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Εισαγωγή 

Η αναπαραγωγική λειτουργία στα σπονδυλωτά ελέγχεται ενδοκρινολογικά µέσω του άξονα εγκεφάλου – 
υπόφυσης – γονάδας (Munoz-Cueto et al., 2020; Trudeau and Somoza, 2020; Zohar et al., 2010). Ο 
εγκέφαλος επεξεργάζεται ενδογενή σήµατα, όπως το αναπτυξιακό στάδιο, το µέγεθος, η ποσότητα των 
διαθέσιµων θρεπτικών και τα ενεργειακά αποθέµατα του οργανισµού, αλλά και εξωγενή – περιβαλλοντικά 
σήµατα, όπως η θερµοκρασία, η φωτοπερίοδος και η παρουσία ατόµων του άλλου φύλου και ρυθµίζει την 
έκκριση ή όχι της γοναδοεκλυτίνης (gonadotropin releasing hormone – GnRH), ενός νευροπεπτιδίου µήκους 
10 αµινοξέων (Karine et al., 2020; Munoz-Cueto et al., 2020; Parker and Cheung, 2020). Στη συνέχεια, η 
GnRH δεσµεύεται στους αντίστοιχους υποδοχείς των γοναδοτρόπων κυττάρων, που βρίσκονται στην 
υπόφυση, και διεγείρει τη σύνθεση και την απελευθέρωση των γοναδοτροπινών (gonadotropins – GtHs), 
δηλαδή της ωοθυλακιοτρόπου (follicle stimulating hormone – FSH) και ωχρινοποιητικής (luteinizing 
hormone – LH) ορµόνης, οι οποίοι είναι οι βασικοί ρυθµιστές της ωρίµανσης των γονάδων (Levavi-Sivan et 
al., 2010; Zohar et al., 2010). Οι FSH και LH είναι ετεροδιµερείς ενώσεις, µε µια κοινή α υποµονάδα και 
διαφέρουν στις β υποµονάδες τους (Levavi-Sivan et al., 2010; Rosenfeld et al., 2007). Στα σολοµοειδή, τα 
οποία κατατάσσονται στα σύγχρονα ψάρια όσον αφορά την ωοτοκία τους, η FSH έχει κυρίαρχο ρόλο στην 
πρώιµη ωογένεση / σπερµατογένεση, ενώ η LH εµπλέκεται κυρίως στα τελικά στάδια της ωρίµανσης. 
Ωστόσο, σε ασύγχρονα ψάρια η κατάσταση είναι πιο περίπλοκη και οι διαθέσιµες µελέτες είναι πολύ 
λιγότερες, χωρίς κανένα προφανές προκαθορισµένο πρότυπο λειτουργίας των παραπάνω ορµονών 
(Rosenfeld et al., 2007) (Rosenfeld, et al., 2007). Με τη σειρά τους οι GtHs επιδρούν στο επίπεδο της 
γονάδας, όπου και ρυθµίζουν την έκκριση των στεροειδών ορµονών. Η οιστραδιόλη (17β-estradiol – E2) 
θεωρείται υπεύθυνη για την ανάπτυξη των ωαρίων κατά το στάδιο της λεκιθογένεσης, (Levavi-Sivan et al., 
2010) ενώ στα αρσενικά η τεστοστερόνη (testosterone – T) και κυρίως η 11-κετοτεστοστερόνη (11-
ketotestosterone - 11-KT) είναι υπεύθυνες για τη σπερµατογένεση και σπερµιογένεση, µε την 11-KT να 
παρουσιάζει υψηλές τιµές πριν από την έναρξη της περιόδου σπερµίασης (Schulz et al., 2010). Οι 
προγεστίνες, µε κύρια προγεστερόνη 17α,20β-διυδροξυ-4-πρεγνεν-3-όνη (17,20β-dihydroxy-4-pregnen-3-
one - 17,20β-P) προκαλούν ωρίµανση των γαµετών και ρυθµίζουν την απελευθέρωσή τους (Levavi-Sivan et 
al., 2010; Vizziano et al., 2008). 

Ωστόσο, πολλά είδη παρουσιάζουν αναπαραγωγικές δυσλειτουργίες κατά την προσπάθεια εκτροφής τους, 
και παρατηρούνται περισσότερο συχνά στα θηλυκά. Η πιο συνηθισµένη δυσλειτουργία είναι η απουσία ή η 
αναξιόπιστη ωρίµανση των ωοκυττάρων, ωορρηξία και ωοτοκία, και οφείλεται στην έλλειψη σύνθεσης 
ή/και απελευθέρωσης της LH στο τέλος της λεκιθογένεσης (Zohar and Mylonas, 2001). Για να ξεπεραστούν 
τέτοιες δυσλειτουργίες έχουν χρησιµοποιηθεί διάφορα ορµονικά σκευάσµατα τα προηγούµενα χρόνια, µε τη 
χρήση GnRHa να έχει αρκετά συγκριτικά πλεονεκτήµατα έναντι των υπολοίπων (Mylonas et al., 2010). 
Ωστόσο, και η GnRHa δεν είναι ικανή να ρυθµίσει την αναπαραγωγική διαδικασία ψαριών που δεν έχουν 
ολοκληρώσει τη διαδικασία της λεκιθογένεσης. Πρόσφατα, η παραγωγή ανασυνδυασµένης FSH και LH 
επέτρεψε τη χρήση τους και σε ψάρια που δεν εµπίπτουν στην παραπάνω κατηγορία, και υπάρχουν 
αναφορές για πολύ θετικά αποτελέσµατα, αν και η αξιοπιστία τους και αποδοτικότητά τους είναι ακόµη υπό 
κρίση (Kobayashi et al., 2010; Levavi-Sivan et al., 2010; Mylonas et al., 2017). 

Έχει παρατηρηθεί ότι οι γεννήτορες µαγιάτικου που διατηρούνται σε χερσαίες εγκαταστάσεις δεν 
ολοκληρώνουν την διαδικασία της γαµετογένεσης, αλλά συχνά σταµατούν σε αρχικά στάδια λεκιθογένεσης 
(θηλυκά) ή δεν παράγουν σπέρµα (αρσενικά) (Fakriadis et al., 2020b; Micale et al., 1998; Micale et al., 
1997). Δεδοµένου ότι τέτοιας έντασης δυσλειτουργία δεν παρατηρείται να συµβαίνει σε ιχθυοκλωβούς όπου 
διατηρούνται γεννήτορες αντίστοιχου µεγέθους (Fakriadis et al., 2019; Fakriadis et al., 2020a; Fakriadis and 
Mylonas, 2021; Zupa et al., 2017a; Zupa et al., 2017b), ενδέχεται να σχετίζεται µε την ύπαρξη νερού 
γεώτρησης που χρησιµοποιείται κατά κόρον στους ιχθυογεννητικούς σταθµούς (για λόγους βιοασφάλειας) ή 
του µικρού µεγέθους των δεξαµενών σε σχέση µε τους ιχθυοκλωβούς (Fakriadis et al., 2020b). Αυτή η 
δυσλειτουργία παρατηρείται και στον κέφαλο (Mugil cephalus) και έχει αντιµετωπιστεί επιτυχώς µε την 
χρήση ανασυνδυασµένων ορµονικών θεραπειών (Aizen et al., 2005; Ramos-Júdez et al., 2021a). Πρόσφατα 
η συγκεκριµένη τεχνολογία δοκιµάστηκε και σε ένα συγγενικό είδος του µαγιάτικου, το µαγιάτικο της 
Αυστραλίας (Seriola lalandi), σε ανώριµα θηλυκά και αρσενικά άτοµα, στα οποία παρατηρήθηκε αύξηση 
των επιπέδων της Ε2 και ανάπτυξη ωοκυττάρων στα θηλυκά, και ανάπτυξη της σπερµατογένεσης στα 
αρσενικά (Sanchis-Benlloch et al., 2017), αποτελέσµατα που κρίνονται πολύ ενθαρρυντικά για τη βελτίωση 
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του ελέγχου της αναπαραγωγής στο συγκεκριµένο είδος. Στο µαγιάτικο αν και έχει παρασκευαστεί η re-FSH 
τόσο από συνεργάτες του προγράµµατος DIVERSIFY (Meiri-Ashkenazi et al., 2021) όσο και από Ιάπωνες 
συναδέλφους (Nyuji et al., 2016) για τη µελέτη της φυσιολογίας της αναπαραγωγής του συγκεκριµένου 
είδους, η re-FSH δεν έχει χρησιµοποιηθεί για την αντιµετώπιση αυτών των αναπαραγωγικών 
δυσλειτουργιών. 

Ο στόχος της παρούσας µελέτης ήταν να ελεγχθεί αν η χορήγηση re-FSH σε µαγιάτικα που διατηρούνται σε 
δεξαµενές στις οποίες παρέχεται θαλασσινό νερό γεώτρησης θα µπορούσε να οδηγήσει στην ολοκλήρωση 
της λεκιθογένεσης από τα θηλυκά και της σπερµατογένεσης από τα αρσενικά. Στη συνέχεια, στόχος ήταν η 
επαγωγή της τελικής ωρίµανσης των γαµετών να ρυθµιστεί µε τη χρήση GnRHa εµφυτευµάτων, ενός 
πρωτοκόλλου που έχει εφαρµοστεί επιτυχώς τόσο σε θηλυκά όσο και σε αρσενικά µαγιάτικα, όταν τα ψάρια 
έχουν ολοκληρώσει τη φάση της λεκιθογένεσης και σπερµατογένεσης (Fakriadis et al., 2019; Fakriadis et 
al., 2020a; Fakriadis and Mylonas, 2021; Fakriadis et al., 2020b).  

 
Υλικά και Μέθοδοι 

Διαχείριση γεννητόρων, θεραπείες και εκτίµηση αναπαραγωγικής κατάστασης 

Οι γεννήτορες διατηρούνταν σε δύο δεξαµενές στις εγκαταστάσεις των Aqualabs στο Ινστιτούτο Θαλάσσιας 
Βιολογίας, Βιοτεχνολογίας και Υδατοκαλλιεργειών (ΙΘΑΒΒΥΚ) (Πίνακας 1). Τα ψάρια αλιεύθηκαν το 
2011 µε γρι γρι στην περιοχη του Αστακού Αιτωλοακαρνανίας και µεταφέρθηκαν στις χερσαίες 
εγκαταστάσεις το 2014, όταν το βάρος τους ήταν 5-7 kg. Τα ψάρια τρέφονταν µε ξηρή τροφή (Vitalis CAL, 
22 mm, Skretting, Norway).  

 

Πίνακας 1: Περιγραφή των διαφορετικών οµάδων γεννητόρων που διατηρούνταν σε δεξαµενές στα 
Aqualabs. 

 
Γεννήτορες Μέθοδος Όγκος Αριθµός Βάρος  Τροφή 
 εκτροφής (m3) ατόµων (kg) 
   (Αρσ./Θηλ.) 
S1-reFSH δεξαµενές 40 6/3 13.6-22.7 ξηρή τροφή 
S2-control δεξαµενές 40 5/5 13.5-21.5 ξηρή τροφή 

 

 

 

Οι γεννήτορες διατηρούνταν σε τεχνητά προσοµοιωµένη φυσική φωτοπερίοδο και θερµοπερίοδο και το νερό 
που τους παρεχόταν ήταν θαλασσινό νερό από γεώτρηση. Σε εβδοµαδιαία βάση γίνονταν µετρήσεις 
θερµοκρασίας, διαλυµένου οξυγόνου, pH, NH3-N και NO2-Ν. Οι διαχειρίσεις των γεννητόρων έγιναν µε τη 
χρήση αναισθησίας. Πιο συγκεκριµένα, µετά από νηστεία δύο ηµερών έγινε χρήση χαµηλής συγκέντρωσης 
αναισθησίας (γαρυφαλέλαιο 0.01ml l-1) στη δεξαµενή που βρίσκονταν οι γεννήτορες (Mylonas et al., 2005). 
Στη συνέχεια, τα ψάρια µεταφέρονταν χωριστά σε δεξαµενή 1 m3 που περιείχε υψηλότερη συγκέντρωση 
αναισθητικού (γαρυφαλέλαιο 0.03ml l-1) µε σκοπό την πλήρη αναισθητοποίησή τους, και έγινε λήψηβιοψίας 
ωοθηκών από τα θηλυκά και δείγµατος σπέρµατος από τα αρσενικά, µε τη χρήση πλαστικού καθετήρα 
(Pipelle de Cornier, Laboratorie CCD, Γαλλία). Ένα τµήµα των βιοψιών των ωοθηκών παρατηρήθηκε 
αµέσως σε οπτικό µικροσκόπιο (40 and 100×) για την αξιολόγηση του σταδίου της ωογένεσης και τη 
µέτρηση της µέσης διαµέτρου των µεγαλύτερων ωοκυττάρων, µε παράλληλη λήψη φωτογραφιών. Ένα άλλο 
τµήµα της βιοψίας µεταφέρθηκε σε φιαλίδιο που περιείχε συντηρητικό διάλυµα φορµόλης-γλουταραλδεύδης 
για περαιτέρω ιστολογική επεξεργασία. Στα αρσενικά, εφαρµόστηκε κοιλιακή πίεση για την εκτίµηση της 
κατάστασης σπερµίασης. Επειδή δεν ήταν εφικτή η απελευθέρωση σπέρµατος µε αυτόν τον τρόπο, πιθανώς 
λόγω της µικρής παραγόµενης ποσότητας σπέρµατος αλλά και των ισχυρών κοιλιακών µυικών τοιχωµάτων 
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στο µαγιάτικο, έγινε χρήση καθετήρα. όπως περιγράφηκε παραπάνω και για τα θηλυκά. Οι γεννήτορες, µετά 
τη διαχείρισή τους µεταφέρονταν σε δεξαµενή µε καθαρό θαλασσινό νερό. 

Οι γεννήτορες της δεξαµενής S1 (Πίνακας 1), ένα περίπου µήνα πριν την εκτιµώµενη αναπαραγωγική 
περίοδο (11 Μαΐου) κατά την εκτιµώµενη αρχική φάση λεκιθογένεσης σύµφωνα µε τη διαθέσιµη 
βιβλιογραφία (Zupa et al., 2017b), αξιολογήθηκαν αναπαραγωγικά και έγινε χορήγηση re-FSH µε δόση 
4.9±0.5 µg kg-1 re-FSH. Η επαναξιολόγηση των γεννητόρων έγινε περίπου ένα µήνα αργότερα, στις 14 
Ιουνίου, ακολουθώντας τις ίδιες διαδικασίες που περιεγράφηκαν παραπάνω. Οι γεννήτορες της S2 
χρησιµοποιήθηκαν ως µάρτυρας του πειράµατος και αξιολογήθηκαν αναπαραγωγικά κατά την εκτιµώµενη 
αναπαραγωγική τους περίοδο στις 12 Ιουνίου. 

Αξιολόγηση της ποιότητας σπέρµατος 

Τα δείγµατα σπέρµατος λήφθηκαν µετά από καθαρισµό και στέγνωµα του γεννητικού πόρου, για την 
αποφυγή επιµόλυνσης. Το κάθε δείγµα σπέρµατος αποθηκεύτηκε σε φιαλίδια 1.5 ml και διατηρήθηκαν σε 
πάγο µέχρι τη µεταφορά τους σε ψυγείο στους 4οC, και αξιολογήθηκαν 2-3 ώρες µετά από την συλλογή. Οι 
παράµετροι που εκτιµήθηκαν ήταν: α) το ποσοστό κινούµενων σπερµατοζωαρίων (%), β) η διάρκεια 
κίνησης µέχρι ποσοστού 5% των σπερµατοζωαρίων (λεπτά), γ) πυκνότητα σπέρµατος (σπερµατοζωάρια ml-

1) και δ) επιβίωση σπέρµατος σε συντήρηση στους 4οC.  

Ιστολογική επεξεργασία 

Οι βιοψίες των ωοθηκών αφυδατώθηκαν σε διαλύµατα αυξανόµενης συγκέντρωσης αιθανόλης (70-96%) και 
στη συνέχεια εγκιβωτίστηκαν σε ρητίνη (Technovit 7100®, Heraeus Kulzer, Γερµανία). Ελήφθησαν τοµές 
πάχους 3 µm µε µικροτόµο (Leica RM 2245, Γερµανία). Έγινε χρώση των τοµών µε Methylene Blue 
(Sigma, Γερµανία)/Azure II (Sigma, Γερµανία)/Basic Fuchsin (Polysciences, ΗΠΑ) σύµφωνα µε τους 
Bennett et al. (Bennett et al., 1976). Οι τοµές ελέγχθηκαν σε οπτικό µικροσκόπιο (Nikon, Eclipse 50i) και 
φωτογραφήθηκαν µε ψηφιακή κάµερα (Jenoptik progress C12 plus). 

Στατιστική ανάλυση 

Στις παραµέτρους ποιότητας σπέρµατος χρησιµοποιήθηκε t test για τις συγκρίσεις των παραµέτρων µεταξύ 
των διαφορετικών δειγµατοληψιών (Μάιος – Ιούνιος) στην θεραπεία µε re-FSH και µεταξύ της θεραπείας 
re-FSH και του µάρτυρα. Το επίπεδο σηµαντικότητας της στατιστικής ανάλυσης ορίστηκε σε P<0.05.  

 

Αποτελέσµατα 

Θηλυκά 

Τον Μάιο τα θηλυκά ήταν σε φάση λεκιθογένεσης, έχοντας αρκετά πρωτογενή και σε αρχική φάση 
λεκιθογένεσης ωοκύτταρα (Εικόνα 1 και 2). Σε ένα από τα ψάρια που έγινε βιοψία ωοθήκης βρέθηκαν τα 
µεγαλύτερα λεκιθογενή ωοκύτταρα µε διάµετρο 620 µm.  

 

 
Εικόνα 1: Άποψη βιοψίας ωοθηκών θηλυκών γεννητόρων µαγιάτικου στις 11 Μαΐου πριν τη χορήγηση της 
θεραπείας re-FSH, αµέσως µετά τη συλλογή τους.  
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Εικόνα 2: Άποψη βιοψίας ωοθηκών θηλυκών γεννητόρων µαγιάτικου στις 11 Μαΐου πριν τη χορήγηση της 
θεραπείας re-FSH µετά από ιστολογική επεξεργασία. (Κάτω τµήµα). Μήκος µπάρας = 500 µm. 

 

Ένα µήνα µετά από τη χορήγηση της θεραπείας re-FSH τα θηλυκά έφεραν µόνο πρωτογενή ωοκύτταρα 
(Εικόνα 3 και 4). 

 

 
Εικόνα 3: Άποψη βιοψίας ωοθηκών θηλυκών γεννητόρων µαγιάτικου στις 12 Ιουνίου µετά τη χορήγηση της 
θεραπείας re-FSH, αµέσως µετά τη συλλογή τους (Αριστερά), και µετά από ιστολογική επεξεργασία. 
(Δεξιά). Μήκος µπάρας = 500 µm. 

 

 

Στη δεξαµενή S2 του µάρτυρα τα θηλυκά ήταν σε αντίστοιχη φάση µε την κατάσταση που βρίσκονταν τα 
θηλυκά της S1 στη δειγµατοληψία του Μαΐου, δηλαδή έφεραν αρκετά πρωτογενή ωοκύτταρα, ενώ κάποια 
θηλυκά βρέθηκαν σε φάση λεκιθογένεσης. Σε ένα από τα ψάρια που έγινε βιοψία ωοθήκης βρέθηκαν τα 
µεγαλύτερα λεκιθογενή ωοκύτταρα µε διάµετρο 600 µm. 

 

 
Εικόνα 3: Άποψη βιοψίας ωοθηκών θηλυκών γεννητόρων µαγιάτικου στις 12 Ιουνίου από τη δεξαµενή του 
µάρτυρα, αµέσως µετά τη συλλογή τους. 
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Εικόνα 4: Άποψη βιοψίας ωοθηκών θηλυκών γεννητόρων µαγιάτικου στις 12 Ιουνίου από τη δεξαµενή του 
µάρτυρα, µετά από ιστολογική επεξεργασία. Μήκος µπάρας = 500 µm. 

 

Αρσενικά 

Τα αρσενικά βρέθηκαν σε κατάσταση σπερµίασης από τη δειγµατοληψία του Μαΐου, και πριν τη θεραπεία 
µε re-FSH. Σπερµιάζοντα ήταν και ένα µήνα µετά, όπως και τα ψάρια του µάρτυρα την ίδια περίοδο. Το 
ποσοστό κινητικότητας κυµάνθηκε γύρω στο 20-25%, χωρίς να παρατηρηθούν σηµαντικές διαφορές 
(Εικόνα 4). Η διάρκεια κινητικότητας µειώθηκε ένα µήνα µετά τη χορήγηση θεραπείας re-FSH, αν και δεν 
ήταν διαφορετική από τις τιµές που βρέθηκαν στους αρσενικούς γεννήτορες του µάρτυρα (t test, P<0.05). 
Αντίστοιχη µείωση παρατηρήθηκε και στην πυκνότητα του σπέρµατος, µε τα ψάρια µετά τη θεραπεία µε re-
FSH να εµφανίζουν υψηλότερες τιµές σε σύγκριση µε τα ψάρια του µάρτυρα (t test, P<0.05). Αντίθετα, η 
επιβίωση του σπέρµατος υπό ψύξη αυξήθηκε µετά τη 
θεραπεία µε re-FSH και ήταν σηµαντικά υψηλότερη σε 
σχέση µε τις τιµές του µάρτυρα (t test, P<0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4: Μέση (± τυπικό σφάλµα) κινητικότητα 
σπερµατοζωαρίων (%), διάρκεια κινητικότητας 
σπερµατοζωαρίων (min), πυκνότητα σπερµατοζωαρίων (109 

σπερµατοζωάρια ml-1) και επιβίωση υπό συντήρηση στους 
4οC (days). Οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές µεταξύ των τιµών των παραµέτρων 
ποιότητας σπέρµατος των δειγµατοληψιών Μαΐου – Ιουνίου 
στα δείγµατα σπέρµατος που λήφθηκαν από την οµάδα ψαριών re-FSH, ενώ τα µικρά λατινικά γράµµατα 
διαφορές µεταξύ των οµάδων re-FSH και µάρτυρα (t test, P<0.05).  
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Συζήτηση 

Η παρούσα µελέτη επιβεβαιώνει παλιότερες που έχει φανεί η επίδραση, πιθανότατα, του νερού γεώτρησης 
να επηρεάζει αρνητικά την οµαλή αναπαραγωγική ανάπτυξη των θηλυκών ψαριών (Fakriadis et al., 2020b). 
Παρατηρήθηκε µειωµένος αριθµός θηλυκών ψαριών να φέρουν λεκιθογενή ωοκύτταρα σε τελική φάση 
λεκιθογένεσης, ενώ η διάµετρός τους ήταν παρόµοια µε αυτή που έχει µετρηθεί και στο παρελθόν σε 
πειράµατα µε τις ίδιες συνθήκες (Fakriadis et al., 2020b). Ωστόσο, η χορήγηση re-FSH δεν φάνηκε να 
επιδρά θετικά στην αναπαραγωγική ανάπτυξη των θηλυκών, αφού ένα µήνα µετά τα ψάρια βρέθηκαν να 
έχουν υποχωρήσει σε πρότερες φάσεις αναπαραγωγικής ανάπτυξης. Ενδεχοµένως, η χορήγηση της 
ανασυνδυασµένης FSH θα έπρεπε να γίνει νωρίτερα, σε πιο πρώιµο στάδιο αναπαραγωγικής ανάπτυξης 
ώστε να ενισχύσει την προσπάθεια των θηλυκών να ολοκληρώσουν τη λεκιθόγενεση. Άλλωστε, η FSH 
θεωρείται η γοναδοτροπίνη που ρυθµίζει κυρίως το στάδιο αυτό, µε την LH να έχει ουσιαστικότερο ρόλο 
στην τελική ωρίµανση των ωοκυττάρων (Levavi-Sivan et al., 2010). Στο µαγιάτικο, σε αλιευµένα ψάρια, 
έχει βρεθεί η συγκέντρωση της FSH στην υπόφυση να αυξάνεται στα θηλυκά µεταξύ της περιόδου που τα 
ψάρια είναι σε αρχική λεκιθογένεση και σε περίοδο ωοτοκίας, ενώ δεν βρέθηκαν διαφορές στις τιµές της 
FSH στον ορό του αίµατος για τις αντίστοιχες περιόδους (Meiri-Ashkenazi et al., 2021). Επιπλέον, στις 
περισσότερες περιπτώσεις που εφαρµόστηκε πρωτόκολλο υποβοήθησης της γαµετογένεσης των ψαριών µε 
ανασυνδυασµένες ορµόνες, όπως η περίπτωση του κέφαλου (Ramos-Júdez et al., 2021b), αυτό έγινε µε τη 
χορήγηση πολλαπλών θεραπειών σε διάρκεια πολλών εβδοµάδων, ενώ η αναπαραγωγική φάση των ψαριών 
ήταν πολύ πιο πρώιµη από την αναπαραγωγική φάση που βρίσκονταν τα θηλυκά στην παρούσα µελέτη την 
περίοδο του Μαΐου. 

Στα αρσενικά από την άλλη, η επίδραση της θεραπείας re-FSH φάνηκε να είναι µεγαλύτερη σε σχέση µε τα 
θηλυκά καθότι βρέθηκαν να είναι σπερµιάζοντα και ένα µήνα µετά τη θεραπεία. Πιθανότατα, η επίδραση 
της FSH να είναι διαφορετική µεταξύ των δύο φύλων, όπως έχει δειχθεί να συµβαίνει σε πολλά ψάρια 
(Rosenfeld et al., 2007). Πρόσφατα, η συγκέντρωση της FSH στην υπόφυση αλιευµένων αρσενικών 
γεννητόρων µαγιάτικου βρέθηκε να µην διαφέρει σηµαντικά µεταξύ της περιόδου σπερµατογένεσης και 
σπερµίασης, όπως φάνηκε να συµβαίνει και µε τις τιµές της FSH στον ορό του αίµατος (Meiri-Ashkenazi et 
al., 2021). Ενδέχεται, στα αρσενικά η  διακύµανση της FSH να είναι σηµαντικότερη σε ακόµη πιο πρώιµα 
στάδια, αφού φαίνεται µεταξύ αυτών των φάσεων η αύξηση της LH να είναι κατακόρυφη στα αρσενικά 
(Meiri-Ashkenazi et al., 2021). Οι τιµές κινητικότητας των σπερµατοζωαρίων που βρέθηκαν στην παρούσα 
µελέτη ήταν χαµηλότερες σε σχέση µε άλλες µελέτες για το ίδιο είδος (Fakriadis and Mylonas, 2021; 
Fakriadis et al., 2020b; Jerez et al., 2018). Οι υπόλοιπες τιµές των παραµέτρων της ποιότητας του σπέρµατος 
που εξετάστηκαν στην παρούσα µελέτη, όπως η διάρκεια κινητικότητας, η πυκνότητα και η επιβίωση υπό 
ψύξη, φάνηκε να ακολουθούν αυτές άλλων µελετών (Fakriadis and Mylonas, 2021; Fakriadis et al., 2020b; 
Jerez et al., 2018). 

Μελλοντικά προτείνετε να γίνει χρήση ανασυνδυασµένων γοναδοτροπινών (rFSH/LH) από την αρχή της 
αναπαραγωγικής περιόδου, και οι ενέσεις να γίνουν εβδοµαδιαία, ώστε να προκαλέσουν την γαµετογένεση 
στο µαγιάτικο.  Παρόµοιες προσπάθειες έγιναν σε άλλα είδη ψαριών µε πολύ ενθαρρυντικά αποτελέσµατα 
(Chauvigne et al., 2018; Chauvigné et al., 2017). 

 

Διαφοροποιήσεις από ΤΠΕ: Καµία. 
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