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Σύντοµη περιγραφή (ΤΠΕ):   

Η έκθεση περιλαµβάνει την περιγραφή και τα αποτελέσµατα των εκτροφών ιχθυονυµφών µαγιάτικου που 
πραγµατοποιήθηκαν το 2019 στις εγκαταστάσεις της εταιρείας Γαλαξίδι Θαλάσσιες Καλλιέργειες Α.Ε. και το 
2020 στις εγκαταστάσεις του Πανεπιστηµίου Πατρών. Και στις δύο εκτροφές χρησιµοποιήθηκαν ως ζωντανή 
τροφή εκτός από τις κλασικούς οργανισµούς (µικροφύκη, τροχόζωα, Αρτέµια) και ναύπλιοι κωπηπόδων του 
είδους Acartia tonsa που προµηθεύτηκαν από την Νορβηγική εταιρεία C-Feed. Τα κωπήποδα παρουσιάζουν 
το πλεονέκτηµα ότι τα λιπαρά οξέα εικοσιδυοεξανοϊκό οξύ (DHA) και εικοισιπεντενικό οξύ (EPA), που είναι 
σηµαντικά για την σωστή ανάπτυξη της όρασης και του νευρικού συστήµατος του ψαριού, βρίσκονται στα 
φωσφολιπίδια των κυτταρικών µεµβρανών των κωπηπόδων. Έτσι είναι πιο εύκολη η αφοµοίωσή τους από 
ψάρια σε σχέση µε τα λιπαρά οξέα που παρέχονται µέσω της τεχνητής τροφής και της διαδικασίας του 
εµπλουτισµού (Karlsen et al., 2015). Ένα επιπλέον πλεονέκτηµα είναι ότι τα κωπήποδα είναι η φυσική τροφή 
των ιχθυονυµφών στη θάλασσα, είναι πλούσια σε ελεύθερα αµινοξέα, κάτι που διεγείρει την όσφρηση των 
ιχθυονυµφών και ενισχύει τη διατροφική συµπεριφορά και την αναζήτηση τροφής όταν προστεθούν τα 
κωπήποδα στη δεξαµενή εκτροφής (Rønnestad et al., 2013). Το πρόβληµα µε τα κωπήποδα µέχρι τώρα ήταν 
η διαθεσιµότητά τους για το καλλιεργητή όταν τα χρειάζεται και το υψηλό κόστος. 
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Εισαγωγή 

Στα πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν εκτός από τις κλασικές τροφές (µικροφύκη, τροχόζωα, Artemia) 
χρησιµοποιήθηκαν και ναύπλιοι κωπηπόδων του είδους Acartia tonsa. Τα κωπήποδα δε χρειάζονται 
εµπλουτισµό µε λιπαρά οξέα, αλλά καλό είναι να ταΐζονται µαζί µε ζωντανά µικροφύκη σύµφωνα µε τν 
τεχνική του πράσινου νερού. Το µικρό µέγεθος των ναυπλίων είναι ιδανικό για τη σίτιση µικρών ιχθυονυµφών, 
όπως είναι οι ιχθυονύµφες του µαγιάτικου. Επιπλέον, αφού δε εµπλουτίζονται, δεν επιβαρύνεται το 
περιβάλλον της δεξαµενής της νυµφικής εκτροφής µε λιπαρά στην επιφάνεια της δεξαµενής (Conceicao et al, 
2010). Η κατάποση κύστεων των κωπηπόδων δεν δηµιουργεί πρόβληµα στις ιχθυονύµφες όπως στην 
περίπτωση κύστεων της Artemia sp.  

Χρησιµοποιήσαµε κωπήποδα σε δυο νυµφικές εκτροφές µαγιάτικου. Η πρώτη πραγµατοποιήθηκε το 2019 
στις εγκαταστάσεις της εταιρείας Γαλαξίδι Θαλάσσιες Καλλιέργειες και η δεύτερη στις εγκαταστάσεις του 
Πανεπιστηµίου Πατρών. 

Η έκθεση περιλαµβάνει δύο τµήµατα: α) σύγκριση ζωοτεχνικών χαρακτηριστικών (ανάπτυξη και επιβίωση) 
της εκτροφής µε κωπήποδα και αυτής µε κλασική τροφική αλυσίδα και β) µικροβιολογίας των ιχθυονυµφών 
και ζωντανής τροφής σε διαφορετικά αναπτυξιακά στάδια.  

ΤΜΗΜΑ Α. ΕΚΤΡΟΦΕΣ ΜΕ ΚΩΠΗΠΟΔΑ 

ΕΚΤΡΟΦΗ 2019 

Βασικός στόχος αυτής της εκτροφής ήταν να δοθούν δείγµατα στους συνεργάτες του προγράµµατος ώστε να 
προχωρήσει η ανάλυση των δειγµάτων στη Ενότητα Εργασίας 2. Εκτός από αυτό δοκιµάστηκε η χρήση 
κωπηπόδων και έγινε µια εκτίµηση των δυσκολιών στις εκτροφές γόνου µαγιάτικου. 

 

Υλικά και Μέθοδοι 

Σε τέσσερις δεξαµενές των 2,8 κυβικών τοποθετήθηκαν 236-270 γραµµάρια αυγών. Το ποσοστό εκκόλαψης 
ήταν 27-30%. Κατά µέσο όρο τα ζωντανά αυγά ήταν δηλαδή 26 αυγά στο λίτρο ή 70.000 αυγά ανά δεξαµενή. 
Δύο δεξαµενές (Λ13 και Λ14) ταΐστηκαν µε κωπήποδα Acartia tonsa και τροχόζωα (Brachionus sp.) τις 
πρώτες ηµέρες και  οι άλλες δυο (Λ15 και Λ16) µόνο µε τροχόζωα τις πρώτες ηµέρες (Εικ. 1). Στις εκτροφές 
χρησιµοποιήθηκε συντηρηµένο φυτοπλαγκτόν (όχι ζωντανό). 

 

 
Εικόνα 1: Διατροφικό πρωτόκολλο εκτροφής µαγιάτικου 2019. (Α0: µικρή ανεµπλούτιστη Artemia, A1: 
µεγάλη εµπλουτισµένη Artemia, F: τεχνητό σιτηρέσιο) 

 

 

Οι δεξαµενές Λ13 και Λ15 παρουσίασαν µεγάλες θνησιµότητες και ενώθηκαν µε τη Λ14 και Λ16, αντίστοιχα. 
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Αποτελέσµατα 

Η ανάπτυξη των ιχθυονυµφών µαγιάτικου υπολογίστηκε µε καθηµερινή µέτρηση του ολικού µήκους των 
ψαριών (Εικ. 2). 

Η τελική επιβίωση στις δυο εναποµείναντες δεξαµενές ήταν κάτω από 100 άτοµα. Λαµβάνοντας υπόψη ότι 
για τα δείγµατα µε προορισµό το Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας και Θεσσαλονίκης ελήφθησαν δείγµατα από άλλη 
δεξαµενή και µόνο από ηµέρα 0 και 1 και ότι  της υπόλοιπες δειγµατοληψίες (Παπαδάκης, Σφακιανάκης, 
Μακρίδης) ελήφθησαν συνολικά περίπου 500 άτοµα, µπορούµε να συµπεράνουµε ότι η επιβίωση ήταν 1% ή 
και χαµηλότερη. 

 

 
Εικόνα 2: Ανάπτυξη ιχθυονυµφών µαγιάτικου κατά την διάρκεια των εκτροφών 2019 

 

Επιπλέον καθηµερινά πραγµατοποιούνταν συλλογή των νεκρών ιχθυονυµφών για τον υπολογισµό της 
θνησιµότητας (Εικ. 3). 

 

 
Εικόνα 3: Θνησιµότητες στις δεξαµενές εκτροφής µαγιάτικου 2019 
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Συζήτηση 

Οι εκτροφές παρουσίασαν κάποια προβλήµατα όσον αφορά τα κωπήποδα: (α) το συντηρηµένο φυτοπλαγκτόν 
δεν είναι κατάλληλο για τα κωπήποδα, επιπλέον καλό είναι να τρέφονται έστω για λίγο µε Rhodomonas sp. 
Το δεύτερο ζήτηµα είναι ότι πρέπει να χρησιµοποιείται πλαγκτονικό φίλτρο 50 µm στο σωλήνα εκροής της 
δεξαµενής ώστε να µην υπάρχουν απώλειες κωπηπόδων. Αυτό δεν ήταν δυνατόν στο σύστηµα εκτροφής που 
χρησιµοποιήσαµε γιατί το συντηρηµένο φυτοπλαγκτόν έφραζε την εκροή του νερού από τις δεξαµενές 
εκτροφής. Φτιάχτηκαν καλάθια µε πλαγκτονικό δίχτυ 50 µm στα οποία συλλέγαµε από την υπερχείλιση τα 
κωπήποδα που δεν προλάβαιναν να καταναλωθούν, τα ξεπλέναµε και τα ξαναταϊζαµε.  Πέρα από αυτά τα δυο 
σηµεία οι θνησιµότητες ήταν µεγάλες και πρέπει να αναζητηθεί τρόπος βελτίωσης των συνθηκών εκτροφής 
για τις επόµενες εκτροφές (2020). Η δεξαµενή µε τα κωπήποδα παρουσίασε καλύτερα αποτελέσµατα, όµως 
το δείγµα είναι µικρό για να καταλήξουµε ότι είναι απαραίτητα για την καλλιέργεια του µαγιάτικου. 

 

ΕΚΤΡΟΦΗ 2020 

Υλικά και Μέθοδοι 

Καλλιέργειες Μικροφυκών 

Τα µικροφύκη Isochrysis galbana, Tetraselmis suecica και Rhodomonas baltica καλλιεργήθηκαν αρχικά σε 
µικρή κλίµακα, σε κωνικές φυάλες των 500 mL και σε µπουκάλια του ενάµιση λίτρου (Εικ.  4) και στη 
συνέχεια µεταφέρθηκαν σε κυλίνδρους µε όγκο 50 λίτρων (Εικ. 5). Τα µικροφύκη I. galbana και R. baltica 
χρησιµοποιήθηκαν ως τροφή για τα κωπήποδα ενώ τα I. galbana και T. suecica χρησιµοποιήθηκαν σαν 
«πράσινο» νερό για τις ιχθυονύµφες. Πιο συγκεκριµένα η T. suecica επιλέχθηκε να χρησιµοποιηθεί στις 
δεξαµενές των ιχθυονυµφών εξαιτίας της αντιµικροβιακής της δράσης.  

 

 

Εικόνα 4: Kαλλιέργειες µικροφυκών 
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Εικόνα 5: Καλλιέργεια µικροφυκών σε κυλινδρικούς σωλήνες 50 λίτρων 

 

Καλλιέργεια Τροχοζώων 

Τα τροχόζωα του γένους Brachionus sp. καλλιεργήθηκαν σε σάκους πολυαιθυλενίου και εµπλουτίστηκαν µε 
Easy Selco, ενώ κατά την καλλιέργεια τους τρέφονταν µε S. Parkle. 

Καλλιέργεια Κωπηπόδων 

Τα κωπήποδα που χρησιµοποιήθηκαν προµηθεύτηκαν από τη νορβηγική εταιρεία C-FEED. Παραλήφθηκαν  
3 µπουκάλια συνολικού όγκου 2,5 λίτρων τα οποία περιείχαν περίπου 125 εκατοµµύρια κύστες κωπηπόδων. 
Οι κύστες αυτές εκκολάφθηκαν στο εργαστήριο και ως ναύπλιοι χρησιµοποιήθηκαν για τροφή στις 
ιχθυονύµφες έως 10 dph. Οι κύστες κωπηπόδων (Acartia tonsa) αφού έφτασαν σε θερµοκρασία 10οC 
ξεπλύθηκαν πολύ καλά και στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε κωνικές φιάλες για την εκκόλαψη τους (Εικ. 6) 
(Øie et al., 2017).  
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Εικόνα 6: Εκκόλαψη των κυστών Acartia tonsa σε κωνικές φιάλες 

 

Θαλασσινό νερό 36 ppt σε θερµοκρασία 26±2οC µεταφέρθηκε σε φιάλες µε πολύ έντονος αερισµό έτσι ώστε 
να περιοριστεί η καθίζηση των κυστών. Είκοσι τέσσερις περίπου ώρες µετά οι κύστες εκκολάφθηκαν. Οι 
ναύπλιοι των κωπηπόδων (Εικ. 7) χρησιµοποιήθηκαν για τη διατροφή των ιχθυονυµφών στις µισές δεξαµενές 
του πειράµατος. Δύο φορές την ηµέρα οι ναύπλιοι των κωπηπόδων ταΐζονταν µε τα µικροφύκη I. galbana. 
Περίπου είκοσι λεπτά πριν την χορήγηση των ναυπλίων στις ιχθυονύµφες ο αερισµός σταµατούσε έτσι ώστε 
οι κύστες που δεν είχαν εκκολαφθεί αλλά και τα νεκρά άτοµα να πέσουν στον πυθµένα της φιάλης και να 
αποµακρυνθούν. Τα κωπήποδα ταΐστηκαν µε το µικροφύκος R. baltica.  

 

 

Εικόνα 7: Ναύπλιος Acartia tonsa 

 

Ιχθυονύµφες 

Το Σάββατο 13 Ιουνίου παραλήφθηκαν τα αυγά του µαγιάτικου τα οποία και τοποθετήθηκαν σε 12 
κυλινδροκωνικές δεξαµενές των 100 λίτρων (Εικόνα 8). Σε κάθε δεξαµενή προστέθηκαν περίπου 20 ml αυγών. 
Οι 12 δεξαµενές χωρίστηκαν σε δύο οµάδες. Η πρώτη οµάδα, αποτελούµενη από 6 δεξαµενές ήταν η οµάδα 
ελέγχου στην οποία θα χρησιµοποιούνταν µικροφύκη και τροχόζωα. Στη δεύτερη οµάδα (επίσης 6 δεξαµενές) 
θα χρησιµοποιούνταν ως τροφή µικροφύκη, τροχόζωα και κωπήποδα. 
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Εικόνα 8: Οι δεξαµενές όπου έγινε η εκτροφή των νυµφών µαγιάτικου 

 

Τα αυγά άρχισαν να εκκολάπτονται την επόµενη µέρα (Κυριακή 14 Ιουνίου) και η πρώτη ηµέρα µετά την 
εκκόλαψη (1 dph) θεωρήθηκε η Δευτέρα 15 Ιουνίου. Από την ηµέρα 1 και µέχρι το τέλος του πειράµατος 
καταγράφονταν η θερµοκρασία και το οξυγόνο του νερού στις δεξαµενές, ενώ από την ηµέρα 2 και κάθε µέρα 
µέχρι το τέλος του πειράµατος καταγράφονταν το µήκος των ιχθυονυµφών (TL, συνολικό µήκος). Από την 
ηµέρα 2 και κάθε µέρα µέχρι και το τέλος του πειράµατος, οι δεξαµενές καθαρίζονταν δύο φορές την ηµέρα 
από λίπη για να επιτευχθεί η πλήρωση της νηκτικής κύστης. Το τάισµα ξεκίνησε την ηµέρα 3 (Τετάρτη 17 
Ιουνίου). Την ηµέρα 3, σε δέκα από τις δώδεκα δεξαµενές παρατηρήθηκαν υψηλές θνησιµότητες. Αντιθέτως 
οι δεξαµενές Δ10 και Δ12 είχαν ικανοποιητικό αριθµό ιχθυονυµφών. Mόνο στη δεξαµενή Δ12 χορηγήθηκαν 
κωπήποδα, ενώ στην Δεξαµενή 10 και κάποιες δεξαµενές µε λίγα άτοµα οι ιχθυονύµφες ταΐστηκαν µε 
τροχόζωα. Σε όλες τις δεξαµενές προστέθηκαν καθηµερινά 1 λίτρο από τα µικροφύκη I. galbana και T. 
suecica. Το τάισµα πραγµατοποιούνταν 2 φορές την ηµέρα (πρωί και απόγευµα). Την ηµέρα 4 οι ιχθυονύµφες 
στη δεξαµενή Δ4 είχαν πεθάνει. Τις ηµέρες 5 και 6 ο αριθµός των ιχθυονυµφών σε όλες τις δεξαµενές 
µειώθηκε σηµαντικά. Την ηµέρα 10 το πείραµα τελείωσε, καθώς δεν υπήρχαν ζωντανές ιχθυονύµφες σε καµία 
δεξαµενή. 

Κάθε µέρα λαµβάνονταν δείγµατα. Από κάθε δεξαµενή λαµβάνονταν 5 ιχθυονύµφες η οποίες παρέµειναν σε 
συντηρητικό διάλυµα για να µην αλλοιωθούν και θα χρησιµοποιηθούν για τη µελέτη της ιστολογίας. 

 

 

Εικόνα 9: Ιχθυονύµφη µαγιάτικου 

 

Αποτελέσµατα  

Βασικός στόχος αυτής της εκτροφής ήταν να δοκιµαστεί η χρήση κωπηπόδων και έγινε µια εκτίµηση των 
δυσκολιών στις εκτροφές γόνου µαγιάτικου. 

Τα αποτελέσµατα βασίστηκαν στις δεξαµενές Δ10 (χρήση µόνο τροχοζώων) και στη Δ12 (χρήση τροχοζώων 
και κωπηπόδων) καθώς ήταν οι µόνες δύο δεξαµενές που είχαν ζωντανές ιχθυονύµφες µέχρι το τέλος του 
πειράµατος.  

Οι τιµές της θερµοκρασίας ήταν σταθερές καθ’ όλη τη διάρκεια της εκτροφής  µε µία µικρή αύξηση µετά την 
ηµέρα 7 που οφείλεται σε προσωρινή βλάβη του συστήµατος ψύξης – θέρµανσης του χώρου εκτροφής (Εικ. 
10). 
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Εικόνα 10. Θερµοκρασία του νερού στις δεξαµενές 

 

Οι τιµές του οξυγόνου παρέµειναν σχετικά σταθερές όλες τις ηµέρες εκτροφής (Εικ. 11). 

 

 

Εικόνα 11. Ποσοστό κορεσµού οξυγόνου στο νερό των δεξαµενών 

 

Όσον αφορά την ανάπτυξη του ολικού µήκους σώµατος (TL) δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
µεταξύ των δύο δεξαµενών (P< 0,05) 10 ηµέρες µετά την εκκόλαψη.  
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Εικόνα 12. Ανάπτυξη των ιχθυονυµφών µαγιάτικου σε µήκος σώµατος (mm) 

 

Το γεγονός αυτό πιθανόν να οφείλεται στο γεγονός ότι οι ιχθυονύµφες στη δεξαµενή 12 τρέφονταν και µε 
κωπήποδα, τα οποία παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα ότι τα λιπαρά οξέα εικοσιδιεξανοικό οξύ (DHA) και 
εικοσιπεντενοϊκό οξύ (EPA), που είναι σηµαντικά για την καλύτερη ανάπτυξη του σκελετού των ψαριών είναι 
πιο εύκολα αφοµοιώσιµα από τις ιχθυονύµφες σε σχέση µε άλλες τροφές όπως για παράδειγµα τα τροχόζωα.  

Δυστυχώς δεν ήταν δυνατή η καταµέτρηση των νεκρών ιχθυονυµφών έτσι ώστε να υπάρχει υπολογισµός της 
θνησιµότητάς τους. 

 

Συζήτηση 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος παρουσιάστηκαν ορισµένα προβλήµατα που σχετίζονταν κατά κύριο λόγο 
µε τεχνικά θέµατα του χώρου εκτροφής. Πιο συγκεκριµένα παρουσιάστηκε πρόβληµα στο σύστηµα ψύξης – 
θέρµανσης του χώρου το οποίο αποκαταστάθηκε 3 µέρες πριν τη λήξη του πειράµατος. Αυτό είχε ως 
αποτέλεσµα η θερµοκρασία του νερού στις δεξαµενές να µην είναι σταθερή και µάλιστα να είναι λίγο πιο 
χαµηλή από την επιθυµητή (τις πρώτες 7 µέρες η θερµοκρασία του νερού κυµαίνονταν στους 22-23οC, ενώ 
µετά την 7η ηµέρα εκτροφής επιδιορθώθηκε το σύστηµα και η θερµοκρασία έφτασε τους 24-25 οC).  

Παρόλο που χρησιµοποιήθηκαν ζωντανά µικροφύκη τα κύτταρα των T. suecica και R. baltica δεν ήταν σε 
πολύ καλή κατάσταση (εµφάνισαν συσσωµατώµατα) µε αποτέλεσµα τόσο η αντιµικροβιακή δράση της T. 
suecica για της ιχθυονύµφες όσο και η θρεπτική αξία της R. baltica για τα κωπήποδα να µην είναι στα 
επιθυµητά επίπεδα. Τέλος, παρόλο που η επιφάνεια του νερού στις δεξαµενές καθαρίζονταν καθηµερινά, η 
αποµάκρυνση των λιπών µόνο 2 φορές την ηµέρα πιθανόν να µην ήταν αρκετή για τη σωστή πλήρωση της 
νηκτικής κύστης. 
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ΤΜΗΜΑ Β. ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΙΧΘΥΟΝΥΜΦΩΝ ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΑ ΣΤΑΔΙΑ 

 

Υλικά και Μέθοδοι 

Δύο δείγµατα µε 5 ιχθυονύµφες το καθένα πάρθηκαν από τις δεξαµενές Λ13 και Λ14 9, 15, 23 και 31 ηµέρες 
µετά την εκκόλαψη στην εκτροφή του 2019 που περιεγράφηκε παραπάνω. Τα δείγµατα οµογενοποιήθηκαν σε 
γυάλινους οµογενοποιητές και καταψύχθηκαν σε φιάλη υγρού αζώτου µέχρι να µεταφερθούν σε καταψύκτη -
80οC. Στη συνέχεια σε κάθε δείγµα το ολικό DNA αποµονώθηκε µε τη χρήση του κιτ NucleoSpin® Tissue 
της Macherey-Nagel. Τα δείγµατα σταλθήκαν για ανάλυση Next Generation sequencing (NGS) και έγινε η 
επεξεργασία των αποτελεσµάτων που ανέδειξε τη ποιοτική σύσταση της µικροχλωρίδας των ιχθυονυµφών σε 
επίπεδο φύλου, οικογένειας και γένους στους πληθυσµούς που ετράφηκαν µε κωπήποδα και κλασική ζωντανή 
τροφή (µικροφύκη, τροχόζωα, Artemia) και σε ιχθυονύµφες που ετράφηκαν µόνο µε κλασική ζωντανή τροφή 
(Califano et al. 2017). Η επεξεργασία των δεδοµένων έγινε από τη επίκουρη καθηγήτρια Φωτεινή Κοκού του 
Πανεπιστηµίου του Wageningen, Ολλανδία.  

 

Αποτελέσµατα 

Στο επίπεδο του φύλου της ανάλυσης της µικροχλωρίδας των ιχθυονυµφών µε την χρήση NGS, τα 
αποτελέσµατα φαίνονται στην εικόνα 13. Το φύλο που κυριαρχεί σε όλα τα δείγµατα σε αριθµό ειδών είναι 
τα Proteobacteria, µε ποσοστό κατά µέσο όρο στο 83% του συνολικού αριθµού των ειδών. Ακολουθούν σε 
αντιπροσώπευση το φύλο Bacteroidetes µε µέσο όρο 6% και το Firmicutes µε µέσο όρο 1%. Λογικό είναι 
επίσης ότι στους οµογενοποιηµένους ιστούς ανιχνεύεται DNA από κύτταρα του ξενιστή (Chordata) και DNA 
των µικροφυκών που προστέθηκαν στις δεξαµενές (Chlorophyta και Eustigmatophyceae). Τα τελευταία έχουν 
υψηλό ποσοστό και αντιπροσώπευση στο επίπεδο 6% κατά µέσο όρο. Είναι αξιοσηµείωτο ότι παρουσιάζουν 
µια έξαρση µετά την περίοδο του πράσινου νερού και είναι µάλλον άγρια είδη που αναπτύσσονται σε µικρές 
βιοµάζες στις δεξαµενές.  
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Εικόνα 13. Το ποσοστό DNA που ανήκει στα διαφορετικά φύλα σε δειγµατοληψίες που πραγµατοποιήθηκαν 
σε ιχθυονύµφες που ταΐστηκαν µε κωπήποδα (Α) και σε ιχθυονύµφες που ταΐστηκαν µόνο µε κλασική ζωντανή 
τροφή (Β).  

 

Η ανάλυσης της µικροχλωρίδας των ιχθυονυµφών µε την χρήση NGS στο επίπεδο της οικογένειας έδειξε 
σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στους δυο χειρισµούς (Εικ. 14). Η οικογένειες που  κυριαρχούν ανήκουν όπως 
είναι αναµενόµενο στα Proteobacteria και είναι Rhodobacteriaceae (37%), Vibrionaceae (16%) και 
Alteromonadaceae (8%). Κατά την ηµέρα 9, οι ιχθυονύµφες που ταΐστηκαν µε κωπήποδα παρουσίασαν 
µεγάλα ποσοστά σε Rhodobacteriaceae (22%) και Pseudoalteromonadaceae (17%), ενώ ιχθυονύµφες που 
ταΐστηκαν µε τροχόζωα περιείχαν κυρίως Rhodobacteriaceae (45%) και Alteromonadaceae (22%). Κατά την 
ηµέρα 15, οι µικροχλωρίδα των δυο πληθυσµών ήταν παρόµοια µε τα Rhodobacteriaceae (45%) να 
κυριαρχούν. 

Κατά την ηµέρα 23, όταν πια ο γόνος του µαγιάτικού ταΐζονταν µε παρόµοια τροφή, ο πληθυσµός που είχε 
ταϊστεί µε κωπήποδα εµφάνισε Rhodobacteriaceae (29%), Vibrionaceae (13%) and Monodopsidaceae (18%), 
ενώ  ο πληθυσµός µε την κλασική τροφική αλυσίδα είχε υψηλή αναλογία Vibrionaceae (36%). Τα 
αποτελέσµατα της ανάλυσης κατά την ηµέρα 31, έδειξαν ότι οι ιχθυονύµφες που ταΐστηκαν µε κωπήποδα 
είχαν αφθονία σε Rhodobacteriaceae (60%), ενώ  ο πληθυσµός µε την κλασική τροφική αλυσίδα είχε υψηλή 
αναλογία (50%) Vibrionaceae.  
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Εικόνα 14. Το ποσοστό DNA που ανήκει στα διαφορετικές οικογένειες σε δειγµατοληψίες που 
πραγµατοποιήθηκαν σε ιχθυονύµφες που ταΐστηκαν µε κωπήποδα (Α) και σε ιχθυονύµφες που ταΐστηκαν 
µόνο µε κλασική ζωντανή τροφή (Β). 

 

Η ανάλυση της µικροχλωρίδας στο επίπεδο του γένους έδειξε σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στου δυο 
χειρισµούς, όπως φαίνεται στην Εικ. 15. 

Κατά την ηµέρα 9 υπήρχαν για παράδειγµα σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στους δυο πληθυσµούς. Οι 
ιχθυονύµφες που ταΐστηκαν µε κωπήποδα είχαν σε αφθονία βακτήρια του γένους Pseudoalteromonas (17%), 
Ruegeria (12%) και Vibrio (8%), ενώ οι ιχθυονύµφες που ταΐστηκαν µε την κλασική τροφική αλυσίδα 
παρουσίασαν αφθονία σε Alteromonas (21%), Roseobacter (18%), Ruegeria (18%), Vibrio (9%) και 
Nannochloropsis (9%).  

Κατά την ηµέρα 15 οι µικροβιακές κοινότητες ανάµεσα στους δυο χειρισµούς έγιναν παρόµοιες, και 
παρουσίασαν αφθονία σε Thalassobius (γύρω στο 30%) και µικρότερη αντιπροσώπευση του γένους Vibrio. 

Κατά την ηµέρα day 23, ο χειρισµός των κωπηπόδων παρουσίασε αφθονία σε Nannochloropsis (18%), 
Thalassobius (13%) και Vibrio (13%), ενώ ο χειρισµός της κλασικής  τροφικής αλυσίδας παρουσίασε αφθονία 
σε Vibrio (36%).  

Κατά την ηµέρα 31, όταν πλέον η σίτιση µε τεχνητό σιτηρέσιο είχε ξεκινήσει, ο χειρισµός των κωπηπόδων 
παρουσίασε αφθονία σε Thalassobius and Ruegeria. (Rodobacteriales; περίπου 25% and 12% αντίστοιχα) και 
λιγότερα Vibrio (19%), ενώ ο χειρισµός της κλασικής  τροφικής αλυσίδας παρουσίασε αφθονία σε Vibrio 
(περίπου 50%). 
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Εικόνα 15. Το ποσοστό DNA που ανήκει στα διαφορετικά γένη σε δειγµατοληψίες που πραγµατοποιήθηκαν 
σε ιχθυονύµφες που ταΐστηκαν µε κωπήποδα (Α) και σε ιχθυονύµφες που ταΐστηκαν µόνο µε κλασική ζωντανή 
τροφή (Β). 

 

Συζήτηση 

Η ανάλυση της µικροχλωρίδας έδειξε ότι υπήρχαν διαφορές µεταξύ του χειρισµού που εκτράφηκε µε τη 
προσθήκη κωπηπόδων και του χειρισµού που εκτράφηκε χωρίς τη προσθήκη κωπηπόδων, ακόµα και αρκετές 
εβδοµάδες µετά το τάισµα των τελευταίων κωπηπόδων υπήρχαν διαφορές ανάµεσα στη µικροχλωρίδα των 
δυο πληθυσµών (Øie et al., 2017). Στο πληθυσµό που τρέφονταν µε τη κλασική τροφική αλυσίδα (τροχόζωα, 
Artemia) η παρουσία των Vibrio ήταν πιο εµφανής, ενώ στο χειρισµό µε τα κωπήποδα άλλες οµάδες 
βακτηρίων ήταν κυρίαρχες Rhodobacteriaceae. Μάλιστα σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία τα βακτήρια που 
ανήκουν στα Rhodobacteriaceae παράγουν ουσίες που εµποδίζουν την ανάπτυξη των Vibrio (Bruhn et al., 
2007). 

Ένα δεύτερο ενδιαφέρον στοιχείο της ανάλυσης της µικροχλωρίδας είναι η παρουσία µικρών πληθυσµών 
µικροφυκών που αναπτύσσονται σε µικρές βιοµάζες µέσα στην δεξαµενές εκτροφής.  
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Διαφοροποιήσεις από ΤΠΕ: Καµία διαφοροποίηση 
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