µε το 

µικρότερο µέγεθός τους τα καθιστά ελκυστικά για χρησιµοποίηση στις 

νυµφικές καλλιέργειες. Αυτό όµως σηµαίνει ότι, δεδοµένου του πολύ 

µικρότερου βάρους τους, οι ποσότητες (αριθµό ατόµων) που πρόκειται να 

χορηγηθούν για τη διατροφή των νυµφών θα πρέπει να είναι πολύ 

µεγαλύτερες. 

 

            Τα τροχόζωα τρέφονται µε: 

 

• πλαγκτονικά µικροφύκη, ζωντανά, λυοφιλισµένα ή κατεψυγµένα. Τα 

κύρια είδη που χρησιµοποιούνται είναι το Nannochloropsis sp., το 

Tetraselmis (Platymonas) suecica και το T.tetrathele. 

•  ζύµη (µαγιά, Saccharomyces cerevisiae). Έχει αποδειχθεί ότι, σε 

συνθήκες µαζικής καλλιέργειας η µικτή διατροφή µε µαγιά και 

φυτοπλαγκτόν ευνοεί την καλύτερη ανάπτυξη των πληθυσµών 

συγκρινόµενη από την διατροφή των τροχοζώων µόνον µε 

µικροφύκη, ενώ για την οµαλή αύξηση των πληθυσµών, είναι 

απαραίτητη η προσθήκη της βιταµίνης Β12 . 

•  βακτήρια, 

•  εµπλουτισµένες µαγιές, 

•  ή µε οποιοδήποτε συνδυασµό των ανωτέρω. 
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       Οι κυριότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την καλλιέργεια των 

παραπάνω τροχόζωων είναι  : 

1. Η θερµοκρασία. Οι βέλτιστες συνθήκες ανάπτυξης των δυο τύπων 

των τροχοζώων διαφέρουν. Τα τύπου- S τροχόζωα είναι θερµόφιλα 

και µπορούν να ανεχθούν αλλαγές θερµοκρασιών 15-35ºC, µε 

βέλτιστες θερµοκρασίες για την ανάπτυξη τους 30-35ºC, ενώ τα 

τύπου-L µπορούν να ανεχθούν θερµοκρασίες από 5-25ºC και 

αναπτύσσονται καλύτερα στους 25ºC (Πίν. 3). 

2. Αλατότητα . Αν και το Brachionus plicatilis είναι ανθεκτικό σε ένα 

µεγάλο εύρος αλατότητας από 1 έως και 97 ppt (Walker 1981), η 

ιδανική αναπαραγωγή επιτυγχάνεται σε επίπεδα κάτω από 35 ppt 

(Lubzens 1987).                                                             

3. ?ιαλυµένο οξυγόνο . Τα επίπεδα του δ/νου οξυγόνου στο νερό 

εξαρτώνται από τη θερµοκρασία του νερού, την πυκνότητα του 

πληθυσµού και την τροφή. Τα τροχόζωα επιβιώνουν σε επίπεδα έως 

και 2 ppm δ/νου οξυγόνου στο νερό. 

4. pH . Το εύρος επιβίωσης των τροχοζώων είναι σε τιµές pH 5 ως 9. Η 

βέλτιστη περιοχή του pH, αναφορικά µε την πληθυσµιακή τους 

αύξηση, είναι από 6 έως 8. 

5. Αµµωνία . Η τοξικότητα της αµµωνίας εξαρτάται από την αλατότητα, 

τη θερµοκρασία και το pH. Η θανατηφόρα δόση LC50 του N.NH3,4 

στους 23ºC έχει εκτιµηθεί ότι είναι 17mg/l . 

6. Βακτήρια . Τα βακτήρια Pseudomonas και Acinetobacter µπορούν να 

αποτελέσουν σηµαντική πηγή συµπληρωµατικής τροφής για τα 

τροχόζωα. Για παράδειγµα κάποια είδη Pseudomonas συνθέτουν 

βιταµίνη Β12 η οποία µπορεί σε συνθήκες έλλειψης της να 

αποτελέσει περιοριστικό παράγοντα στην απόδοση µιας καλλιέργειας 

(Yu et al., 1988).  
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Πίν. 3. Επίδραση της θερµοκρασίας στην αναπαραγωγική δραστηριότητα 
του  Brachionus plicatilis.  
 

Θερµοκρασία (°C). 15°C 20°C 25°C 

Χρόνος για εµβρυϊκή ανάπτυξη (ηµέρες). 1.3 1.0 0.6 

Χρόνος για τα νεαρά θηλυκά να ωριµάσουν και να 

παράγουν αυγά (ηµέρες) . 

3.0 1.9 1.3 

`ιάστηµα ανάµεσα σε δύο γέννες (ώρες). 7.0 5.3 4.0 

`ιάρκεια ζωής (ηµέρες). 15 10 7 

Αριθµός αυγών κατά τη διάρκεια ζωής του θηλυκού. 23 23 20 

    

(Πηγή:  Ruttner-Kolisko, 1972) 

 

 

2.1.3.    Τσιπούρα (Sparus aurata) 

 

 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ  

 

Φύλο:                      Χορδωτά                    

Υπόφυλο:                 Σπονδυλόζωα  

Οµοταξία:                 Οστειχθύες                               

Υφοµοταξία:             Ακτινοπτερύγιοι  

Υπερτάξη:                Τελεόστεοι  

Τάξη:                       Περκόµορφοι  

Υπόταξη:                  Περκοειδείς                               

Οικογένεια:               Sparidae  

Γένος:                       Sparus  

Είδος:                       S.aurata  ( Linnaeus 1758)  

 

       «Τσιπούρα» είναι η κοινή ονοµασία του Sparus aurata που 

χρησιµοποιείται στην Ελλάδα, ενώ στις Αγγλόφωνες χώρες είναι γνωστό ως 
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"Gilthead seabream". Άλλοι γνωστοί αντιπρόσωποι της οικογένειας Sparidae 

είναι ο σπάρος και η συναγρίδα.  

 

ΜΟΡΦΟΜΕΤΡΙΚΑ - ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

 

       Η τσιπούρα είναι ένα ψάρι µε ένα χαρακτηριστικό ασηµογάλαζο χρώµα 

στην κορυφή της ράχης της, και ασηµί, γαλάζιες γκρι αποχρώσεις στα 

πλευρά (Εικ. 8). Το σώµα του έχει ωοειδές σχήµα και έχει µία µαύρη κηλίδα 

στο κάλυµµα των βραγχίων, στην αρχή της πλευρικής γραµµής. Επίσης, 

εµφανίζει έναν χρυσοκίτρινο χρωµατισµό ανάµεσα στους οφθαλµούς ενώ  

εµφανίζει και µαύρες ζωνώσεις στην άκρη της ουράς. Όσον αφορά τα 

µορφολογικά χαρακτηριστικά του Sparus aurata, παρατηρούµε ότι το 

µέγεθός του είναι συνήθως 30-40 cm στα ενήλικα άτοµα και το µέγιστο 

αναφερόµενο στην βιβλιογραφία είναι 70cm. Παρόλα αυτά έχει παρατηρηθεί 

άτοµο µε µήκος 76cm (Γαλλία 2000, Florn Estuary, Brest). Αν και το µέγιστο 

βάρος ψαριού που έχει δηµοσιευτεί για το είδος αγγίζει τα 17,2kg , συνήθως 

το βάρος του κυµαίνεται γύρω στα 400 µε 600 g (κατηγορία G).  

 

 

Εικ.8  Τσιπούρα Sparus aurata  (Πηγή: www.fishportal.com) 

 

       Το σώµα του είναι στενόµακρο, παχύ και συµπιεσµένο πλευρικά. 

`ιαθέτει οµόκερκο ουραίο πτερύγιο καθώς και ένα ενιαίο ραχιαίο και ένα 

εδρικό πτερύγιο. Το κεφάλι του είναι µεγάλο µε απότοµο, κοντό ρύγχος που 

εκτείνεται ως το ύψος του µέσου των οφθαλµών. Στόµα µικρό µε 6 
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κυνόδοντες και την κάτω γνάθο του να διαθέτει πολλά µικρά στρογγυλεµένα 

δόντια σε 5-6 σειρές τα οποία χρησιµεύουν για να συνθλίβει την τροφή του 

(οστρακόδερµα).  

 

ΦΥΣΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ – ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗ 

 

       Το Sparus aurata ζει σε υποτροπικά κλίµατα (60°N - 14°N, 26°W - 

36°E). Λόγω των ευρύαλων και ευρύθερµων συνηθειών του το είδος 

βρίσκεται τόσο στο θαλάσσιο χώρο αλλά και σε υφάλµυρες παράκτιες 

λιµνοθάλασσες και σε εκβολές ποταµών. Λόγω των παραπάνω, το Sparus 

aurata είναι κοινό στη Μεσόγειο, είναι παρόν κατά µήκος των ανατολικών 

ατλαντικών ακτών από τη Μεγάλη Βρετανία στη Σενεγάλη, και είναι σπάνιο 

στη Μαύρη Θάλασσα. Αντιπρόσωποι του είδους βρίσκονται και γύρω από τα 

Κανάρια Νησιά. Η τσιπούρα βρίσκεται συνήθως σε βραχώδη βυθό µε φύκη 

αλλά µπορεί να την συναντήσουµε και σε αµµώδη µέρη. Τα νέα ψάρια 

παραµένουν στο χαµηλό βάθος (µέχρι 30 µ), ενώ οι ενήλικοι µπορούν να 

φθάσουν στα πιο µεγάλα θαλάσσια βάθη (µέγιστο βάθος 150 µ).  

 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ  

 

       Η τσιπούρα είναι στατικό ψάρι και ζει είτε αποµονωµένο είτε σε µικρές 

συναθροίσεις στο φυσικό περιβάλλον. Πρόκειται για κυρίως σαρκοφάγο 

ψάρι, το οποίο µεταναστεύει χαρακτηριστικά την άνοιξη προς τις υφάλµυρες 

παράκτιες λιµνοθάλασσες στην αναζήτηση άφθονης τροφής και των 

ηπιότερων θερµοκρασιών (τροφική µετανάστευση). Πολύ ευαίσθητα στις 

χαµηλές θερµοκρασίες (το χαµηλότερο θανατηφόρο όριο είναι 4°C), στα 

τέλη του φθινοπώρου επιστρέφουν στην ανοικτή θάλασσα, όπου τα ενήλικα 

ψάρια αναπαράγουν. Η µέση ηλικία στη οποία βρίσκονται τα ψάρια στο 

φυσικό τους περιβάλλον είναι µεταξύ 1,4 και 4,4 χρόνων. Παρόλα αυτά σε 

συνθήκες αιχµαλωσίας µπορούν να διπλασιάσουν αυτό το χρόνο καθώς 

ξεπερνούν τα 10 χρόνια µε µέγιστη δηµοσιευµένη ηλικία τα 11 χρόνια.  
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΔΙΑΤΡΟΦΗΣ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ  

 

       Όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω, η τσιπούρα είναι σαρκοφάγο ψάρι 

και περιστασιακά (σπάνια) φυτοφάγο. Στο φυσικό περιβάλλον τρέφεται 

κυρίως µε οστρακόδερµα (µύδια, στρείδια) τα οποία συνθλίβει µε τα δυνατά 

της δόντια.  

       Τα ψάρια της υδατοκαλλιέργειας ταϊζονται κυρίως µε ζωντανή τροφή. 

Συγκεκριµένα όταν περάσει το προνυµφικό στάδιο, και οι γόνοι 

σταµατήσουν να τρέφονται από τον λεκιθικό τους σάκο, την 5η ηµέρα 

ταίζονται µε τροχόζωα (Branchionus plicatilis). Στην συνέχεια την 6η έως 10η 

ηµέρα τρέφονται µε τροχόζωα και Artemia. Από την 11η έως την 20η ηµέρα 

µε ναύπλιους και µεταναύπλιους και συνεχίζουν έως την 30η ηµέρα µε 

µεταναύπλιους. Τα τροχόζωα που χρησιµοποιούνται για την διατροφή των 

ψαριών καλλιεργούνται στην µονάδα και είναι εµπλουτισµένα µε 

γαλακτώµατα (λίπη, πρωτείνες, πολυακόρεστα λιπαρά οξέα, βιταµίνες, 

αντιοξειδωτικά).  

       Εκτός από ζωντανή τροφή στα ψάρια δίδεται και σύνθετη τροφή - 

αδρανής βιοµηχανοποιηµένη (ιχθυοτροφή) η οποία συνίσταται από θρεπτικά 

συστατικά απαραίτητα για το ψάρι(πρωτείνες, αµινοξέα, λιπαρά, βιταµίνες, 

ιχνοστοιχεία). Η σύνθετη τροφή δίδεται υπό την µορφή συµπήκτων τα οποία 

προέρχονται από ανάµειξη ιχθυάλευρου, ιχθυελαίου, σόγιας, αλευριού και 

ανόργανων συστατικών. Έτσι επιτυγχάνεται η δηµιουργία εύγεστης τροφής 

η οποία έχει πλούσια θρεπτική αξία.  

       Τα τελευταία χρόνια γίνεται προσπάθεια να αντικατασταθεί η ζωντανή 

τροφή από την σύνθετη (ιχθυοτροφή) καθώς η δεύτερη είναι λιγότερο 

δαπανηρή και πιο πλούσια σε θρεπτική και ενεργειακή αξία. Επιπρόσθετα, 

τα τροχόζωα λόγω της ικανότητας τους να διηθούν το νερό υπάρχει µεγάλη 

πιθανότητα να γίνουν φορείς παθογόνων µικροοργανισµών και να 

µεταδώσουν ασθένειες στα ψάρια.    
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ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ  

 

       Στο τµήµα γεννητόρων κάτω από απόλυτα ελεγχόµενες συνθήκες τα 

ψάρια γεννούν τα αβγά (γεννήτορες ή µάνες) µέσα σε ειδικές δεξαµενές, 

που είναι κυλινδρικές, χοντρές, όγκου 30 m3, από πάνω είναι σκεπασµένες 

µε δίχτυα για προστασία από θηρευτές και για να µην πηδήξουν έξω τα 

ψάρια. Οι γεννήτορες προέρχονται από ελεύθερη αλιεία µε αγκίστρι και 

τράτα. Μετά την επιλογή των πιο εύρωστων και ικανών για αναπαραγωγή 

γίνεται προληπτικό µπάνιο µε φορµόλη. Κατά καιρούς γίνεται εµπλουτισµός 

µε νέους γεννήτορες. Η αναλογία θηλυκών-αρσενικών στις δεξαµενές 

ωοτοκίας ισούται µε 2/3. Τα ζώα ωριµάζουν αναπαραγωγικά µετά από το 

πρώτο έτος ζωής τους, όταν είναι µεγαλύτερα από 25 εκατ. Και αφού 

ορισµένα αλλάξουν φύλο από αρσενικό σε θηλυκό (πρωτανδρικός 

ερµαφροδιτισµός) Αν όµως κάποια δεξαµενή έχει έλλειψη σε αρσενικά, 

βγάζουµε όλα τα αρσενικά από τη δεξαµενή και τότε γίνεται η αντίστροφη 

µετατροπή.  

       Στις άγριες περιοχές οι τσιπούρες ωοτοκούν το χειµώνα, αλλά στις 

υδατοκαλλιέργειες ρυθµίζονται και αναπαράγονται καθ' όλη τη διάρκεια του 

έτους κάτω από ελεγχόµενες µεθόδους (αλλαγές στη συγκεκριµένη 

πυκνότητα του ύδατος, της θερµοκρασίας και της περιόδου φωτός). Η 

ωοτοκία διαρκεί 72 ώρες σε θερµοκρασία 14οC. Ο έλεγχος του βαθµού 

ωρίµανσης των γονάδων γίνεται πιέζοντας πλευρικά τα τοιχώµατα της 

κοιλιάς. Με ενέσιµη ανθρώπινη χορειακή γοναδοτροπίνη γίνεται 

συγχρονισµός της αναπαραγωγής, που είναι απαραίτητος για τη σωστή και 

εύκολη ανάπτυξη των αβγών. Η γονιµοποίηση των αβγών γίνεται µε 

επίβρεξη από τα αρσενικά µετά την ωοτοκία των θηλυκών τσιπούρων. Η 

ποσότητα αβγών καθορίζεται κυρίως από το βάρος του θηλυκού γεννήτορα 

και υπολογίζεται σε 180.000 αβγά / κιλό. Τα αβγά επιπλέουν στην 

επιφάνεια των δεξαµενών ωοτοκίας και συλλέγονται βάσει αυτής της 

ιδιότητας. Συλλέγονται από τον ωοσυλλέκτη, επιλέγονται τα καλύτερα σε 

ποιότητα, καταµετράται ο αριθµός και το βάρος τους και µεταφέρονται στη 

µονάδα επώασης.  
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       Η µονάδα επώασης αποτελείται από µια γούρνα που τροφοδοτείται µε 

νερό. Η οξυγόνωση (>80%) του ύδατος επιτυγχάνεται µε αυτόµατο µηχανισµό 

ανάδευσής του. Ολόκληρο το σύστηµα συνδέεται µε µια δεξαµενή 35L που 

παρέχει φιλτραρισµένο φρέσκο θαλασσινό νερό. Οι συνθήκες επώασης 

πρέπει να διατηρούνται σταθερές. Συγκεκριµένα, οξυγόνωση 8 mg/L, 

θερµοκρασία 16,3-16,7οC, αλατότητα 35 psu, φυσική φωτοπερίοδος, διαυγές 

νερό, PH 7-8. Η άριστη πυκνότητα είναι 103-104 αβγά/L και η συνήθης 

θνησιµότητα 16.2-25%. Όταν η πυκνότητα ανέβει από 20.000 στις 30.000 

αβγά/L,  η θνησιµότητα αυξάνεται σηµαντικά.  

       Την επώαση ακολουθεί µεταφορά των προνυµφών σε δεξαµενή. Εκεί 

διεξάγονται καθηµερινοί έλεγχοι µέχρι την εµφάνιση του στόµατος που 

σηµατοδοτεί την έναρξη παροχής ζωντανής τροφής. Τότε ξεκινά το νυµφικό 

στάδιο. Οι νύµφες κατανέµονται σε δεξαµενές ανάλογα µε την ηλικία και τον 

αριθµό τους. Το νυµφικό στάδιο τελειώνει και η τροφή των ιχθυδίων γίνεται 

αδρανής βιοµηχανοποιηµένη. Η επιβίωση των προνυµφών στις καλλιέργειες 

φτάνει στο 80%, ενώ στο φυσικό περιβάλλον δεν ξεπερνά το 5%.Το λαρβικό 

στάδιό  διαρκεί περίπου 50 ηµέρες στη θερµοκρασία 17 µε 18° C.  
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2.2    ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ?ΟΙ 

 

2.2.1     Μικροφύκη – Pavlova Lutheri 

 

       Αρχικά, δηµιουργήθηκε µια καθαρή καλλιέργεια από το µικροφύκος P. 

lutheri σε θρεπτικό υλικό Wallne (1970) (Πίν. 4), οπού  παρέµεινε για 

επώαση για τρεις ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου, υπό το φως 2 

λαµπτήρων, 36 W έκαστος. Μετά από επώαση τριών ηµερών και αφού η 

ανάπτυξη του πληθυσµού του φύκους ήταν σε εκθετική φάση, εκτιµήθηκε  η 

συγκέντρωση του στην καλλιέργεια αυτή σύµφωνα µε τον εξής τρόπο :  4 

δείγµατα όγκου 100 µl έκαστο από την καλλιέργεια, τοποθετήθηκαν σε 

πλαστικούς περιέκτες τύπου ependorf και στη συνέχεια προστέθηκαν 

αντίστοιχα 5 µl εξουδετερωµένης φορµόλης σε κάθε περιέκτη µε στόχο την 

ακινητοποίησή των κυττάρων του µικροφύκους. Έπειτα  µικροποσότητα από 

κάθε περιέκτη  τοποθετήθηκε σε αιµοκυττόµετρο (Νeubauer plate) και 

πραγµατοποιήθηκε  καταµέτρηση των κυττάρων στο οπτικό µικροσκόπιο. 

Από τον µέσο όρο των τεσσάρων µετρήσεων υπολογίστηκε η συγκέντρωση 

του µικροφύκους στην  καλλιέργεια και ισοδυναµούσε µε  15 x 106  κύτταρα 

/ml . 

       Στη συνέχεια ελήφθησαν 150 ml από την καλλιέργεια και µοιράστηκαν 

σε 15 γυάλινους δοκιµαστικούς σωλήνες. Σε αυτούς προστέθηκε θρεπτικό 

υλικό, ώστε η τελική συγκέντρωση του µικροφύκους  µέσα σε κάθε 

δοκιµαστικό σωλήνα ήταν  7.5 x 105  κύτταρα/ml.   

Στους 12 από αυτούς τους σωλήνες προστέθηκε ουσία  Diflubenzuron (DFB) 

έτσι ώστε η τελική συγκέντρωση να είναι : 

 

1) στους πρώτους 3 σωλήνες (οµάδα Α):  τελική συγκέντρωση 500 ppm 

2) στους επόµενους τρεις (οµάδα Β):  τελική συγκέντρωση 100 ppm 

3) στους επόµενους τρεις (οµάδα Γ):  τελική συγκέντρωση 50 ppm 

4) και στους τελευταίους  τρεις (οµάδα `): τελική συγκέντρωση 25 ppm. 

5) Στους τελευταίους 3 δοκιµαστικούς σωλήνες δεν προστέθηκε DFB και 

χρησιµοποιήθηκαν σαν µάρτυρες. 
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       Όλοι οι δοκιµαστικοί σωλήνες διατηρήθηκαν επί 4 ηµέρες σε 

θερµοκρασία  23±0,5 οC και υπό συνεχή φωτισµό δύο λαµπτήρων 36 W, που 

βρίσκονται σε απόσταση 20 cm από τους σωλήνες (Εικ. 9). 

 

 

Εικ 9.  Οι τριάδες των δοκιµαστικών σωλήνων που περιέχουν τα µικροφύκη 
Pavlova lutheri  µε τις  διαφορετικές συγκεντρώσεις DFB , στο εργαστήριο  

                                                    (Φωτογραφία Φουρλίγκας Ματθαίος) 

     

      Κατά το χρονικό αυτό διάστηµα από κάθε σωλήνα λαµβάνονταν 

καθηµερινά, µε τη βοήθεια ενός σιφωνίου και µετά από έντονη  ανάµειξη του 

περιεχοµένου, 4 δείγµατα των 100 µl και αφού προσθέτονταν 

µικροποσότητα εξουδετερωµένης φορµόλης µε στόχο την ακινητοποίησή 

τους,  γινόταν καταµέτρηση των κυττάρων (Εικ.10 και 11) στο µικροσκόπιο 

σύµφωνα µε την παραπάνω µέθοδο. 
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Εικ. 10. Κύτταρα  Pavlova lutheri (βέλη) σε συγκέντρωση DFB 25 ppm, κατά 
την καταµέτρηση τους σε αιµοκυττόµετρο Νeubauer plate, µε οπτικό 
µικροσκόπιο (25χ)  

                                                    (Φωτογραφία Φουρλίγκας Ματθαίος) 

 

Εικ. 11. Κατεστραµµένα κύτταρα  Pavlova lutheri  και κυτταρικά ράκη 
(βέλη) σε συγκέντρωση DFB 500 ppm, κατά την καταµέτρηση τους σε 
αιµοκυττόµετρο Νeubauer plate 

                                                    (Φωτογραφία Φουρλίγκας Ματθαίος) 
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       Κατά  τη µέθοδο καταµέτρησης σε αιµοκυττόµετρο Νeubauer (Εικ. 12), 

γίνεται µέτρηση των κυττάρων σε 5 τουλάχιστον από τα 25 τετραγωνάκια 

και αφού βγει η µέση τιµή, εκτιµάται ο µέσος αριθµός κυττάρων για 

ολόκληρο το µεγάλο πλαίσιο του αιµοκυττόµετρου, σύµφωνα µε τον 

παρακάτω τύπο: 

                            Α  χ  9/0.0025 = αριθµός κυττάρων 

όπου Α είναι ο αριθµός των κυττάρων που βρέθηκε καταµετρώντας τα 

κύτταρα στα ελάχιστα τετραγωνάκια των 0.0025 mm2 και το κλάσµα 

9/0.0025 είναι ο συντελεστής ή καλύτερα ο αριθµός των ελάχιστων 

τετραγωνιδίων των 0.0025 mm2  που αντιστοιχούν στην επιφάνεια του 

µεγάλου πλαισίου εµβαδού 9 mm2 . Στη συνέχεια  αφού πολλαπλασιάσουµε 

τον αριθµό των κυττάρων, που υπολογίσαµε προηγουµένως, µε το 1ml και 

διαιρέσουµε µε το 0.0009 ml που αντιπροσωπεύει τον όγκο δείγµατος επάνω 

στο πλαίσιο, ο αριθµός κυττάρων / ml δείγµατος είναι : 

 

         αριθµός κυττάρων  χ  1 / 0.0009 =  αριθµός κυττάρων / ml δείγµατος  

  

       Η διαδικασία επαναλαµβανόταν άλλη µία φορά. Έτσι προέκυπταν 4 

τιµές από τις οποίες υπολογιζόταν η µέση τιµή. Αφού ολοκληρωνόταν η 

διαδικασία σε όλα τα δείγµατα γινόταν µε κατάλληλες αναγωγές ο 

υπολογισµός των συγκεντρώσεων των κυττάρων σε κάθε σωλήνα.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικ. 12  Αιµοκυττόµετρο Νeubauer. 
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Πίν. 4. Θρεπτικό Υλικό κατά Wallne 

 

?ιάλυµα Wallne 

       Το διάλυµα αυτό χρησιµοποιείται για όλα τα καλλιεργούµενα είδη 

µικροφυκών 

 

         ?ιάλυµα Νο 1  ?ιάλυµα Νο 2 (ιχνοστοιχεία) 

Na2 EDTA                  45.00 g                             ZnCl2                          2.1 g 

H3 BO3                                  33.00 g CoCl2, 6H2O                 2.0 g 

NaNO3(KNO3)            100.00 g (116g)                (NH4)6 Mo7O24, 4H2O     0.9 g 

NaH2PO4 , 2
 H2O         20.00 g CuSO4, 5H2O               2.0 g 

MnCl2 ,4H2O               0.36 g                       Στα παραπάνω συµπληρώνεται 

FeCl3 , 6H2O               1.30 g                       απεσταγµένο νερό και HCl για  
`ιάλυµα Νο 2             1.00  g                      καλύτερη διάλυση, µέχρι ο όγκος 

                                   γίνει 1 λίτρο. 

Στα παραπάνω συµπληρώνεται απεσταγµένο  

νερό µέχρι ο όγκος γίνει 1 λίτρο. 
 
 
?ιάλυµα  Νο 3 (Βιταµίνες)                   Thiamin chlorhydrate         200 mg 
                            Cyanocobalamin  10 mg 
 
Στα παραπάνω συµπληρώνεται απεσταγµένο νερό µέχρι ο όγκος γίνει 100ml. 
 
      ?ιάλυµα για καλλιέργειες διατόµων 
 
?ιάλυµα Νο 4: Sodium metasilicate  20 g         ?ιάλυµα Νο 5:   KNO3      100 g  
 
Και στα δύο διαλύµατα (4 και 5) συµπληρώνεται απεσταγµένο νερό µέχρι ο 
όγκος για το καθένα ξεχωριστά γίνει 1 λίτρο. 
 
Εκτός από το διάλυµα Νο3 (Βιταµίνες), όλα τα υπόλοιπα διαλύµατα 
τοποθετούνται σε αυτόκαυστο για 30 λεπτα στους 125 ºC. 
 
?οσολογία :  Για τα διαλύµατα 1, 4, και 5  1ml/λίτρο. Για το διάλυµα 3  
0.1ml/ λίτρο  
 
(Πηγή: Aquacop 1983, σελ. 6-7.,Συµεωνίδης Χ. 2003 σελ. 30) 
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2.2.2   Τροχόζωα  – Brachionus plicatilis 

 

 

       Τα τροχόζωα που χρησιµοποιήθηκαν προήλθαν από µονάδα εντατικής 

εκτροφής ιχθυδίων τσιπούρας και λαβρακιού. Πριν τη συλλογή τους, τα 

τροχόζωα ταϊστηκαν στη µονάδα µε µικροφύκη του είδους Tetraselmis 

suecica. Στη συνέχεια, τοποθετήθηκαν µέσα σε έναν πλαστικό σάκο που 

περιείχε θαλασσινό νερό και µεταφέρθηκαν εντός µιας ώρας στο εργαστήριο 

ιχθυολογίας της Κτηνιατρικής Σχολής του Α.Π.Θ. Αρχικά εκτιµήθηκε ο 

αριθµός των τροχοζώων µέσα στο σάκο σύµφωνα µε την εξής µέθοδο: 4  

δείγµατα όγκου 5  µl τοποθετήθηκαν πάνω σε αντικειµενοφόρες πλάκες και 

σε κάθε ένα από αυτά καταµετρήθηκε ο συνολικός αριθµός των ζωντανών 

τροχοζώων, µε τη βοήθεια οπτικού µικροσκοπίου (χ10 µεγέθυνση) (Εικ. 14). 

Από τον µέσο όρο των τεσσάρων µετρήσεων υπολογίστηκε η συγκέντρωση 

των τροχοζώων. Στη συνέχεια, ελήφθησαν 120 ml θαλασσινού νερού που 

περιείχαν τροχόζωα και µοιράστηκαν σε 12 γυάλινους δοκιµαστικούς 

σωλήνες. Σε αυτούς προστέθηκε αποστειρωµένο και φιλτραρισµένο (0,45 

µm) θαλασσινό νερό ώστε η τελική συγκέντρωση των τροχοζώων µέσα σε 

κάθε δοκιµαστικό σωλήνα ήταν  1.2 χ 103  τροχόζωα/ml. Στους 9 από αυτούς 

τους σωλήνες προστέθηκε ουσία  Diflubenzuron (DFB) έτσι ώστε: 

 

1) στους πρώτους 3 σωλήνες (οµάδα Α) η τελική συγκέντρωση να είναι 100 

ppm 

2) στους επόµενους τρεις (οµάδα Β) η τελική συγκέντρωση να είναι 50 ppm 

3) και στους τελευταίους  τρεις (οµάδα `) η τελική συγκέντρωση να είναι 25 

ppm 

4) Στους τελευταίους 3 δοκιµαστικούς σωλήνες δεν προστέθηκε DFB και 

χρησιµοποιήθηκαν σαν µάρτυρες. 

 

 

       Οι δοκιµαστικοί αυτοί σωλήνες διατηρήθηκαν επί 4 ηµέρες σε 

θερµοκρασία 23±0,5º C και υπό συνεχή φωτισµό δύο λαµπτήρων φθορισµού 

36 W που βρισκόταν σε απόσταση 20 cm από τους σωλήνες. Επιπροσθέτως, 
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το νερό σε κάθε σωλήνα αεριζόταν µε την βοήθεια µιας γυάλινης 

µικροπιπέτας που εισήγαγε αέρα υπό µορφή µικρών φυσαλίδων (Εικ. 13). 

 

 

 

 

Εικ 13.  Οι τριάδες των δοκιµαστικών σωλήνων που περιέχουν τα τροχόζωα 
µε τις  διαφορετικές συγκεντρώσεις DFB, ο φωτισµός και η παροχή 
οξυγόνου.  

                                                    (Φωτογραφία Φουρλίγκας Ματθαίος)   
 
 
 
 

       Κατά το χρονικό αυτό διάστηµα από κάθε σωλήνα λαµβάνονταν 

καθηµερινά, µε τη βοήθεια ενός σιφωνίου και µετά από έντονη ανάµειξη του 

περιεχοµένου, 4 δείγµατα των 5 µl και σε αυτά καταµετρούνταν τα 

τροχόζωα σύµφωνα µε τη παραπάνω µέθοδο.  
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Εικ 14. Εικόνα από οπτικό µικροσκόπιο (10χ) στο οποίο παρατηρούµε 
ζωντανά τροχόζωα B. plicatilis (βέλη), σε συγκέντρωση 25 ppm DFB. 

                                                       (Φωτογραφία Φουρλίγκας Ματθαίος)  
 
 
 
 
 
 
2.2.3.     Ιχθύδια Sparus aurata 
 
 
 
       Τα ιχθύδια που  χρησιµοποιήθηκαν για µελέτη ήταν γόνος και ήταν 

εβδοµήντα ηµερών και µέσου βάρους 0,25 gr. Τα ιχθύδια προήλθαν από  τον 

ιχθυογεννητικό σταθµό Τρίτωνα στη Σαγιάδα Θεσπρωτίας  και δεν έλαβαν 

τροφή την ηµέρα της µεταφοράς στο εργαστήριο ιχθυολογίας της 

κτηνιατρικής του Α.Π.Θ. Η µεταφορά τους έγινε µέσα σε µεγάλες πλαστικές 

σακούλες στις οποίες έγινε προσθήκη υπεροξυγονοµένου νερού από την 

µονάδα προέλευσης των ιχθύων. Στη συνέχεια µέσα σε 12 πλαστικούς 

περιέκτες του 1,5 λίτρου προστέθηκε από 1 λίτρο θαλασσινού νερού 

προερχόµενο από τον ιχθυογεννητικό σταθµό που ελήφθησαν τα ψάρια. Σε 
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κάθε περιέκτη τοποθετήθηκαν οµάδες των 10 ατόµων ενώ όλοι οι περιέκτες  

βρισκόταν κάτω από χαµηλό φωτισµό, υπό συνεχή αερισµό και σε σταθερή 

θερµοκρασία 23±0,5 οC, η οποία ήταν και η θερµοκρασία του νερού στις  

σακούλες µεταφοράς.  

       Έπειτα µε τη βοήθεια δοσοµετρητή προστέθηκε στους 12 από αυτούς 

τους περιέκτες   ουσία  Diflubenzuron ως εξής : 

 

1) στους πρώτους 3 περιέκτες (οµάδα Α): 3 ml (τελική συγκέντρωση 1500 

ppm) 

2) στους επόµενους τρεις (οµάδα Β): 2 ml (τελική συγκέντρωση 1000 ppm) 

3) και στους τελευταίους  τρεις (οµάδα Γ): 1 ml (τελική συγκέντρωση 500 

ppm). 

4) Στους τελευταίους τρεις περιέκτες δεν τοποθετήθηκε Diflubenzuron, και 

χρησιµοποιήθηκαν σαν µάρτυρες του πειράµατος. 

 

       Το  πείραµα διήρκησε 4 ηµέρες και κάθε ηµέρα γινόταν καταµέτρηση 

των ζωντανών ιχθύων ενώ ταυτόχρονα γινόταν λήψη δειγµάτων για 

ιστολογική εξέταση. Αναλυτικότερα έγιναν δύο δειγµατοληψίες για 

ιστολογική εξέταση, µια φορά στις 24 ώρες: ένα ιχθύδιο ανά περιέκτη (3 ανά 

οµάδα), και µια στις 96 ώρες, όπου είχαν παραµείνει µόνο ζωντανά στα 500 

ppm και στους µάρτυρες. Ελήφθησαν δύο ιχθύδια από τους εναποµείναντες 

περιέκτες (6 ανά οµάδα). Στις 24 πρώτες ώρες έγινε λήψη µόνο νεκρών 

ψαριών στα 1500 ppm, καθώς είχαν πεθάνει όλα, ενώ στα 1000ppm έγινε 

λήψη 2 νεκρών και ενός ζωντανού. Τα δείγµατα αυτά των ιχθύων 

τοποθετήθηκαν σε διάλυµα εξουδετερωµένης φορµόλης 10% . 

       Μετά την λήξη του πειράµατος τα δείγµατα που βρισκόταν στη 

φορµόλη, τοποθετήθηκαν σε ιστοκινέτα για τον εγκλεισµό τους σε 

παραφίνη. Κατόπιν µε την βοήθεια µικροτόµου έγιναν ιστολογικές τοµές οι 

οποίες  αφού µονιµοποιήθηκαν βάφηκαν µε χρώση ηωσίνη-αιµατοξυλίνη 

σύµφωνα µε τον Πίν. 5 και στη συνέχεια έγινε ιστοπαθολογική παρατήρησή 

τους µε την βοήθεια οπτικού µικροσκοπίου. 
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 Πίν.  5.  Πρωτόκολλο χρώσης  ηωσίνης - αιµατοξυλίνης 

 

 

 

2.2.4.     Στατιστική ανάλυση 

 

        Η σύγκριση των µέσων όρων των συγκεντρώσεων των κυττάρων του 

µικροφύκους και των τροχοζώων ελέχθησαν µε ανάλυση διακύµανσης ενός 

δρόµου (one way ANOVA), χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα STATGRAPHICS 

PLUS 3. Η µέθοδος Tukey χρησιµοποιήθηκε για να εντοπιστούν οι στατιστικές 

διαφορές όταν P≤ 0,05. 
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       Η σύγκριση της επιβιωσιµότητας των ιχθυδίων τσιπούρας έγινε µε τη 

µέθοδο Kaplan – Meier και χρησιµοποιήθηκε το τέστ Breslow, και οι διαφορές 

θεωρήθηκαν σηµαντικές όταν P≤ 0,05.  
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2.3.      ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

 

2.3.1   Pavlova Lutheri 

 

       Στο είδος P. Lutheri στις τέσσερις µετρήσεις που έγιναν σε 24, 48, 72 

και 96h η µικρότερη (P≤0,005) αύξηση παρατηρήθηκε στις καλλιέργειες µε 

τη µεγαλύτερη συγκέντρωση DFB (500ppm)  (Εικ. 15). Αναλυτικότερα τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων των µικροφυκών,  για όλες τις συγκεντρώσεις 

του DFB και για όλες τις ηµέρες, παραθέτονται στον παρακάτω Πίν. 6.  

 

 

 

Πίν. 6. Eπίδραση διαφορετικών συγκεντρώσεων DFB στην αύξηση του   
µικροφύκους  P. lutheri. Οι τιµές αντιπροσωπεύουν µέσες τιµές ± SD από τις 
3 επαναλήψεις ανά οµάδα και ανά ηµέρα, ενώ διαφορετικά γράµµατα 
δείχνουν στατιστικές διαφορές µεταξύ των οµάδων σε µια χρονική στιγµή 
(P≤0,05). Οι παρακάτω τιµές είναι • 106  κύτταρα / ml . 
 

 500 ppm 100 ppm 50 ppm 25 ppm µάρτυρες 

24h 0,88±0,1α 1,23±0,2αβ 1,39±0,3β 1,59±0,08β 1,44±0,04β 

 

48h 
1,32±0,2α 2,10±0,2β 2,27±0,1 β 2,22±0,2 β 2,43±0,1β 

72h 2,07±0,3α 3,21±0,3 β 2,94±0,1β 3,64±0,2 β 3,66±0,7β 

96h 3,26±0,4α 3,56±0,1αβ 4,06±0,1β 4,08±0,2β 4,06±0,3β 
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Εικ. 15. Επίδραση του DFB στην αύξηση (κύτταρα/ml) του Pavlova lutheri. 
Οι τιµές αντίπροσωπεύουν τις µέσες τιµές από 4 µετρήσεις ανά σωλήνα ± SD.  
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2.3.2    Brachionus plicatilis 

 
 
       Τάση (P›0,05) γρηγορότερης µείωσης του αριθµού των τροχοζώων 

παρατηρήθηκε στους πληθυσµούς που καλλιεργήθηκαν στην υψηλότερη 

συγκέντρωση DFB στα 100 ppm (Εικ. 16). Αναλυτικότερα τα αποτελέσµατα 

των µετρήσεων των ζωντανών τροχόζωων, για όλες τις συγκεντρώσεις του 

DFB και για όλες τις ηµέρες, παραθέτονται στον παρακάτω Πίν. 7.  

 
 
 
 
Πίν. 7. Επίδραση διαφορετικών συγκεντρώσεων DFB στην επιβιωσιµότητα 
του τροχόζωου B. plicatilis Οι τιµές αναφέρονται σε 103  τροχόζωα /ml και 
αντιπροσωπεύουν µέσες τιµές από τις 3 επαναλήψεις ανά οµάδα ± SD.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 100 ppm 50 ppm 25 ppm control 

24h 0.70±0.1 0,95±0,27 0,96±0,27 0,78±0,1 

48h 0.11±0.1 0,38±0,2 0,35±0,09 0,51±0,2 

72h 0.08±0.07 0,08±0,05 0,1±0,05 0,26±0,08 

96h 0.05±0.05 0,03±0,03 0,05±0,05 0,15±0,05 
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Εικ. 16. Επίδραση του DFB στην επιβίωση (κύτταρα/ml) του Brachionus 
plicatilis. Οι τιµές αντίπροσωπεύουν τις µέσες τιµές από τους 3 σωλήνες ανά 
οµάδα (4 µετρήσεις ανά σωλήνα) ± SD. 
 
 
 
2.3.3.     Ιχθύδια Sparus aurata 
 
 
       Όπως παρουσιάζεται αναλυτικά και στην Εικ. 17, η µεγαλύτερη 

συγκέντρωση DFB (1500 ppm) είχε σαν αποτέλεσµα το θάνατο ολόκληρου 

του πληθυσµού των ιχθυδίων Sparus aurata µέσα σε 24 ώρες. Κάτι ανάλογο 

παρατηρήθηκε και στην αµέσως µικρότερη συγκέντρωση  DFB (1000 ppm), 

όπου ο εναποµένων πληθυσµός ζωντανών ιχθυδίων τσιπούρας ήταν 1±1.73 

SD και 0.33±0.57 SD ζωντανά ιχθύδια / περιέκτη  στις  24 και 48 ώρες 

αντίστοιχα, ενώ και σε αύτη τη συγκέντρωση επήλθε θάνατος όλου του 

πληθυσµού µετά την τρίτη ηµέρα (72 h). Αντίθετα τόσο στην συγκέντρωση 

των 500 ppm όσο και στα control, δεν παρατηρήθηκε καµία απώλεια ψαριών 

έως και την 72 η  ώρα, ενώ την 96 η  ώρα ο πληθυσµός ήταν 7±2 SD ζωντανά 

ιχθύδια /περιέκτη στα 500 ppm και 7±1.73 SD ζωντανά ιχθύδια /περιέκτη  

στα control.  
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Εικ. 17. Επίδραση του DFB στην επιβίωση (ζωντανά ιχθύδια/ περιέκτη) του 
S. aurata. Οι τιµές αντιπροσωπεύουν τις µέσες τιµές από  τους 3 περιέκτες 
ανά οµάδα ± SD. 
 
 
ΙΣΤΟΠΑΘΟΛΟΓΙΚΑ ΕΥΡΗΜΑΤΑ 
 
       Με εξαίρεση τα βράγχια, η ιστολογική εξέταση των δειγµάτων ιστών 

που λήφθηκαν από τα ψάρια δεν έδειξε καµία διαφορά ανάµεσα στις οµάδες 

των ψαριών που εκτέθηκαν στις διαφορετικές συγκεντρώσεις DFB. Όλα τα 

εσωτερικά όργανα παρουσίασαν φυσιολογική εµφάνιση (Εικ. 18 και 19 ). 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι από τα ψάρια που εκτέθηκαν στην υψηλότερη 

συγκέντρωση DFB λήφθηκαν νεκρά ψάρια για ιστολογική εξέταση, επειδή 

όλα πέθαναν σε διάστηµα µικρότερο από 24 h. Επίσης δεν λήφθηκαν 

δείγµατα ψαριών που εκτέθηκαν σε 1000 ppm DFB µετά από διάστηµα 4 

ηµερών, επειδή όλα είχαν πεθάνει πριν την πρώτη δειγµατοληψία.  

 

Κατά την ιστολογική εξέταση των βραγχίων παρατηρήθηκαν τα εξής :  
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α) Και στις δύο δειγµατοληψίες, τα βράγχια των ψαριών που δεν εκτέθηκαν 

στο DFB (µάρτυρες) παρουσίασαν φυσιολογική εµφάνιση µε ελάχιστες εστίες 

υπερπλασίας και υπερτροφίας του αναπνευστικού επιθηλίου (Εικ.  20). 

 

β) Τα βράγχια όλων των ψαριών που εκτέθηκαν στην υψηλότερη 

συγκέντρωση DFB παρουσίασαν έντονες µεταθανάτιες αλλοιώσεις, µε 

αποτέλεσµα να µην ήταν δυνατό να εκτιµηθεί η τυχόν επίδραση του 

εντοµοκτόνου (Εικ. 21) 

 

γ) Τα βράγχια όλων των ψαριών που εκτέθηκαν σε 1000 ppm DFB και που 

συλλέχτηκαν κατά την πρώτη δειγµατοληψία, παρουσίασαν εκτεταµένες 

περιοχές µε έντονη υπερπλασία και υπερτροφία του αναπνευστικού 

επιθηλίου, ενώ σε κάποιες περιοχές παρατηρήθηκε και αποκόλλησή του. 

 

δ) Τα βράγχια όλων των ψαριών που εκτέθηκαν σε 500 ppm DFB και που 

συλλέχτηκαν κατά την πρώτη δειγµατοληψία, παρουσίασαν φυσιολογική 

εµφάνιση µε αρκετές εστίες υπερπλασίας και υπερτροφίας του 

αναπνευστικού επιθηλίου (Εικ. 22). Στην δεύτερη δειγµατοληψία, οι εστίες 

αυτές παρατηρήθηκαν αυξηµένες. 
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Εικ.18.Έντερο τσιπούρας που δεν εκτέθηκε σε DFB, δεύτερη δειγµατοληψία.  
Φυσιολογική εµφάνιση εντερικών λαχνών. Μεγέθυνση ×200 

Εικ. 19. Νεφρός τσιπούρας που δεν εκτέθηκε σε DFB, δεύτερη 
δειγµατοληψία. Φυσιολογική εµφάνιση. Μεγέθυνση ×200 
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Εικ. 20. Βράγχια τσιπούρας που δεν εκτέθηκε σε DFB, 2η δειγµατοληψία. 
Φυσιολογική εµφάνιση βραγχιακών νηµατίων µε εστίες υπερπλασίας και 
υπερτροφίας (βέλη). Μεγέθυνση ×200 

Εικ. 21. Βράγχια τσιπούρας που εκτέθηκε σε 1500 ppm DFB, πρώτη 
δειγµατοληψία. Εκτεταµένες µεταθανάτιες αλλοιώσεις του ιστού. Μεγέθυνση 
×200 
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Εικ. 22. Βράγχια τσιπούρας που εκτέθηκε σε 1000 ppm, πρώτη 
δειγµατοληψία. Έντονη υπερπλασία και υπερτροφία αναπνευστικού 
επιθηλίου δευτερογενών βραγχιακών νηµατίων. Μεγέθυνση ×200 
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3.      ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

       Η χηµική ουσία diflubenzuron ή Dimilin  αποτελεί ένα ευρέως 

χρησιµοποιούµενο εντοµοκτόνο που δρα µέσω της αναστολής της σύνθεσης 

της χιτίνης που σε ορισµένους οργανισµούς συµβάλλει στον σχηµατισµό του 

εξωσκελετού, κατά τη διαδικασία της έκδυσης. Αν και γενικά η χρήση της σε 

οργανισµούς που δεν είναι οι κύριοι στόχοι θεωρείται ασφαλής, πολλές 

µελέτες (Eisler 2007) έχουν δείξει τις αρνητικές συνέπειες που προκαλούνται 

σε ολόκληρη την τροφική αλυσίδα και κυρίως στο υδάτινο οικοσύστηµα. 

Είναι µια ουσία πολύ σταθερή στη φύση αφού παραµένει στο θαλάσσιο ίζηµα 

για τουλάχιστον 204 ηµέρες στους 4 έως 14ºC, όπως οι Selvik et al,(2002) 

απέδειξαν. Ο µεταβολίτης της 4 – χλωροανιλλίνη, η οποία έχει καταχωρηθεί 

και σαν µεταλλαξιογόνος ουσία (EPA(2006) και Schaefer et al,(1980)), είναι 

πολύ πιο τοξική για τα ψάρια από ότι το DFB. Ο πιο ευαίσθητος οργανισµός 

στον παραπάνω µεταβολίτη είναι το Lepomis macrochirus (Julin and Sanders 

1978). Το ίδιο το diflubenzuron δεν είναι  µεταλλαξιογόνο και δεν προκαλεί 

οξείες δηλητηριάσεις ενώ υφίσταται υδρόλυση και φωτόλυση από µικρόβια 

και ο χρόνος ηµίσειας ζωής του είναι µια εβδοµάδα (Jin 2005). Στην Ελλάδα 

το (DFB) αν και χρησιµοποιείται εκτεταµένα στην καταπολέµηση των 

κουνουπιών και η εφαρµογή του γίνεται µε αεροψεκασµούς των 

περιαστικών περιοχών και των ορυζώνων, δεν είναι γνωστές  αρνητικές 

συνέπειες στα υδρόβια ζώα.  

       Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η δράση του DFB στην αύξηση ενός 

από τα πλέον διαδεδοµένα είδη υδρόβιων µικροφυκών, του Pavlova lutheri, 

το οποίο αποτελεί πολύτιµη πηγή τροφής για όλα τα στάδια ανάπτυξης των 

δίθυρων µαλακίων, για τα προνυµφικά είδη ορισµένων ειδών καρκινοειδών 

και για κάποια πρώιµα στάδια ανάπτυξης συγκεκριµένων ειδών ψαριών, 

ενώ συνήθως καλλιεργείται και σαν καθαρό στέλεχος (µονοκαλλιέργεια) σε 

εντατικά συστήµατα. Τα πρώτα αυτά αποτελέσµατα δείχνουν ότι υψηλές 

συγκεντρώσεις αυτής της ουσίας στο νερό µειώνουν σηµαντικά την αύξηση 

του µικροφύκους αυτού. Οι Savitz et al.  (1994) αναφέρουν παραπλήσια 

δράση στο κωπήποδο Eyrytemora affinis, η οποία µάλλον λαµβάνει χώρα 

διαµέσου της τροφής τους. Οι Antia et al. (1985) µε τη σειρά τους δεν 
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αναφέρουν αρνητική δράση του DFB επί 14 µέρες στα φύκη Cyclotella 

cryptica και Skeletonema costatum. Τα υπολείµµατα DFB που µπορεί να 

υπάρχουν στο έδαφος είναι δυνατό να απορροφηθούν από τα φυτά (Jin 

2005), ενώ σε εργαστηριακές µελέτες που έχουν γίνει µε το DFB έχει 

παρατηρηθεί και αυξηµένη συσσώρευση της ουσίας αυτής σε υδρόβια φυτά 

κατά την έκθεση τους σε συγκεντρώσεις 100 µg/l.  

       Στην συγκεκριµένη µελέτη εξετάστηκε η επίδραση του DFB στην 

επιβίωση του  Brachionus plicatilis, που αποτελεί τον πλέον γνωστό 

αντιπρόσωπο των τροχόζωων του θαλασσινού νερού. Το είδος αυτό είναι 

ένας πολύ σηµαντικός κρίκος της υδρόβια τροφικής αλυσίδας καθώς  

χρησιµοποιείται ως πρώτη ζωντανή τροφή (θήραµα) των νυµφών πολλών 

ειδών θαλασσινών ψαριών ενώ οι καλλιέργειες του έχουν την ικανότητα  να 

φτάνουν σε πολύ µεγάλες πυκνότητες (Hirata, 1979). Στην παρούσα µελέτη 

παρατηρήθηκε λοιπόν, τάση αρνητικής επίδρασης στην επιβίωση του 

συγκεκριµένου τροχόζωου, κυρίως  στη µεγαλύτερη συγκέντρωση (100ppm) 

που χρησιµοποιήθηκε. Ανάλογες εργαστηριακές µελέτες (Cunningham 1976) 

για το είδος Artemia salina, έδειξαν σηµαντική µείωση της αναπαραγωγής 

µε 2, 5, και 10 µg/L κατά την έκθεση των οργανισµών για 90 ηµέρες, ενώ 

στην ίδια µελέτη οι ναύπλιοι αυτού του είδους ήταν όλοι νεκροί µέσα σε 30 

ηµέρες στα 100 µg/L  και η επιβιωσιµότητα ήταν ίδια µε τους µάρτυρες µε 1 

και 10 µg/L. Πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι σύµφωνα µε τους Cunningham et 

al (1986) τα καρκινοειδή είναι η πιο ευαίσθητη οµάδα οργανισµών στην 

δράση του diflubenzuron, ενώ δυσµενής επίδραση παρατηρήθηκε και στην 

ανάπτυξη, την αναπαραγωγή, και την συµπεριφορά των κωπήποδων, της 

αρτέµιας, της δάφνιας, των αµφίποδων και των καβουριών σε 

συγκεντρώσεις DFB µεταξύ  0.062 και 2.0 µg/L. 

       Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε έπισης η δράση του DFB στην 

επιβίωση των ιχθυδίων τσιπούρας Sparus aurata. Παρατηρήθηκε λοιπόν 

έντονη αρνητική επίδραση του DFB στην επιβίωση των παραπάνω ψαριών 

στις µεγάλες συγκεντρώσεις (1500 και 1000ppm) καθώς επήλθε θάνατος 

σχεδόν σε όλα τα ιχθύδια µέσα στις πρώτες 24 ώρες, ενώ στη συγκέντρωση 

(500ppm) και στους µάρτυρες τα ψάρια παρέµειναν σχεδόν ανεπηρέαστα. 

Εργαστηριακή µελέτη των  Mayer and Ellersieck (1986) σχετικά µε την 
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επίδραση του DFB στο σολωµό του Ατλαντικού, Salmo salar, έδειξε ότι σε 

συγκέντρωση  DFB 50.000 µg/L επιτυγχάνεται η LC50 σε 96 ώρες, ενώ στην 

ίδια µελέτη παρατηρείται ότι τα ψάρια είναι συγκριτικά πιο ανθεκτικά από 

άλλους οργανισµούς και ο θάνατος επέρχεται συνήθως σε επίπεδα DFB 

>33,000 µg/L. Σε κάποια ψάρια η δράση του DFB προκαλεί βλάβες στην 

ηπατική λειτουργία, όπως στο είδος Prochilodus lineatus (Fischer και Wall 

1992). Η ιστολογική εικόνα των ψαριών, του πειραµατισµού, δείχνει ότι το 

DFB  επιδρά στα βράγχια των ψαριών. Πιθανότατα στις αλλοιώσεις που 

προκαλεί η DFB στα βράγχια των ψαριών να οφείλεται και ο θάνατος των 

ψαριών που εκτέθηκαν στις υψηλότερες συγκεντρώσεις του εντοµοκτόνου 

και στις οποίες είναι δυνατό να προκλήθηκε ασφυξία. Θα πρέπει να 

σηµειωθεί όµως ότι µιας και χρησιµοποιήθηκε το εµπορικό σκεύασµα 

Dimilin, το οποίο περιέχει αρκετά έκδοχα, η δράση κάποιων από αυτά στα 

βράγχια των ψαριών δεν µπορεί να αποκλειστεί.  

       Συµπερασµατικά η παρούσα εργασία αναδεικνύει την αρνητική 

επίδραση του DFB στο µικροφύκος (P.lutheri) ενώ φαίνεται να υπάρχει και  

τάση αρνητικής επίδρασης στην επιβίωση του τροχόζωου  B.plicatilis. Ο 

πειραµατισµός µε τα ιχθύδια τσιπούρας ανέδειξε (P≤0,05) αρνητική επίδραση 

του DFB (στις υψηλές συγκεντρώσεις, 1500, 1000 ppm) στην επιβιωσιµότητα 

των ιχθυδίων. Πρέπει όµως να υπογραµµισθεί ιδιαίτερα ότι οι επιδράσεις 

αυτές παρατηρήθηκαν σχεδόν µόνο στις µεγαλύτερες συγκεντρώσεις που 

χρησιµοποιήθηκαν για τον πειραµατισµό αυτό (500 ppm για τα µικροφύκη, 

100 ppm για τα τροχόζωα και 1500 ppm για τα ψάρια). Επίσης παρ΄όλο που 

η συγκέντρωση ήταν πολύ υψηλή δεν διακόπηκε εντελώς ο 

πολλαπλασιασµός του µικροφύκους P.lutheri και του τροχόζωου 

B.plicatilis.  Γενικά, οι υψηλές συγκεντρώσεις που χρησιµοποιήθηκαν στην 

παρούσα µελέτη θεωρείται αδύνατον να βρεθούν στη φύση σε  κάποια 

φυσική υδατοσυλλογή. Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκαν  οι 

συγκεντρώσεις αυτές για να διερευνηθούν τα όρια αντοχής των οργανισµών 

που µελετήθηκαν. Παρατηρείται λοιπόν και βάσει της παραπάνω σχετικής 

βιβλιογραφίας ότι αν και το diflubenzuron είναι µια σχετικά σταθερή ουσία, 

η τοξικότητα της είναι χαµηλή έως και ασήµαντη ιδίως για τους οργανισµούς 

που δεν έχουν ανάγκη να συνθέσουν χιτίνη. Οι µεταβολίτες της πιθανότατα 
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αποτελούν σοβαρότερο πρόβληµα για τους οργανισµούς από την ίδια την 

ουσία.  
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