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Σύντοµη περιγραφή (ΤΠΕ):   

Η έκθεση περιλαµβάνει βιβλιογραφική επισκόπηση για το εντερικό µικροβίωµα σε εκτρεφόµενα θαλασσινά 
Μεσογειακά είδη ψαριών. Ο χαρακτηρισµός της συνολικής σύστασης ειδών µικροοργανισµών που 
απαντώνται στο γαστρεντερικό σωλήνα καθώς και η διατήρηση αυτού του µικροβιώµατος, θεωρείται 
σήµερα το πρώτο και σηµαντικότερο βήµα για περαιτέρω µελέτες σε σχέση µε την την υγεία και ευεξία του 
υδρόβιου ζωϊκού οργανισµού. Επιπλέον, η αποκάλυψη της δοµής και λειτουργίας των εντερικών 
µικροβιοκοινοτήτων και η ταυτοποίηση του µικροβιώµατος θα βοηθήσει για την κατανόηση διεργασιών που 
εµπλέκονται στη φυσιολογία θρέψης των ψαριών. Η πληροφορία των εντερικών µικροβιοκοινοτήτων των 
ψαριών θα χρησιµοποιηθεί µελλοντικά για την καλύτερη αφοµοίωση των θρεπτικών συστατικών της 
ιχθυοτροφής και την διατροφική αναβάθµιση των ιχθυοτροφών. 
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Εισαγωγή 

Η υδατοκαλλιέργεια είναι ένας από τους σηµαντικότερους τοµείς της πρωτογενούς ζωικής παραγωγής στην 
Μεσόγειο και συµβάλλει σηµαντικά στην οικονοµική ανάπτυξη των τοπικών κοινωνιών. Η Μεσόγειος 
θάλασσα αποτελεί το 1% των ωκεανών παγκοσµίως ωστόσο έχει ραγδαία ανάπτυξη στον κλάδο της 
υδατοκαλλιέργειας. Στην Ευρωπαϊκή Μεσόγειο των 27 κρατών µελών µε την υψηλότερη παραγωγή 
υδατοκαλλιέργειας βρίσκονται η Ισπανία (21%), η Γαλλία (15%), η Ιταλία (14%) και η Ελλάδα (10%) 
(http://www.medaid-h2020.eu/wp-content/uploads/2019/02/Guillen_STECF-aquaculture-MedAID_vf.pdf) 
µε κύρια είδη παραγωγής ιχθύων την τσιπούρα και το λαβράκι (https://www.fgm.com.gr/article.php?id=78). 
Η παραγωγή σε λαβράκι, τσιπούρα, καλκάνι και κρανιό αποτελεί το 49%, 47%, 3% και 2% στην Ευρωπαϊκή 
Μεσογειακή ιχθυοκαλλιέργεια, αντίστοιχα (FEAP, 2020; Γράφηµα 1). Στην Ελλάδα, η παραγωγή της 
υδατοκαλλιέργειας κατατάσσεται 2η σε αξία και 10η σε όγκο της συνολικής εξαγωγής γεωργικών 
προϊόντων (ΣΕΘ, 2018). Η παραγωγή τσιπούρας και λαβρακιού ανήλθε το 2019 σε 120.500 τόνους 
παρουσιάζοντας αύξηση 3% ως προς τον όγκο, αλλά οριακή µείωση 1% ως προς την αξία πωλήσεων λόγω 
της πίεσης που δέχτηκαν οι τιµές και για τα δύο είδη. Τα ψάρια και τα αλιευτικά προϊόντα αποτελούν τον 
πρώτο εξαγωγικό κλάδο ζωικής παραγωγής της χώρας, (ΣΕΘ, 2020).  

 

 

Γράφηµα 1. Κυριότερα είδη ιχθύων στην Ευρωπαϊκή Μεσογειακή ιχθυοκαλλιέργεια (FEAP, 2020; 
https://feap.info/index.php/data/). 

 

 

Η ραγδαία αύξηση της παραγωγής της υδατοκαλλιέργειας από το 2000 συνοδεύεται από την ανάγκη 
ταχείας ανάπτυξης καινοτόµων σιτηρεσίων που ενισχύουν και προάγουν την ανάπτυξη και την υγεία των 
εκτρεφόµενων ιχθύων µε το οικονοµικότερο δυνατό αποτέλεσµα. Το κόστος της διατροφής στις 
Μεσογειακές θαλάσσιες ιχθυοκαλλιέργειες  αντιπροσωπεύει το 50-60% του συνολικού κόστους παραγωγής. 
Συνεπώς, η πρόκληση της διαθεσιµότητας οικονοµικά βιώσιµων και περιβαλλοντικά φιλικών ιχθυοτροφών 
είναι µεγάλη για τα εκτρεφόµενα Μεσογειακά θαλασσινά είδη. Τα τελευταία χρόνια η έρευνα εστιάζεται 
στα πολλαπλά οφέλη που προσφέρουν οι µικροοργανισµοί που απαντώνται στο γαστρεντερικό σωλήνα ενός 
υγιούς ψαριού (Ringø et al., 2016). Ο χαρακτηρισµός της συνολικής σύστασης ειδών µικροοργανισµών που 
απαντώνται στο γαστρεντερικό σωλήνα καθώς και η διατήρηση αυτού του µικροβιώµατος, θεωρείται 
σήµερα το πρώτο και σηµαντικότερο βήµα για περαιτέρω µελέτες σε σχέση µε την υγεία και ευεξία του 
υδρόβιου ζωϊκού οργανισµού (Wang et al., 2017). Για παράδειγµα, στο στάδιο έκδυσης C της γαρίδας του 
γλυκού νερού (Macrobrachium rosenbergii) παρατηρήθηκε υψηλότερη ποικιλότητα βακτηρίων, αρκετά εκ 
των οποίων συµµετέχουν στη φυσιολογία θρέψης (Mente et al., 2016). Οι Meziti et al. (2010; 2012) 
παρατήρησαν µεγαλύτερη ποικιλότητα στο µικροβίωµα της καραβίδας (Nephrops norvegicus) έπειτα από 
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ασιτία ενώ η χορήγηση συγκεκριµένων σιτηρεσίων επέφερε αύξηση της συχνότητας σε κάποια βακτήρια. Οι 
Kormas et al. (2014) βρήκαν ότι οι βιολογικά εκτρεφόµενες τσιπούρες είχαν εντερικό µικροβίωµα που 
έµοιαζε περισσότερο µε αυτό των φυσικών πληθυσµών σε σύγκριση µε τις συµβατικώς εκτρεφόµενες 
τσιπούρες, υποδεικνύοντας έτσι ότι η βιολογική εκτροφή είναι ένας µάλλον καλύτερος τρόπος εκτροφής 
τουλάχιστον σε ότι αφορά το εντερικό µικροβίωµα και, κατ’ επέκταση, της ευζωίας της τσιπούρας. Ωστόσο, 
στις ιχθυοκαλλιέργειες, η διαχείριση και οι στρατηγικές εκτροφής των ψαριών δεν λαµβάνουν υπ’ όψιν τις 
επιδράσεις τους στο εντερικό µικροβίωµα των εκτρεφόµενων ψαριών. Η αποκάλυψη της δοµής των 
εντερικών µικροβιοκοινοτήτων και η ταυτοποίηση του µικροβιώµατος θα βοηθήσει για την κατανόηση 
διεργασιών που εµπλέκονται στη φυσιολογία θρέψης των ψαριών. Η δοµική και λειτουργική ποικιλότητα 
του µικροβιώµατος µεταβάλλεται και καθορίζεται από πληθώρα παραγόντων, συµπεριλαµβανοµένης της 
διατροφής και του τρόπου σίτισης (Mu et al., 2016; Sánchez et al., 2017) ενώ µερικά είδη βακτηρίων του 
εντέρου σχετίζονται µε τα οντογεντικά στάδια του ξενιστή τους (Stephens et al. 2016) χωρίς όµως να 
γνωρίζουµε ακριβώς εάν το περιβάλλον υπερκαλύπτει την επίδραση του ξενιστή και την οντογένεσή του στο 
σχηµατισµό των εντερικών µικροβιοκοινοτήτων (Ghanbari et al., 2015; Yan et al., 2016). Οι Antonopoulou 
et al. (2019) έδειξαν ότι οι υποκαταστάσεις συστατικών ιχθυοτροφής σε εκτρεφόµενεα ψάρια έχουν 
διαφορετικό αντίκτυπο στις εντερικές µικροβιοκοινότητες.  

Η παρούσα έκθεση περιλαµβάνει µία βιβλιογραφική επισκόπηση για το εντερικό µικροβίωµα σε 
εκτρεφόµενα θαλασσινά Μεσογειακά είδη ψαριών. Προκειµένου να επιτευχθεί η συγκεκριµένη επισκόπηση, 
χρησιµοποιήθηκαν τόσο η ψηφιακή διεθνής βιβλιογραφική βάση δεδοµένων Scopus όσο και η µηχανή 
αναζήτησης ακαδηµαϊκών δηµοσιεύσεων Google Scholar. Με βάση την επιστηµονική ονοµασία του κάθε 
είδους και λέξεις-κλειδιά όπως microbiota και microbial communities, ανακτήθηκαν και µελετήθηκαν 
πληθώρα άρθρων και εκθέσεων για Μεσογειακά εκτρεφόµενα ή δυνητικά εκτρεφόµενα είδη ψαριών. Η 
πληροφορία σχετικά µε το εντερικό µικροβίωµα και τα βακτηριακά είδη µεταξύ των διαφόρων ειδών 
ψαριών στα διάφορα στάδια ανάπτυξής τους µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την καλύτερη υγεία τους και για 
την διατροφική αναβάθµιση των ιχθυοτροφών τους. Μελλοντικός στόχος είναι η δηµιουργία καινοτόµων, 
για κάθε εκτρεφόµενο είδος ψαριού, λειτουργικών ιχθυοτροφών που θα τα βοηθήσει να διατηρήσουν υγιές 
το µικροβίωµα του εντέρου τους και γενικότερα την υγεία τους. 

 

Μικροβίωµα στα πρώτα στάδια ανάπτυξης των ψαριών   

Οι ωκεανοί κατακλύζονται από τεράστιους πληθυσµούς ποικίλων ειδών µικροοργανισµών, µε τους οποίους 
οι θαλάσσιοι ζωικοί οργανισµοί, συµπεριλαµβανοµένων των ιχθύων, αναπτύσσουν µοναδικές και 
πολύπλοκες σχέσεις αλληλεπίδρασης (Egerton et al. 2018). Τα ψάρια παρέχουν πληθώρα βιολογικών 
θέσεων, τόσο εξωτερικά (π.χ. δέρµα και βράγχια), όσο και εσωτερικά (π.χ. στοµάχι και έντερο), που 
αποτελούν µικροενδιαιτήµατα για την ανάπτυξη µικροβιακών κοινοτήτων, γνωστών και ως µικροβίωµα 
(Larsen et al. 2013, Zhang et al. 2019). Η ευκολία µετακίνησης των µικροοργανισµών µεταξύ ενδιαιτηµάτων 
και ξενιστών εντός του υδάτινου περιβάλλοντος συµβάλλει στο σχηµατισµό αυτόχθονων µικροβιακών 
κοινοτήτων, οι οποίες διαµορφώνονται διαδοχικά από την εκκόλαψη των αυγών και τα πρώιµα εµβρυικά 
στάδια (Olafsen 2001). Για παράδειγµα, ο γαστρεντερικός σωλήνας των νεοεκκολαπτόµενων λαρβών 
αποικίζεται άµεσα κατά το πρώτο άνοιγµα της στοµατικής κοιλότητας από µικροοργανισµούς, κυρίως 
βακτήρια, που απαντώνται στο περιβάλλον νερό (Vdastein et al. 2018).  

Εντούτοις, το µικροβίωµα των λαρβών αντανακλά µερικώς τις µικροβιακές κοινότητες στο προγενέστερο 
στάδιο των ωοκυττάρων, που προέρχονται από το θηλυκό άτοµο, τη µητέρα (Hansen & Olafsen 1999, 
Olafsen 2001) και το υδάτινο περιβάλλον (Egerton et al. 2018). Οι αναπτυσσόµενες λάρβες εκτίθενται 
συνεχώς σε διάφορα βακτήρια που σχετίζονται µε τη διατροφή και το περιβάλλον νερό, µερικά εκ των 
οποίων θα ενσωµατωθούν στο εντερικό µικροβίωµα (Vdastein et al. 2018). Έτσι, διάφοροι παράγοντες, 
όπως το τροφικό επίπεδο, η διατροφή, το περιβάλλον, το γενετικό υπόβαθρο του ξενιστή, η φυλογένεση κτλ. 
(Brooks et al. 2016, Ingerslev et al. 2014, Nayak 2010, Sullam et al. 2012), ασκούν µεγάλη επιρροή, µε 
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αποτέλεσµα τις διαφορές στις µικροβιακές κοινότητες τόσο εντός ενός είδους (Guivier et al. 2018, Larsen et 
al. 2014) όσο και µεταξύ των ειδών (Fjellheim et al. 2012, Zarkasi et al. 2017). 

Οι µικροοργανισµοί αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι του ξενιστή, συντελώντας στη διαµόρφωση της 
εξέλιξης του (Ruiz-Rodríguez et al. 2020). Ο γαστρεντερικός σωλήνας θεωρείται ένα από τα σηµαντικότερα 
σηµεία αλληλεπίδρασης των ιχθύων µε το εξωτερικό περιβάλλον, µέσω του οποίου εκτείθονται συχνά σε 
εισβολές παθογόνων µικροοργανισµών (Birkbeck & Ringø 2005). Οι µικροβιακές κοινότητες που 
αποικίζουν το εντερικό επιθήλιο αποτελούν µια πρώτη γραµµή άµυνας (Dimitroglou et al. 2011), ιδιαίτερα 
στις λάρβες όπου το ανοσοποιητικό σύστηµα δεν είναι πλήρως ανεπτυγµένο και βασίζονται κυρίως στην 
έµφυτη ανοσοαπόκριση (Vadstein 1997). Συγκεκριµένα, στο πρώιµο στάδιο της προνύµφης, βακτήρια 
διεγείρουν τόσο ανοσολογικές δραστηριότητες, όσο και τη µορφολογική ανάπτυξη της περιοχής. Οι 
αλληλεπιδράσεις µεταξύ του αυτόχθονου µικροβιώµατος και του ξενιστή εντός του εντερικού 
οικοσυστήµατος είναι θεµελιώδους σηµασία για την ανάπτυξη, τη διατήρηση και την αποτελεσµατική 
λειτουργικότητα του εντερικού βλεννογόνου και την οµοιόσταση (Dimitroglou et al. 2011, Zhang et al. 
2020).  

Επιπρόσθετα, ορισµένες βακτηριακές οµάδες που συχνά προσδιορίζονται ως αυτόχθονα συστατικά του 
εντερικού µικροβιώµατος των ιχθύων, όπως τα βακτήρια του γαλακτικού οξέος (lactic acid bacteria, LAB), 
ανταγωνίζονται πιθανά παθογόνα µέσω της παραγωγής ενός συνδυασµού εξωκυττάριων προϊόντων (π.χ. 
γαλακτικό οξύ, υπεροξείδιο του υδρογόνου, διοξείδιο του άνθρακα, αντιβιοτικά πεπτίδια/πρωτεΐνες, 
οργανικά οξέα, αµµωνία, κα.) (Dimitroglou et al. 2011). Ταυτόχρονα, το µικροβίωµα του δέρµατος 
αλληλεπιδρά στενά µε τις µικροβιακές κοινότητες στο περιβάλλον νερό και µερικά είδη βακτηρίων, όπως τα 
Lysobacter, Rheinheimera και Methylobacterium, έχουν αναφερθεί ότι παρέχουν ένα επίπεδο προστασίας 
έναντι παθογόνων µικροοργανισµών (Boutin et al. 2014). Πέραν της συµβολής τους στην προστασία του 
ξενιστή, οι εντερικές µικροβιακές κοινότητες συµβάλλουν στην πεπτική λειτουργία του ξενιστή µέσω της 
παραγωγής πεπτικών ενζύµων (κυτταρινάσες, φωσφατάσες, εστεράσες, λιπάσες και πρωτεάσες), ενώ 
παρέχουν στο ξενιστή αµινοξέα και βιταµίνες (Nayak 2010, Perry et al. 2020, Ray et al. 2012). 

 

Μικροβιακές κοινότητες στο εκτρεφόµενο λαβράκι και τσιπούρα 

Το λαβράκι (Dicentrarchus labrax) και η τσιπούρα (Sparus aurata) είναι τα δύο πιο σηµαντικά είδη ιχθύων 
για τη µεσογειακή υδατοκαλλιέργεια. Ως εκ τούτου, η τσιπούρα αποτελεί ένα από τα καλύτερα µελετηµένα 
µεσογειακά είδη σχετικά µε τη δοµή και σύνθεση των µικροβιακών κοινοτήτων. Σύµφωνα µε τις 
περισσότερες έρευνες, τα κυρίαρχα φύλα κατά µήκος του γαστρεντερικού σωλήνα (στοµάχι, εµπρόσθιο, 
µεσαίο και/ή οπίσθιο τµήµα του εντέρου) είναι τα Actinobacteria, Protebacteria και Firmicutes (Cerezo-
Ortega et al. 2021, Estruch et al. 2015, Moutinho et al. 2017, Nikouli et al. 2018, Panteli et al. 2021, Parma 
et al. 2020, Psofakis et al. 2021, Rimoldi et al. 2018). Εν τούτοις, µερικές έρευνες ανέφεραν τα Protebacteria 
και Firmicutes ως κυρίαρχα φύλα, χωρίς τα Actinobacteria να συγκαταλέγονται σε αυτά (Magalhães et al. 
2020, Moroni et al. 2021, Rimoldi et al. 2020, Tapia-Paniagua et al. 2020), ενώ µικρός αριθµών ερευνών 
υπέδειξαν τα Bacteroidetes ως ένα από τα πιο άφθονα φύλα στις εντερικές µικροβιακές κοινότητες της 
τσιπούρας (Fonseca et al. 2019, Kormas et al. 2014, Parma et al. 2016). Τόσο τα Bacteroidetes, όσο και τα 
Proteobacteria φαίνεται να επικρατούν σε διάφορους εξωτερικούς ιστούς της τσιπούρας, όπως τα βράγχια 
και το δέρµα (Rosado et al. 2019, Tapia-Paniagua et al. 2018), καθώς επίσης και στα πρώιµα αναπτυξιακά 
στάδια (Nikouli et al. 2019). Σε κατώτερο ταξινοµικό επίπεδο, µια εκ των οικογενειών που έχει αναφερθεί 
σε αρκετές έρευνες και παρουσιάζει µεγάλη αφθονία στο γαστρεντερικό σωλήνα (Parma et al. 2020, 
Rimoldi et al. 2018, Rimoldi et al. 2020) και στο δέρµα (Tapia-Paniagua et al. 2018) της τσιπούρας είναι η 
Lactobacillaceae. Στη συγκεκριµένη οικογένεια εντάσσονται αρκετά βακτήρια γαλακτικού οξέος, όπως τα 
Lactobacillus sp. και Leuconostoc sp., τα οποία θεωρούνται ωφέλιµα για τον ξενιστή δεδοµένου ότι 
συµβάλλουν στην πέψη των θρεπτικών συστατικών µέσω µικροβιακής ζύµωσης (Vieco-Saiz et al. 2019) και 
καταστέλλουν την ανάπτυξη παθογόνων (Balcázar et al. 2008).  
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Τόσο τα προαναφερθέντα όσο και άλλα είδη βακτηρίων γαλακτικού οξέος, όπως τα Streptococcus sp., 
Weissella sp. και Carnobacterium sp., φαίνεται να αποτελούν µέρος των µικροβιακών κοινοτήτων της 
τσιπούρας (Estruch et al. 2015, Panteli et al. 2021, Parma et al. 2020, Rimoldi et al. 2018, Rimoldi et al. 
2020). Επιπρόσθετα, πληθώρα διάφορων άλλων βακτηριακών ειδών που συµµετέχουν άµεσα σε βιολογικές 
διεργασίες αποικίζουν το εντερικό επιθήλιο και άλλους ιστούς της τσιπούρας. Συγκεκριµένα, στελέχη 
Acinetobacter και Diaphorobacter έχουν παρατηρηθεί στο έντερο και πιθανώς να συµβάλλουν στην 
απονιτροποίηση, τη ζύµωση και την αποικοδόµηση αρωµατικών ενώσεων (Kormas et al. 2014). Σύµφωνα 
µε την έρευνα των Nikouli et al. (2019) παρατηρήθηκαν κοινά είδη στο ολικό σωµατικό µικροβίωµα µεταξύ 
όλων των εµβρυικών σταδίων (Pseudophaeobacter arcticus, Tropicibacter multivorans, Polaribacter 
haliotis, Pseudophaeobacter porticola, Phaeobacter piscinae, Phaeobacter sp., Alteromonas macleodii, 
Phaeobacter marinintestinus, Rhizobiales, and Leisingera methylohalidivorans) από το στάδιο των 
γονιµοποιηµένων ωοκυττάρων έως και το στάδιο ιχθυδίων 71 ηµερών µετά την εκκόλαψη. Στο στάδιο της 
λεκιθοφόρου ιχθυονύµφης, το µικροβίωµα παρουσιάζει υψηλή οµοιότητα µε τις µικροβιακές κοινότητες που 
απαντώνται στο περιβάλλον νερό (Nikouli et al. 2019), το οποίο οφείλεται πιθανώς στην είσοδο βακτηρίων 
κατά τις διαδικασίες οσµωρύθµισης που λαµβάνουν χώρα πριν από την πλήρη απορρόφηση του λεκιθικού 
σάκου (Tytler & Blaxter 1988). Στη συνέχεια, µετά το άνοιγµα του στόµατος και την έναρξη της σίτισης, η 
συµβολή του περιβάλλοντος νερού µειώνεται, ενώ η αφθονία ειδών που απαρτίζει τις µικροβιακές 
κοινότητες αυξάνεται και επηρεάζεται άµεσα από το µικροβίωµα των θηραµάτων που συµπεριλαµβάνονται 
στη διατροφή των προνυµφών και των ιχθυδίων (Nikouli et al. 2019, Savas et al. 2005). 

Λόγω της υψηλής διατροφικής αξίας και της αυξηµένης καταναλωτικής ζήτησης, το λαβράκι αποτελεί, 
επίσης, ένα από τα πιο ευρέως µελετηµένα µεσογειακά είδη όσον αφορά τις µικροβιακές κοινότητες. Στον 
εντερικό σωλήνα του λαβρακιού, ανάµεσα στα κυρίαρχα φύλα που έχουν αναφερθεί συγκαταλέγονται τα 
Proteobacteria, Firmicutes, Actinobacteria και/ή Bacteroidetes (Knobloch et al. 2021, Lamari et al. 2013, 
Montero et al. 2021, Nikouli et al. 2018, Panteli et al. 2021, Parma et al. 2019, Pérez-Pascual et al. 2020, 
Rimoldi et al. 2020, Serra et al. 2021), µε τα Proteobacteria, ωστόσο, να αποτελούν το κυρίαρχο φύλο 
σχεδόν σε όλες τις έρευνες. Εν τούτοις, υψηλή αφθονία σε βακτηριακά φύλα όπως τα Fusobacteria (Rimoldi 
et al. 2020) και Acidobacteria (Serra et al. 2021) έχουν αναφερθεί σε µικροβιακές κοινότητες στο έντερο του 
λαβρακιού. Επιπρόσθετα, σε αρκετές από τις προαναφερθείσες έρευνες (Knobloch et al. 2021, Montero et al. 
2021, Lamari et al. 2013, Nikouli et al. 2018), το µεγαλύτερο ποσοστό των Proteobacteria προερχόταν από 
την οµοταξία των γ-Proteobacteria. Αντίστοιχα, αφθονία στα Proteobacteria, κυρίως γ-Proteobacteria, έχει 
αναφερθεί και στο στάδιο της προνύµφης (Lamari et al. 2013). Σε αντίθεση µε τα θηλαστικά όπου η 
κυριαρχία των Proteobacteria αποτελεί ένδειξη δυσβίωσης ή αστάθειας στις µικροβιακές κοινότητες του 
εντέρου, τα θαλάσσια Proteobacteria πιθανώς σχετίζονται µε το πεπτικό σύστηµα των ιχθύων (Kim et al. 
2021).  

Το µικροβίωµα στο δέρµα και στα βράγχια του λαβρακιού απαρτίζεται κυρίως από είδη των φύλων 
Proteobacteria, Bacteroidetes και Verrucomicrobia (Cámara-Ruiz et al. 2021, Knobloch et al. 2021, Pimentel 
et al. 2017, Rosado et al. 2019, Rosado et al. 2021). Πληθώρα βακτηριακών οικογενειών έχουν αναφερθεί να 
αποικίζουν το γαστρεντερικό σωλήνα συµπεριλαµβανοµένων των Lactobacillaceae, Pseudomonadaceae, 
Staphylococcaceae και Streptococcaceae (Montero et al. 2021, Panteli et al. 2021, Parma et al. 2019, Serra et 
al. 2021). Ταυτόχρονα, βακτηριακά γένη που απαντώνται συχνά σε σαρκοφάγους ιχθύες έχουν παρατηρηθεί 
και στο εντερικό µικροβίωµα του λαβρακιού. Συγκεκριµένα, µέλη του γένους Pseudomonas, τα οποία 
συµβάλλουν στη διαδικασία της πέψης µέσω της έκκρισης αρκετών πεπτικών ενζύµων, έχουν αναφερθεί σε 
διάφορες µελέτες (Guerreiro et al. 2018, Nikouli et al. 2018, Panteli et al. 2021, Serra et al. 2021). 
Επιπρόσθετα, ανάµεσα στα ποικίλα βακτηριακά γένη που απαντώνται στο εντερικό µικροβίωµα 
συµπεριλαµβάνεται το Lactobacillus, ένα από τα σηµαντικότερα γένη προβιοτικών βακτηρίων, καθώς και τα 
Burkholderia, Staphylococcus, Streptococcus, Pelomonas, Sphingomonas, Delftia, Kocuria, Acinetobacter, 
Cutibacterium κ.ά. (Guerreiro et al. 2018, Knobloch et al. 2021, Montero et al. 2021, Nikouli et al. 2018, 
Panteli et al. 2021, Parma et al. 2019, Pérez-Pascual et al. 2020, Serra et al. 2021, Torrecillas et al. 2017). 
Αρκετά από τα προαναφερθέντα γένη, όπως τα Pseudomonas, Pelomonas και Acinetobacter, εντοπίζονται 
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στις µικροβιακές κοινότητες δέρµατος και βράγχιων του λαβρακιού (Cámara-Ruiz et al. 2021, Knobloch et 
al. 2021, Pimentel et al. 2017, Rosado et al. 2019, Rosado et al. 2021). 

 

Μικροβιακές κοινότητες σε άλλα εκτρεφόµενα Μεσογειακά θαλασσινά είδη ψαριών  

Το καλκάνι (Scophthalmus maximus) (Γράφηµα 2), ένα είδος µεγάλης σηµασίας για την Ευρωπαϊκή αγορά, 
έχει κεντρίσει, επίσης, το ενδιαφέρον πολλών ερευνών. Τα βακτηριακά φύλα που φαίνεται να επικρατούν 
στις µικροβιακές κοινότητες του εντέρου είναι κυρίως τα Firmicutes, Proteobacteria, Bacteroidetes, 
Actinobacteria και Deinococcus-Thermus, ενώ ανάµεσα στα κυρίαρχα βακτηριακά γένη έχουν αναφερθεί τα 
Vibrio, Sphingomonas, Bacillus, Acinetobacter, Phyllobacterium, Bacteroides, Photobacterium, 
Lactobacillus, Stenotrophomonas, Limnobacter, Methyloversatilis, Persicirhabdus, Halomonas, Ralstonia, 
Prevotella, Delftia, Devosia, Enterococcus κ.ά (Guo et al. 2020, Hao et al. 2020, Li et al. 2020, Liu et al. 
2019, Xing et al. 2013, Yang et al. 2018, Yu et al. 2021a,b). 

Ένα άλλο εκτρεφόµενο µεσογειακό είδος µε αρκετό ερευνητικό ενδιαφέρον είναι η γλώσσα Σενεγάλης 
(Solea senegalensis). Ανάµεσα στα βακτηριακά φύλα που έχουν αναφερθεί να κυριαρχούν στο εντερικό 
µικροβίωµα του συγκεκριµένου είδους είναι τα Proteobacteria, Spirochaetes, και Tenericutes (Domínguez-
Maqueda et al. 2021, Tapia-Paniagua et al. 2019). Στα κυρίαρχα βακτηριακά γένη του µικροβιώµατος της 
γλώσσας Σενεγάλης συµπεριλαµβάνονται τα Pseudomonas, Bacteroides, Stenotrophomonas, Brevinema και 
Stenotrophomonas (Tapia-Paniagua et al. 2019). Σε ότι αφορά τον κέφαλο (Mugil cephalus), το οποίο 
αποτελεί ένα από τα είδη της Ελληνικής ιχθυοκαλλιέργειας, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η 
διαφοροποίηση στις εντερικές µικροβιακές κοινότητες ανάµεσα σε τρία κρυπτικά είδη (Le & Wang 2020). 
Το κυρίαρχο βακτηριακό φύλο στα τρία κρυπτικά είδη ήταν το Proteobacteria, Actinobacteria και 
Spirochaetes, αντίστοιχα. Ωστόσο, άλλα είδη µεγάλης εµπορικής σηµασίας δεν έχουν µελετηθεί εκτενώς 
όσον αφορά τις µικροβιακές κοινότητες. Στο εντερικό µικροβίωµα του είδους Pleuronectes platessa (φασί 
Ατλαντικού) έχει αναφερθεί ότι τα κυρίαρχα µέλη συγκαταλέγονται στα α-, β- και ɣ-Proteobacteria, 
Planctomycetia και Acidimicrobiia (Heindler et al. 2019), ενώ στο γαστρεντερικό σωλήνα των ιχθυδίων το 
κυρίαρχο φύλο είναι τα Proteobacteria (κυρίως α- Proteobacteria) και ακολούθως τα Spirochaetes, 
Tenericutes and Verrucomicrobia (Morris et al. 2021).  

Στο Γράφηµα 2 παρουσιάζεται ο αριθµός των ερευνών που σχετίζονται µε το µικροβίωµα, σε διάφορους 
ιστούς, εκτρεφόµενων µεσογειακών ειδών. Οι περισσότερες έρευνες εστιάζουν στο εντερικό µικροβίωµα, 
ενώ µικρότερος αριθµός αφορά τις µικροβιακές κοινότητες δέρµατος, βράγχιων και άλλων ιστών ή σε 
εµβρυϊκά στάδια.  

Σύµφωνα µε έρευνα των Escalas et al. (2021) σχετικά µε το εντερικό µικροβίωµα σε δώδεκα είδη της 
οικογένειας Sparidae, στο λιθρίνι (Pagellus erythrinus) παρατηρήθηκε υψηλή αφθονία των Tenericutes, 
Planctomycetes και Proteobacteria, ενώ στο φαγκρί (Pagrus pagrus) τα Proteobacteria, Bacteroidetes και 
Firmicutes ήταν ανάµεσα στα βακτηριακά φύλα µε υψηλή αφθονία.  

Όσον αφορά τα δύο είδη του γένους Diplodus, ανάµεσα στα βακτηριακά φύλα µε υψηλότερη αφθονία στο 
µυτάκι (Diplodus puntazzo), είναι τα Proteobacteria, Bacteroidetes και Cyanobacteria, ενώ στο σαργό 
(Diplodus sargus) Proteobacteria, Bacteroidetes και Firmicutes (Escalas et al. 2021).  

Σχετικά µε τον κρανιό (Argyrosomus regius), ένα νεοεισερχόµενο είδος στην ελληνική ιχθυοκαλλιέργεια, 
σύµφωνα µε έρευνα των Nikouli et al. (2020), συγκριτικά µε διάφορα άλλα είδη ιχθύων που εκτρέφονται 
στο Αιγαίο παρουσίασε το µεγαλύτερο αριθµό µοναδικών λειτουργικών ταξινοµικών µονάδων (operational 
taxonomic units, OTUs), εκ των οποίων ένα ποσοστό δε µπόρεσε να ταξινοµηθεί. 
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Γράφηµα 2. Αριθµός ερευνών σχετικά µε το µικροβίωµα, κατανεµηµένες ανά είδος ιστού που 
διερευνήθηκε, σε εκτρεφόµενα στη Μεσόγειο θάλασσα είδη ιχθύων: καλκάνι (Scophthalmus maximus), 
λαβράκι (Dicentrarchus labrax), τσιπούρα (Sparus aurata), γλώσσα Σενεγάλης (Solea senegalensis), 
κέφαλος (Mugil cephalus), κακαρέλος (Diplodus vulgaris), λιθρίνι (Pagellus erythrinus), κεφαλάς (Pagellus 
bogaraveo), στικτοµυλοκόπι (Sciaenops ocellatus), τόνος (Thunnus thynnus), µυτάκι (Diplodus puntazzo), 
σαργός (Diplodus sargus), φαγκρί (Pagrus pagrus), µαγιάτικο (Seriola dumerili), κρανιός (Argyrosomus 
regius), συναγρίδα (Dentex dentex), γερµανός (Siganus rivulatus). Ο αστερίσκος (*) υποδηλώνει είδη της 
Ελληνικής ιχθυοκαλλιέργειας. 

 

 

Αρκετές έρευνες σχετικά µε το µικροβίωµα έχουν πραγµατοποιηθεί και για το είδος Trachinotus ovatus, 
γνωστό και ως µαυρολίτσα, του οποίου η εκτροφή παρουσιάζει αύξηση κυρίως σε χώρες της Ασίας και 
µπορεί να γίνει και εκτροφή του στην Μεσόγειο. Οι έρευνες εστιάζουν στις εντερικές µικροβιακές 
κοινότητες, όπου ανάµεσα στα βακτηριακά φύλα που επικρατούν συγκαταλέγεται κυρίως τα Proteobacteria, 
Fimicutes, Tenericutes και Bacteroidetes (Chen et al. 2018, Huang et al. 2019, Liu et al. 2019, Tan & Sun 
2020, Xun et al. 2019, You et al. 2019, Zhao et al. 2020). Διάφορα βακτηριακά γένη όπως Cetobacterium, 
Lactobacillus, Mycoplasma, Streptococcus, Photobacterium, Brevinema, Vibrio, Exiguobacterium, 
Acinetobacter κ.ά. έχουν αναφερθεί ότι κυριαρχούν στις µικροβιακές κοινότητες του συγκεκριµένου είδους 
(Chen et al. 2018,. Shen et al. 2020, Xun et al. 2019, Xun et al. 2021, You et al. 2019, You et al. 2021). 

Στις µικροβιακές κοινότητες του σκουµπριού (Scomber scombrus), κυριαρχούν ποικίλα αρνητικά κατά 
Gram βακτήρια όπως Psychrobacter sp., Proteus sp., Photobacterium sp., Vibrio sp., Shewanella sp., 
Synechococcus sp., Oceanisphaerae sp. κ.ά. (Svanevik & Lunestad 2011). Σε ένα άλλο είδος της οικογένειας 
Σκοµβρίδες, το Scomber japonicus, διάφορα βακτήρια της τάξης Vibrionales, όπως Enterovibrio and 
Photobacterium, εντοπίστηκαν στο µικροβίωµα του δέρµατος και του γαστρεντερικού σωλήνα, ενώ στα 
βράγχια µεγαλύτερη αφθονία παρουσίασαν µέλη του γένους Shewanella και της τάξης Rickettsiales (Minich 
et al. 2020).  
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Όσον αφορά το µαγιάτικο (Seriola dumerili), δεν έχουν διεξαχθεί έρευνες που να αφορούν τη διερεύνηση 
της δοµής και σύστασης του µικροβιώµατος. Αντιθέτως, µια έρευνα σχετικά µε την διαιτητική επίδραση του 
στελέχους Lactococcus lactis K-C2 σε διάφορες παραµέτρους, µέσω της µεθόδου ηλεκτροφόρησης πηκτής 
µε διαβαθµισµένη αποδιατακτική σύσταση (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis- DGGE) ανέφερε τη 
παρουσία των Sphingomonas, Propionibacterium και Mycobacterium στο έντερο χωρίς περαιτέρω 
πληροφορίες για το εντερικό µικροβίωµα (Linh et al. 2018). Στελέχη των Sphingomonas και 
Propionibacterium παρουσιάζουν αντιβιοτική δράση, συµβάλλοντας στην άµυνα κατά των παθογόνων 
στους ιχθύες (Soares et al. 2019). Παροµοίως, σε µια έρευνα για το πρωτεοµικό προφίλ στη βλέννα του 
δέρµατος του µαγιάτικου, µέσω της µεθόδου υγρής χρωµατογραφίας µε συζευγµένη φασµατοµετρία µαζών 
(LC-MS/MS), ταυτοποιήθηκαν βακτηριακές πρωτεινές διάφορων γενών όπως Pseudomonas, Paracoccus, 
Acinetobacter, Serratia, Clostridium, Bartonella, Escherichia, Streptomyces και Thermotoga, µε τα δύο 
πρώτα να αποτελούν και τα κυρίαρχα γένη (Fernández-Montero et al. 2021). Αρκετά από τα 
προαναφερθέντα γένη απαντώνται στις µικροβιακές κοινότητες διάφορων ειδών ιχθύων. 

 

Διαφοροποιήσεις από ΤΠΕ: Καµία 
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