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Πεπίληψη 

 θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο πξνβηνηηθψλ 

ζηε δηαηξνθή ηεο ηζηπνχξαο, Sparus aurata. Δλελήληα άηνκα κέζνπ αξρηθνχ βάξνπο 

137,3 0,96 g θαηαλεκήζεθαλ ηπραία (ζε νκάδεο ησλ 10 αηφκσλ, αξρηθήο ππθλφηεηαο 

εθηξνθήο 5,70 kg/m
3
) ζε 3 δηαηξνθηθέο επεκβάζεηο κε 3 επαλαιήςεηο. Οη 3 

πεηξακαηηθέο επεκβάζεηο ήηαλ: α) κάξηπξαο (C), ρσξίο ηε ρνξήγεζε πξνβηνηηθνχ, β) 

ρακειή ζπγθέληξσζε (PL) πξνβηνηηθνχ, 10
8 

CFU/g ηξνθήο θαη γ) πςειή 

ζπγθέληξσζε (PH) πξνβηνηηθνχ, 10
10 

CFU/g ηξνθήο. Ζ εθηξνθή πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε γπάιηλεο δεμακελέο, φγθνπ 241,1 L ε θάζε κία, ζε εκίθιεηζην θχθισκα 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ, αιαηφηεηαο 35,7 0,07 ‰. Ζ παξνρή ηνπ λεξνχ ξπζκίζηεθε ζηα 

2,1 L/min, κε απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη 12,54 θνξέο εκεξήζηα αλαλέσζε ηνπ 

λεξνχ εθηξνθήο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θπκαηλφηαλ κεηαμχ 25,66 θαη 25,71 
ν
C θαη 

ην δηαιπκέλν νμπγφλν (DO) δηαηεξήζεθε ζηα 5,65 – 5,82 ppm. Ζ ρνξήγεζε ηεο 

ηξνθήο πξαγκαηνπνηνχληαλ 2 θνξέο ηελ εκέξα, 08:15 θαη 14:15, θαη ην Δπίπεδν 

Γηαηξνθήο ήηαλ 2% ηνπ ΕΒ, αλεμάξηεηα ηεο δηαηξνθηθήο επέκβαζεο. Ζ ελζσκάησζε 

ηεο πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο ζηελ ηρζπνηξνθή πξαγκαηνπνηνχληαλ αθνινπζψληαο 

πξνθαζνξηζκέλε δηαδηθαζία 15 ιεπηά πξηλ απφ ηελ ρνξήγεζε ζηνπο αλάινγνπο 

ηρζπνπιεζπζκνχο ζε θαζεκεξηλή βάζε. Οη ηρζχεο δηαηξέθνληαλ κε ηρζπνηξνθή ηνπ 

εκπνξίνπ (Ξεξά νπζία 92,49 %, Σέθξα 6,29%, Οιηθέο ιηπαξέο νπζίεο 23,21%, Οιηθέο 

πξσηεΐλεο 40,97%, ΔΝΔΟ & Ηλψδεηο νπζίεο 22,02%). 

ην ηέινο ηεο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ δελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή επίδξαζε 

ηεο ρνξήγεζεο Lactobacillus plantarum ζηελ αλάπηπμε (ηειηθφ βάξνο, %WG, SGR), 

ζηνπο ζπληειεζηέο αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο (FCR, PER, PPV, LER, LPV) θαη ζηε 

ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ησλ ηρζχσλ. Αληίζεηα, ζεκαληηθή αχμεζε 

παξαηεξήζεθε ζην γνλαδνζσκαηηθφ δείθηε (GSI) θαη ζεκαληηθή κείσζε ζηελ νιηθή 

θαη ζηελ ηνμηθή ακκσλία, θαζψο θαη ζηα ληηξψδε ηφληα θαηά ηε δηαηξνθηθή επέκβαζε 

κε ηελ πςειή ζπγθέληξσζε πξνβηνηηθνχ. 

πκπεξαζκαηηθά, ε ρνξήγεζε Lactobacillus plantarum βειηίσζε ην 

γνλαδνζσκαηηθφ δείθηε (GSI) θαη νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ εθηξνθήο, ελψ 

θαίλεηαη πσο απαηηείηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ εμεηδηθεπκέλνπ ξφινπ ηνπ 

Lactobacillus plantarum ζηε δηαηξνθή ηεο ηζηπνχξαο Sparus aurata. 

Λέξειρ κλειδιά: ηζηπνχξα (Sparus aurata), πξνβηνηηθά, Lactobacillus plantarum, δείθηεο αλάπηπμεο, 

αμηνπνίεζε ηξνθήο  
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ΣΖΔ EFFECT OF POTENTIAL USE OF PROBIOTICS ON THE 

NUTRITION OF GILTHEAD SEA BREAM Sparus aurata 

KAPELOS P. KONSTANTINOS 
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Abstract 

 The purpose of this study was to investigate the effect of probiotics in the 

nutrition of gilthead sea bream, Sparus aurata. Ninety individuals of mean initial body 

weight 137.3±0.96 g were randomly distributed (in groups of 10; initial stocking 

density 5.70 kg/m
3
) in 3 experimental treatments, each having three replicates. The 3 

experimental treatments were: a) control (C), without dietary administration of 

probiotic Lactobacillus plantarum, b) low concentration (PL) of probiotic (10
8
 CFU/g 

feed) and c) high concentration (PH) of probiotic, (10
10

 CFU/g feed). The rearing took 

place in glass tanks of 241.1 L each, in a recirculated seawater system (salinity 

35.7±0.07 ‰). The water supply was adjusted to 2.1 L/min, which resulted in renewal 

of the rearing water 12.54 times daily. The water temperature ranged between 25.66 

and 25.71 °C and dissolved oxygen (DO) was maintained between 5.65 – 5.82 ppm. 

Fish were fed twice daily, at 8:15 and 14:15, at a feeding level 2% of BW. The 

inclusion of probiotic in fish feed was made by following a standard procedure 15 

minutes before feeding fish populations on a daily basis. The fish were fed with a 

commercial fish diet (Dry Matter 92.49%; Ash 6.29%; Crude fat 23.21%; Crude 

protein 40.97%; Nitrogen-Free Extract & Crude Fiber 22.02%, as fed basis). 

 At the end of the experimental period, there were no significant effects of 

Lactobacillus plantarum on growth (final weight, PWG, SGR), feed utilization (FCR, 

PER, PPV, LER, LPV) and carcass composition of fish. Significant increases were 

observed in gonad-somatic index (GSI) and a significant decrease in total and un-

ionized ammonia as well as in nitrite concentration, when the high concentration 

probiotic was administered. 

 In conclusion, Lactobacillus plantarum improved gonad-somatic index (GSI) 

and some chemical characteristics of rearing water, and it appears that further 

investigation is required concerning the role of Lactobacillus plantarum in the diet of 

sea bream Sparus aurata. 

Keywords: gilthead sea bream (Sparus aurata), probiotics, Lactobacillus plantarum, growth 

performance, feed utilization 
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Γ. ΘΔΩΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

1. ΔΗΑΓΩΓΖ 

1.1 Γηαηηεηηθή αμία ησλ ηρζύσλ γηα ηνλ άλζξσπν 

 Απφ ηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα κε ηελ πξφνδν ηεο επηζηήκεο ζε ζέκαηα 

ζξέςεο ηνπ αλζξψπνπ, άξρηζε λα γίλεηαη γλσζηφ ζην επξχηεξν θνηλφ, ε αλάγθε 

θαζεκεξηλήο θαηαλάισζεο πξσηετλψλ δσηθήο πξνέιεπζεο. Ζ αλάγθε ζπλερνχο 

χπαξμεο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ ησλ θαηάιιεισλ πνζνηήησλ ησλ απαξαίηεησλ 

ακηλνμέσλ ζεσξείηαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία θαη ηε 

δηαηήξεζε ηεο πγείαο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. Αξγφηεξα κε ηε βειηίσζε ησλ 

επηζηεκνληθψλ κεζφδσλ, απνδείρηεθε φηη νη πδξφβηνη δσηθνί νξγαληζκνί, φρη κφλν 

είλαη πινχζηνη ζε άξηζηνπο ζπλδπαζκνχο ακηλνμέσλ, αιιά επηπιένλ είλαη ηδηαίηεξα 

πινχζηνη ζε βηηακίλεο θαη ηρλνζηνηρεία. Απηά ηα ζηνηρεία, ηα ηεθκεξησκέλα απφ 

πιήζνο επηζηεκνληθψλ εξεπλψλ, απνδεηθλχνπλ ηελ πνιχ κεγάιε δηαηηεηηθή αμία ησλ 

ηρζχσλ. 

 Οη ηρζχεο πνπ θαηαλαιψλεη ν άλζξσπνο, απνηεινχλ ίζσο ηε κνλαδηθή ηξνθή, ε 

νπνία παξνπζηάδεη, απφ ηελ άπνςε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ ζψκαηνο ηνπο, ηφζν 

επηηπρή ζπλδπαζκφ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Ζ χπαξμε ζην ζψκα ησλ ηρζχσλ, πςειψλ 

πνζνζηψλ απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ (αξγηλίλε, ιπζίλε, ηζηηδίλε, κεζεηνλίλε θιπ.), 

βηηακηλψλ (Α, Β12, D, θιπ.), αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ (λάηξην, αζβέζηην, θάιην, 

θψζθνξν, θιπ.), θαζψο θαη πνιχ πςεινχ πνζνζηνχ πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ, 

ηα θαζηζηά φρη κφλν ηξφθηκα πςειήο βηνινγηθήο αμίαο γηα ηνλ άλζξσπν, αιιά θαη 

κέζα πξφιεςεο θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ. 

 Ζ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηρζχσλ ζε πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα θαη 

θπξίσο ηεο ζεηξάο σ-3, δξα πξνιεπηηθά ζηελ απνθπγή εκθάληζεο πνιιψλ λφζσλ πνπ 

νθείινληαη ζηε κεγάιε θαηαλάισζε θνξεζκέλσλ ιηπαξψλ νμέσλ. Σα σ-3 κεηψλνπλ ή 

αλαζηέιινπλ ηε δξάζε επηθίλδπλσλ παξαγφλησλ (π.ρ. κεηψλνπλ ζηνλ άλζξσπν ηα 

επίπεδα ρνιεζηεξφιεο) (Degaldo et al., 1994). Παιαηφηεξεο επηδεκηνινγηθέο έξεπλεο 

πνπ έγηλαλ ζε Δζθηκψνπο ηεο Γξνηιαλδίαο θαη ζε Ηάπσλεο ςαξάδεο, έδεημαλ φηη ε 

ζλεζηκφηεηα απφ ζηεθαληαία λφζν ήηαλ πνιχ ρακειή. Σν γεγνλφο απηφ απνδφζεθε 

ζηε κεγάιε θαηαλάισζε ηρζχσλ ηα νπνία ήηαλ πινχζηα ζε σ-3. Αληίζεηα, άηνκα απφ 

ηηο ίδηεο νκάδεο ησλ παξαπάλσ πιεζπζκψλ, ηα νπνία δηαηξέθνληαλ κε ηξνθέο 

πινχζηεο ζε θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα, παξνπζίαζαλ 10 θνξέο κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ζλεζηκφηεηαο απφ ζηεθαληαίεο λφζνπο. 

 Οη επεξγεηηθέο, γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ, δξάζεηο ησλ πνιπαθφξεζησλ σ3 

ιηπαξψλ νμέσλ ζπλνςίδνληαη ζηηο εμήο: 

 Μεηψλνπλ ηελ αξηεξηαθή πίεζε θαη παξάιιεια βειηηψλνπλ ηε δξάζε 

αληηυπεξηαζηθψλ θαξκάθσλ. 

 Μεηψλνπλ ηηο θνηιηαθέο αξξπζκίεο (είλαη ε αηηία εθδήισζεο καξκαξπγήο). 

 Μεηψλνπλ ηελ εθδήισζε ζηεθαληαίσλ λφζσλ. 

 Μεηψλνπλ ηε ζπγθέληξσζε ηεο ρνιεζηεξίλεο ζην αίκα 
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 ε φ,ηη αθνξά ζηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ εδψδηκνπ κέξνπο ησλ πδξφβησλ 

νξγαληζκψλ απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο εμάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα φηη, ε ζπρλή (3-5 γεχκαηα εβδνκαδηαίσο) θαηαλάισζε ησλ νξγαληζκψλ 

απηψλ κπνξεί λα ζπκβάιιεη απνηειεζκαηηθά φρη κφλν ζηε κείσζε ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ 

θαη ηεο LDL (θαθήο) ρνιεζηεξφιεο ζην αίκα, αιιά ηαπηφρξνλα θαη ζηε ζεακαηηθή 

αχμεζε ηεο HDL (θαιήο) ρνιεζηεξφιεο. Δπίζεο, ζεσξείηαη ζθφπηκν λα ηνληζηεί φηη ε 

ζσζηή ελεκέξσζε ησλ πιεζπζκψλ πξνεγκέλσλ ρσξψλ (π.ρ. Ζ.Π.Α., Απζηξαιία θ.α.), 

ζρεηηθά κε ηε δηαηηεηηθή αμία ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ, είρε σο απνηέιεζκα ηε 

ζεακαηηθή κείσζε ησλ θαξδηνπαζεηψλ (Παπνπηζφγινπ, 1992). 

 Απφ ηα παξαπάλσ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη νη ηρζχεο, σο πεγή ηξνθήο γηα 

ηνλ άλζξσπν, δελ ζπκβάιινπλ κφλν ζηελ θάιπςε ελφο κέξνπο ησλ δηαηξνθηθψλ ηνπ 

αλαγθψλ, αιιά επηπιένλ δηαδξακαηίδνπλ ζπνπδαίν ξφιν ζηελ πξφιεςε θαη 

αληηκεηψπηζε πνιιψλ αζζελεηψλ, πνπ νη αηηίεο ηνπο είλαη θπξίσο δηαηξνθηθήο θχζεο. 

Δπνκέλσο δελ είλαη ππεξβνιηθφ λα εηπσζεί φηη γηα ιφγνπο πγείαο επηβάιιεηαη ε 

απμεκέλε ζπκκεηνρή ησλ ηρζχσλ ζηε δηαηξνθηθή αιπζίδα ηνπ αλζξψπνπ θαη ε κείσζε 

ηεο ζπκκεηνρήο ηξνθίκσλ πινχζησλ ζε θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα, φπσο είλαη ην θξέαο 

θαη ηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα. 

 

1.2 Βηνινγία θαη νηθνινγία ηεο ηζηπνύξαο 

1.2.1 πζηεκαηηθή θαηάηαμε θαη κνξθνινγία 

 Ζ ζπζηεκαηηθή ηαμηλφκεζε ηεο ηζηπνχξαο έρεη σο εμήο: 

πλνκνηαμία: Chordata 

Τπνζπλνκνηαμία: Vertebrata 

Τπεξνκνηαμία: Gnathostomata 

Οκνηαμία: Osteichthyes 

Τθνκνηαμία: Actinopterygii 

Τπέξηαμε: Teleostei 

Σάμε: Perciformes 

Τπφηαμε: Percoidei 

Οηθνγέλεηα: Sparidae 

Γέλνο: Sparus 

Δίδνο: S. aurata 

 Ζ νηθνγέλεηα Sparidae απαληάηαη ζηε Μεζφγεην θαη γεληθά ζε εχθξαηα 

ζαιάζζηα λεξά. Σα πεξηζζφηεξα είδε ζρεκαηίδνπλ ζκήλε, ηα νπνία δνπλ ζε ακκψδεηο, 

ιαζπψδεηο ή βξαρψδεηο ππζκέλεο. Έρνπλ ζψκα σνεηδέο, πιεπξηθά ζπκπηεζκέλν, κε 

έλα ζρεηηθά κηθξφ ζηφκα, ηνπνζεηεκέλν ρακειά ζηελ θεθαιή. Σν πξφζζην κέξνο ηνπ 

ξαρηαίνπ πηεξπγίνπ θέξεη 11 ζθιεξέο αθηίλεο θαη ην νπίζζην 12-13 καιαθέο 
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δηαθιαδηζκέλεο. Σα θνηιηαθά πηεξχγηα έρνπλ κηα ζθιεξή θαη πέληε καιαθέο αθηίλεο 

θαη ην εδξηθφ πηεξχγην ηξεηο ζθιεξέο θαη 12 καιαθέο. Φέξνπλ επκεγέζε επδηάθξηηα 

ιέπηα. Σα δφληηα είλαη είηε ιαβηδνεηδή γηα ηελ απφμεζε θπθψλ θαη κηθξψλ 

πξνζθνιιεκέλσλ αζπφλδπισλ απφ ηνπο βξάρνπο, είηε αγθηζηξνεηδή ζαλ θπλφδνληεο 

γηα ηε ζχιιεςε ηρζχσλ, είηε πιαηπζκέλνη ζαλ ηξαπεδίηεο γηα ηε ζχλζιηςε ησλ 

νζηξάθσλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ. Οξηζκέλα απφ ηα πνιχ γλσζηά είδε πνπ αλήθνπλ 

ζηελ νηθνγέλεηα απηή είλαη: Sparus aurata (ηζηπνχξα), Dentex dentex (ζπλαγξίδα), 

Pagrus pagrus (θαγθξί), Pagellus erythrinus (ιπζξίλη), Boops boops (γφπα), Boops 

salpa (ζάιπα), Diplodus annularis (ζπάξνο) θ.α. (Παπνπηζφγινπ, 1994; Καζπίξεο, 

1998). 

 Ζ ηζηπνχξα είλαη είδνο κεγάιεο νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο θαη ζεσξείηαη απφ ηα 

πην εθιεθηά εθηξεθφκελα είδε. Υαξαθηεξίδεηαη απφ ζψκα ςειφ, κε κεγαιχηεξν χςνο 

ζην κπξνζηηλφ ηνπ ηκήκα, κάιινλ αηξαθηνεηδέο, πιεπξηθά πηεζκέλν πνπ θαιχπηεηαη 

απφ κεγάια ιέπηα ειαθξά θηελνεηδή. Σν ξαρηαίν πηεξχγην θέξεη ελ κέξεη ζθιεξέο 

αθηίλεο θαη ην νπξαίν είλαη δηραισηφ. Έρεη ζηφκα ιίγν εθηαηφ, ρνλδξά ρείιε θαη 

θεθάιη ηζρπξφ. Σα κάηηα ηεο είλαη αξθεηά κεγάια, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ππάξρεη κηα 

ρξπζνχ ρξψκαηνο ισξίδαο ζρήκαηνο V, ζηελ νπνία νθείιεηαη ην φλνκά ηεο. 

Παξνπζηάδεη εηεξνδνληία πνπ ηεο επηηξέπεη λα ηξέθεηαη κε πνηθηιία νξγαληζκψλ, 

πάλησο είλαη θαηεμνρήλ ζαξθνθάγν. Οη ζηαγφλεο ηεο ζην πξφζζην ηκήκα ηνπο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ παξνπζία έμη νδφλησλ κνξθήο θπλφδνληα θαη πιεπξηθά, απφ 

ηελ παξνπζία ηεζζάξσλ ή πέληε ζεηξψλ νδφλησλ κνξθήο ηξαπεδίηε ζηελ επάλσ 

ζηαγφλα θαη ηξηψλ ή ηεζζάξσλ ζεηξψλ ηεο ίδηαο κνξθήο ζηελ θάησ. Σν ρξψκα ηεο 

ξάρεο ηεο είλαη θπαλφ-ζθνηεηλφ ελψ ηα πιεπξηθά ηκήκαηα ηνπ ζψκαηνο ηεο έρνπλ 

αξγπξνθίηξηλν ρξσκαηηζκφ πνπ παξνπζηάδεη ρξπζέο αληαλαθιάζεηο. Δπίζεο, ζηελ 

αξρή ηεο πιεπξηθήο ηεο γξακκήο ππάξρεη κηα κειαλή θειίδα ζην ρξψκα ηεο 

«ζθνπξηάο» ζην επάλσ κέξνο ηνπ βξαγρηαθνχ επηθαιχκκαηνο, θαζψο θαη κηα πεξηνρή 

εξπζξνχ ρξψκαηνο ζηε βάζε ησλ ζσξαθηθψλ πηεξπγίσλ (Παπνπηζφγινπ, 1994; 

Καζπίξεο, 1998). 

 

1.2.2 Γεσγξαθηθή εμάπισζε θαη νηθνινγία 

 Ζ ηζηπνχξα είλαη ηρζχο θνηλφο ζηε Μεζφγεην ζάιαζζα θαη ζηνλ Αηιαληηθφ 

Ωθεαλφ, απφ ηε ελεγάιε κέρξη ηα βξεηαληθά λεζηά, φπνπ ζπαλίδεη (εηθ. 1.2.2). Εεη 

θνληά ζηηο αθηέο θαη κπνξεί λα θηάζεη κέρξη ην βάζνο ησλ 60m. Πξνηηκά ηα 

ιηκλνζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα, ζηα νπνία εηζρσξεί ηελ άλνημε παξακέλεη φιν ην 

θαινθαίξη θαη ηα εγθαηαιείπεη ζην ηέινο ηνπ θζηλνπψξνπ. Ζ αλάπηπμε ηεο κέζα ζηα 

ζπζηήκαηα απηά είλαη πην γξήγνξε απφ εθείλε ηεο ζάιαζζαο. Πξάγκαηη κηα ηζηπνχξα 

ηξηψλ εηψλ κπνξεί λα θηάζεη ην κέγεζνο ησλ 43cm ζηε ιηκλνζάιαζζα, ελψ εθείλε ηεο 

ζάιαζζαο δελ μεπεξλάεη ηα 25cm (FAO, 2009). 

 Ζ ηζηπνχξα είλαη θαηεμνρήλ επξχαιν θαη επξχζεξκν είδνο. Παξνπζηάδεη 

κεγάιε αληνρή ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αιαηφηεηαο. ηελ πξάμε 
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κπνξεί λα δήζεη ζε αιαηφηεηεο 5-44‰ θαη ζεξκνθξαζίεο 3-36
ν
C κε επαηζζεζία ζηηο 

ρακειέο ηηκέο, φπνπ θάησ ησλ 3
ν
C δελ επηβηψλεη (Καζπίξεο, 1998). 

 Δίλαη ζαξθνθάγνο ηρζχο θαη δηαηξέθεηαη ζπλήζσο κε δηάθνξα Μαιάθηα 

(Γίζπξα θαη Γαζηεξφπνδα), Καξθηλνεηδή, Δρηλφδεξκα, Σειεφζηενπο θαη Πνιχραηηνπο. 

Ζ ηξνθή, πνπ πνηθίιεη ππεξβνιηθά, εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην κέγεζνο ηνπ ςαξηνχ θαη 

ηελ δηαζεζηκφηεηα ηεο. Λακβάλεη σο ηξνθή κηα κεγάιε πνηθηιία νξγαληζκψλ θαη ε 

δηαηξνθή ηνπο δελ είλαη «εθιεθηηθή» σο πξνο έλα είδνο. Όηαλ έλα νξηζκέλν 

δηαηξνθηθφ είδνο ή νκάδα θαζίζηαληαη ζπάληα, ε ηζηπνχξα ζηξέθεηαη ζε ελαιιαθηηθέο 

πεγέο ηξνθήο, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ νπνηαδήπνηε επίδξαζε απφ ηελ ζπαληφηεηα ηεο 

ηξνθήο (Wassef & Abu Wafaa, 1985). ε ζρέζε κε ην κέγεζνο, έρεη απνδεηρηεί φηη ηα 

κηθξφηεξνπ κεγέζνπο ηρζχεο θαηαλαιψλνπλ κηθξνχο θαη ζρεηηθά καιαθήο ζάξθαο 

νξγαληζκνχο, φπσο πνιχραηηνπο θαη κηθξά θαξθηλνεηδή. Καζψο ην κέγεζνο ηνπ 

απμάλεη ν ηρζχο ηείλεη λα δηαηξαθεί κε κεγαιχηεξα θαη κε πην ζθιεξφ θέιπθνο δψα, 

θπξίσο νζηξαθφδεξκα, δίζπξα θαη ηρζχεο. 

 

Δηθόλα 1.2.2: Ζ γεσγξαθηθή εμάπισζε ηεο ηζηπνχξαο 
1 

 

1.2.3 Αλαπαξαγσγή, βηνινγηθόο θύθινο θαη θηλεηηθόηεηα 

 Ζ ηζηπνχξα ραξαθηεξίδεηαη απφ πξσηαλδξηθφ εξκαθξνδηηηζκφ. χκθσλα κε 

ηα ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ, ν ηρζχο απηφο κέρξη θαη ην δεχηεξν έηνο ηεο ειηθίαο ηνπ 

                                                 

1
 http://www.fishbase.org/Summary/speciesSummary.php?id=1164&lang=english 
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είλαη αξζεληθφ θαη κεηά ην ίδην άηνκν γίλεηαη ζειπθφ. Πξέπεη, φκσο λα ηνληζηεί φηη 

δελ ππάξρνπλ ζαθείο ελδείμεηο ζρεηηθά κε ηνπο παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηελ αιιαγή 

απηή ηνπ θχινπ ηεο ηζηπνχξαο. Τπνζηεξίδεηαη φηη, εθηφο απφ ηελ ειηθία, ην βάξνο 

ησλ ηρζχσλ είλαη πηζαλφ λα επεξεάδεη ην θαηλφκελν απηφ, δεδνκέλνπ φηη αλεμάξηεηα 

απφ ηελ ειηθία, άηνκα κέρξη βάξνπο 500, 700 ή θαη 800g είλαη ζπλήζσο αξζεληθά θαη 

ζηε ζπλέρεηα αιιάδνπλ θχιν (Παπνπηζφγινπ, 1994; FAO, 2009). 

 Ζ θπζηθή αλαπαξαγσγή ηεο ηζηπνχξαο ιακβάλεη ρψξα ζηηο αθηέο ηεο 

Μεζνγείνπ θαη εηδηθφηεξα ζηηο λνηηφηεξεο αθηέο, ζηε ζάιαζζα, θαηά ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα Οθησβξίνπ-Γεθεκβξίνπ, φπνπ ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη απφ ηνπο 17
ν
C 

ζηνπο 13
ν
C. Καηά ηελ πεξίνδν απηή ζεκεηψλεηαη κεηαλάζηεπζε θαηά ζκήλε απηψλ 

ησλ ςαξηψλ απφ ηα ιηκλνζαιάζζηα ζπζηήκαηα πξνο ηε ζάιαζζα. Ζ βηνινγηθή απηή 

αλάγθε έρεη βνεζήζεη ζηελ αιηεία ηεο ηζηπνχξαο κε απνηέιεζκα ηελ πξννδεπηηθή 

κείσζε ηεο παξαγσγήο ιφγσ ππεξαιηείαο θαη ξχπαλζεο ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ 

(Καζπίξεο, 1998; FAO, 2009). 

 Ζ γνληκφηεηα ηεο ηζηπνχξαο πνηθίιεη, θαηά κέζν φξν φκσο είλαη 100.000 

απγά/kg ζσκαηηθνχ βάξνπο. Σα απγά έρνπλ δηάκεηξν 0,9-1,0mm, είλαη ρξψκαηνο 

αλνηρηνχ θηηξηλσπνχ θαη εθνδηαζκέλα κε κηα ζηαγφλα ειαίνπ πνπ ηνπο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα λα επηπιένπλ ζην λεξφ. Ζ ζπιινγή ησλ γνληκνπνηεκέλσλ απγψλ θαη ε 

ηνπνζέηεζή ηνπο ζηνπο επσαζηήξεο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα δηρηχνπ, επεηδή ηα απγά 

επηπιένπλ. Σα πνζνζηά ησλ γνληκνπνηνχκελσλ απγψλ πνηθίινπλ απφ 80% γηα ηνπο 

λεαξνχο γελλήηνξεο έσο 34% γηα ηνπο ειηθησκέλνπο (Καζπίξεο, 1998; FAO, 2009). 

 

1.3 Δθηξνθή θαη ζπζηήκαηα παξαγσγήο ηεο ηζηπνύξαο
2
 

1.3.1 Δηζαγσγή 

Οη πην ζπλήζεηο κέζνδνη εθηξνθήο ηεο ηζηπνχξαο είλαη ν εθηαηηθφο θαη ν 

εληαηηθφο ηξφπνο (Δηθ. 1.2.4α θαη 1.2.4β). Ο ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο είλαη ν πξψηνο, ελψ 

ηα ηειεπηαία ρξφληα κε ηελ πιεξέζηεξε γλψζε ηεο βηνινγίαο ηεο θαη ηελ αλάπηπμε 

ηεο ελ γέλεη ηερλνινγίαο επεθηάζεθε ε εληαηηθή εθηξνθή ηελ Διιάδα, κε ηε ρξήζε 

πισηψλ θισβψλ, ε ηζηπνχξα θηάλεη ην εκπνξηθφ βάξνο (300 – 350g) ζε πεξίπνπ 14 – 

16 κήλεο. Καηά ηελ εθηαηηθή κέζνδν ηα λεαξά ηρζχδηα ηεο ηζηπνχξαο θαη άιια 

επξχαια είδε, εγθισβίδνληαη ζε θιεηζηά ηρζπνηξνθεία πθάικπξσλ πδάησλ, 

ιηκλνζάιαζζεο, φπνπ παξακέλνπλ ηελ άλνημε, ην θαινθαίξη θαη θαηά ην ηέινο ηνπ 

θζηλνπψξνπ, φηαλ πξνζπαζνχλ λα εγθαηαιείςνπλ ηα πδξνζηάζηα ζπιιακβάλνληαη 

ζηηο εηδηθέο ηρζπνζπιιεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο. εκαληηθφ ζηνηρείν ζηα εθηαηηθά 

εθηξνθεία είλαη ε εμαζθάιηζε ρψξσλ δηαρείκαζεο ψζηε νη ζεξκνθξαζίεο λα κελ 

θαηέξρνληαη θάησ ησλ 5
ν
C (Καζπίξεο, 1998; FAO, 2009). 
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1.3.2 Οη θπξηόηεξεο ρώξεο εθηξνθήο ηζηπνύξαο 

ηελ Δηθφλα 1.2.3 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ρψξεο κε ηε 

ζεκαληηθφηεξε παξαγσγή ηζηπνχξαο. Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εηθφλα, ε 

ζεκαληηθφηεξε παξαγσγή ηζηπνχξαο πξαγκαηνπνηείηαη ζηηο ρψξεο ηεο Μεζνγείνπ 

Θάιαζζαο. 

 

Δηθόλα 1.2.3: Οη θπξηφηεξεο ρψξεο παξαγσγήο ηζηπνχξαο (FAO Fishery Statistics, 2006)
3
 

 

1.3.3 πζηήκαηα παξαγσγήο 

1.3.3.1 Ζ εθηξνθή ζηνπο ηρζπνγελλεηηθνύο ζηαζκνύο 

πλήζσο θάζε εθθνιαπηήξην έρεη ηε δηθή ηεο κνλάδα γελλεηφξσλ, φπνπ νη 

γελλήηνξεο ησλ δηαθφξσλ ειηθηαθψλ νκάδσλ, απφ 1 έηνπο αξζεληθά κέρξη 5 εηψλ 

ζειπθά, νη νπνίνη δηαηεξνχληαη ππφ καθξνρξφληεο ζπλζήθεο εθηξνθήο. Οη γελλήηνξεο 

κπνξεί λα πξνέξρνληαη είηε απφ εθκεηάιιεπζε, είηε απφ ην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ. 

Καηά ηελ έλαξμε ηεο σνηνθίαο, ε επηιεγκέλε παξηίδα γελλεηφξσλ κεηαθέξεηαη 

απφ ηηο δεμακελέο ζπληήξεζεο ζηηο δεμακελέο αλαπαξαγσγήο. Ο έιεγρνο ηεο 

αλαινγίαο θχινπ ηεο αλαπαξαγσγηθήο δεμακελήο είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο γηα ηελ ηζηπνχξα θαη πξέπεη λα ιεθζνχλ θαηάιιειεο πξνθπιάμεηο, επεηδή 

ε αιιαγή ηνπ θχινπ είλαη θνηλσληθά θαζνξηζκέλε. Ζ παξνπζία ησλ λεαξψλ 

αξζεληθψλ, ζην ηέινο ηεο αλαπαξαγσγηθήο πεξηφδνπ, γηα παξάδεηγκα, απμάλεη ηνλ 

αξηζκφ ησλ γεξαηφηεξσλ ηρζχσλ πνπ γίλνληαη ζειπθά. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε 
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εκθάληζε ησλ ειηθησκέλσλ ζειπθψλ κεηψλεη ηελ αλαζηξνθή ηνπ θχινπ ησλ 

λεαξφηεξσλ ηρζχσλ.  

Δθηφο επνρήο σνηνθία ζηελ ηζηπνχξα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ έιεγρν ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ πεξηβάιινληνο, πξνθεηκέλνπ λα επεθηαζεί ή λα ηξνπνπνηεζεί ε 

πεξίνδνο αλαπαξαγσγήο. Οη ηρζχεο ηνπνζεηνχληαη ζε δεμακελέο εθνδηαζκέλεο κε 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο/ςχμεο ηνπ λεξνχ θαη ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

έληαζεο ηνπ θσηφο. Ζ ζεμνπαιηθή σξίκαλζε επηηπγράλεηαη κε ηελ έθζεζε ηνπ 

γελλεηφξσλ ζε ζπλζήθεο θσηνπεξηφδνπ θαη ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ φκνηεο κε ηηο 

ζπλζήθεο ηεο θπζηθήο πεξηφδνπ σνηνθίαο. Θειπθά αλαπαξαγσγήο κπνξνχλ λα 

απνθηεζνχλ κε ελνθζαικηζκφ GnRHa (1) (D-Ala6; Pro9Net-mGnRH) ζε πνζφηεηα 5-

20 mg/kg. 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθά ζπζηήκαηα εθηξνθήο ησλ αηειψλ ηρζπδίσλ ηζηπνχξαο, 

κηθξήο θιίκαθαο θαη κεγάιεο θιίκαθαο. Σν κηθξήο θιίκαθαο (<10m³) ζχζηεκα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κέγηζην έιεγρν ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ θαη είλαη 

ζρεδηαζκέλν κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα παξάγεηαη κεγάινο αξηζκφο λεαξψλ αηφκσλ 

(150-250/ιίηξν). Ζ κεγάιεο θιίκαθαο (~200m³) ηερληθή πξνζνκνηψλεη έλα θπζηθφ 

νηθνζχζηεκα. Ζ ηερληθή απηή εμαζθαιίδεη πνιχ θαιχηεξε πνηφηεηα ησλ ηρζπδίσλ ζε 

ζρέζε κε ηα κηθξήο θιίκαθαο ζπζηήκαηα, αιιά παξάγεη πνιχ ιηγφηεξν αξηζκφ λεαξψλ 

ηρζπδίσλ (κέγηζην 10/ιίηξν). 

Σα ιεθηζνθφξα ηρζχδηα απνξξνθνχλ ην ιεθηζνθφξν ζάθν κεηά απφ 3-4 εκέξεο 

ελδνγελνχο ζίηηζεο. ε απηφ ην ζηάδην, ηα κάηηα είλαη ρξσκαηηζκέλα θαη ην ζηφκα 

αλαπηπγκέλν, επηηξέπνληαο ζηα ηρζχδηα λα αλαδεηνχλ δσληαλή ηξνθή. ηα 

πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα εθηξνθήο νη πξψηνη δσληαλνί νξγαληζκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαηξνθή ησλ αηειψλ ηρζπδίσλ είλαη ηξνρφδσα (π.ρ. 

Brachionus plicatilis). Απηά επηιέγνληαη ιφγσ ηεο ζρεηηθήο επθνιίαο κε ηελ νπνία 

κπνξνχλ λα θαιιηεξγεζνχλ ζε κεγάιε θιίκαθα. Μεηά απφ 10-11 εκέξεο, ηα ηξνρφδσα 

έρνπλ αληηθαηαζηαζεί κε λαχπιηνπο Artemia salina κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο 

κεηακφξθσζεο (32-35 εκέξεο κεηά ηελ εθθφιαςε). 

Σν ηερλεηφ ζηηεξέζην, κε ηε ρνξήγεζε μεξάο ηξνθήο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο 

ζε πξσηεΐλε (50-60%), ιακβάλεη ρψξα φηαλ νη ηρζχεο απνθηήζνπλ βάξνο 5-10 mg. Σα 

λεαξά ηρζχδηα ησλ 45 εκεξψλ πεξίπνπ, κεηαθέξνληαη ζε έλα εηδηθφ ηκήκα ηνπ 

ηρζπνγελλεηηθνχ ζηαζκνχ, ην νπνίν είλαη εμνπιηζκέλν κε κεγαιχηεξεο ζηξνγγπιέο ή 

νξζνγψληεο δεμακελέο (10-25m³), φπνπ μεθηλά ε ρνξήγεζε ηεο μεξάο ηξνθήο. Σν 

ζηάδην απηφ είλαη έλα πξαγκαηηθφ ζχζηεκα εληαηηθήο εθηξνθήο. Ζ αξρηθή ππθλφηεηα 

ηνπ γφλνπ είλαη 10-20/litre ζε ζεξκνθξαζία 18°C θαη ε αιαηφηεηα 35-37‰. Ζ ηειηθή 

ππθλφηεηα κπνξεί λα θζάζεη ηα 20kg/m³ ζε ηρζχεο ησλ 2-3g. Ζ ηξνθή ρνξεγείηαη αλά 

2 ψξεο κεηαμχ 08:00 – 20:00, κε ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ηερλεηνχ 

ζηηεξέζηνπ, ε νπνία απνηειείηαη απφ ζσκαηίδηα ησλ 150-300κm. 
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1.3.3.2 πζηήκαηα εθηξνθήο 

Ζ ηζηπνχξα είλαη δπλαηφλ λα εθηξέθεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο ζε 

παξάθηηεο ιίκλεο θαη ιηκλνζάιαζζεο, κε εθηαηηθφ θαη εκηεληαηηθφ ζχζηεκα, ή ζε 

ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο θαη ζε ηρζπνθισβνχο ζηε ζάιαζζα, κε ζπζηήκαηα εληαηηθήο 

εθηξνθήο. Απηέο νη κέζνδνη είλαη πνιχ δηαθνξεηηθέο, ηδίσο φζνλ αθνξά ηελ 

ππθλφηεηα εθηξνθήο θαη ηε ρνξήγεζε ηρζπνηξνθψλ. 

 

Δθηαηηθό ζύζηεκα 

Σν ζχζηεκα απηφ βαζίδεηαη ζηε θπζηθή κεηαλάζηεπζε ησλ επξχαισλ ηρζχσλ, 

φηαλ απηά κπνξνχλ λα αιηεχνληαη, ελ γέλεη κε ηε ρξήζε ησλ ηππηθψλ αιηεπηηθψλ 

παγίδσλ. Γεδνκέλνπ φηη ε πξαθηηθή απηή πξνζθέξεη κηα πνιχ πεξηνξηζκέλε θαη 

απξφβιεπηε πεγή ηρζπδίσλ απφ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ, πνιιέο ζχγρξνλεο εθηαηηθέο 

κνλάδεο παξαγσγήο βαζίδνληαη ηφζν ζε αιηεπφκελα άγξηα ηρζχδηα, φζν θαη ζε 

πξνεξρφκελα απφ ηρζπνγελλεηηθνχο ζηαζκνχο. 

ε απηφ ην ζχζηεκα εθηξνθήο, ην εκπνξηθφ κέγεζνο (350g) επηηπγράλεηαη ζε 

20 κήλεο θαη ζπλήζσο εθηξέθεηαη καδί κε θέθαινπο, ρέιηα θαη επξσπατθφ ιαβξάθη. 

ηηο ιηκλνζάιαζζεο ηεο βφξεηαο Μεζνγείνπ, ε δηαρείκαζε ζε βαζηέο ιεθάλεο κε 

δηαζηξσκάησζε γιπθνχ/ζαιαζζηλνχ λεξνχ, είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

ελφο έηνπο ηζηπνχξαο. 

Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο πνιπθαιιηέξγεηαο θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 30 – 150 kg/ha/έηνο, αλάινγα κε ηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο ιηκλνζάιαζζαο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ παξαγσγηθνχ θχθινπ, νη ηρζχεο δηαηξέθνληαη απφ ηνπο 

θπζηθνχο πφξνπο ηεο ιηκλνζάιαζζαο θαη ζπκπιεξσκαηηθή ηξνθή δελ παξέρεηαη. ηελ 

εθηαηηθή ηρζπνθαιιηέξγεηα ε ππθλφηεηα εθηξνθήο ησλ ηρζχσλ θαηά θαλφλα δελ 

ππεξβαίλεη ηα 0,0025kg/m³.  
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Δηθόλα 1.2.4α: Παξαγσγηθφο θχθινο εθηαηηθήο εθηξνθήο ηεο ηζηπνχξαο
4
 

 

Ζκηεληαηηθό ζύζηεκα 

ε απηφ ην ζχζηεκα νη αλζξψπηλεο επεκβάζεηο ζην πεξηβάιινλ ηεο εθηξνθήο 

είλαη κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ην εθηαηηθφ ζχζηεκα. Μπνξεί λα ζπλεπάγεηαη απιφ 

εκπινπηηζκφ ησλ ιηκλνζαιαζζψλ κε λεαξά άηνκα πξνεξρφκελα απφ έλα εληαηηθφ 

ζχζηεκα, κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη ηελ ειάηησζε ηνπ 

ρξφλνπ εθηξνθήο. ε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη επίζεο δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ιίπαλζε ηεο πεξηνρήο εθηξνθήο, πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ε δηαζεζηκφηεηα ηεο 

θπζηθήο ηξνθήο. 

Άιινη ηχπνη εκηεληαηηθήο εθηξνθήο ζπλίζηαληαη ζε κεγαιχηεξν έιεγρν θαη 

πεξηιακβάλνπλ ηελ παξνρή ηερλεηψλ δσνηξνθψλ, θαζψο θαη ζπκπιεξσκαηηθή 

παξνρή νμπγφλνπ. Απηφ ην είδνο ηεο εκηεληαηηθήο εθηξνθήο πξαγκαηνπνηείηαη 

ζπλήζσο ζε πεξηνξηζκέλεο πεξηνρέο ησλ ιηκλνζαιαζζψλ. 

Ζ ηειηθή παξαγσγή κπνξεί λα πνηθίιιεη ζεκαληηθά, αλάινγα κε ην κέγεζνο 

ησλ απνζεκάησλ θαη ηε δηαζέζηκε πνζφηεηα ηξνθήο. Ζ ππθλφηεηα εθηξνθήο ζε 

εκηεληαηηθά ζπζηήκαηα ζπλήζσο δελ ππεξβαίλεη ην 1,00kg/m³ θαη ε παξαγσγή 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 500-2.400 kg/ha/έηνο. 
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Δληαηηθό ζύζηεκα 

Σα εληαηηθά ζπζηήκαηα εθηξνθήο ζπλήζσο αθνινπζνχλ άιιεο εληαηηθέο 

θάζεηο εθηξνθήο, δειαδή ηελ αλαπαξαγσγή, ηελ εθηξνθή ηνπ γφλνπ θαη ηελ 

πξνπάρπλζε. Οη θάζεηο ηεο εληαηηθήο πξνπάρπλζεο θαη ηεο εθηξνθήο κπνξνχλ λα 

δηεμαρζνχλ ζε ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο κε νξζνγψληεο δεμακελέο απφ ζθπξφδεκα πνπ 

πνηθίινπλ ζε κέγεζνο (200-3 000 m), αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ ηρζχσλ θαη ηηο 

απαηηήζεηο ηεο παξαγσγήο. Δθηξνθή κπνξεί επίζεο λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

ηρζπνθισβνχο ζηε ζάιαζζα, είηε ζε ζηεγαζκέλεο , είηε εκηεθηεζεηκέλεο (επηπιένληα 

θινπβηά) ή πιήξσο εθηεζεηκέλεο ηνπνζεζίεο (εκη- ή πιήξσο θαηαδπφκελνπο θισβνχο).  

Σα εληαηηθά ζπζηήκαηα κπνξεί λα εθνδηάδνληαη κε γφλν πνπ πξνκεζεχνληαη 

απφ ρσξηζηνχο ηρζπνγελλεηηθνχο ζηαζκνχο, αιιά νη κεγάιεο κνλάδεο παξαγσγήο 

ζπλήζσο δηαζέηνπλ ηδηφθηεην ηρζπνγελλεηηθφ ζηαζκφ. ην εληαηηθφ ζχζηεκα ν 

ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο ηεο ηξνθήο (FCR) είλαη ζπλήζσο πνιχ ζεηηθφο (πεξίπνπ 

1,3). 

Καηά ηελ εθηξνθή ηεο ηζηπνχξαο (Sparus aurata) ζε δεμακελέο, 

επηηπγράλνληαη πνιχ πςειέο ππθλφηεηεο, νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 15 έσο 45 kg/m³ 

θαη ε παξνρή νμπγφλνπ είλαη απαξαίηεηε γηα λα εμαζθαιηζηεί ε επηβίσζε ησλ ηρζχσλ. 

Τπφ εμαηξεηηθέο ζπλζήθεο (18-26°C), ηα ηρζχδηα ησλ 5 g επηηπγράλνπλ ην εκπνξηθφ 

κέγεζνο (350 - 400 g) ζε πεξίπνπ έλα ρξφλν. 

Ζ εθηξνθή ζε ζαιάζζηνπο ηρζπνθισβνχο είλαη απιή θαη νηθνλνκηθή. Δίλαη ην 

ζχζηεκα εθηξνθήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ. Αλ θαη 

νη ππθλφηεηεο (10-15 kg/m³) είλαη ρακειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ εθηξνθή ζε 

δεμακελέο, ππάξρνπλ κεγάια πιενλεθηήκαηα πνπ θαζηζηνχλ ηνπο θισβνχο εθηξνθήο 

πην θεξδνθφξνπο. Γηα παξάδεηγκα, δελ ππάξρεη ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο γηα ηελ 

άληιεζε, ηελ παξνρή νμπγφλνπ, ή ηελ επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ εθηξνθήο. 

Ωζηφζν, δελ είλαη δπλαηφλ λα ειεγρζεί ε ζεξκνθξαζία, θαηά ηελ εθηξνθή ζε 

θισβνχο, κε απνηέιεζκα κεγαιχηεξε πεξίνδνο επίηεπμεο ηνπ εκπνξεχζηκνπ κεγέζνπο. 

Καηά κέζν φξν, ηρζχδηα ησλ 10g θζάλεη ζην εκπνξηθφ κέγεζνο (350-400g) ζε πεξίπνπ 

έλα ρξφλν, ελψ ηρζχδηα ησλ 5g επηηπγράλνπλ ην ίδην κέγεζνο ζε πεξίπνπ 16 κήλεο. 

Ζ ηρζπνηξνθή δηαλέκεηαη αλά 2 ψξεο, είηε κε απηφκαηεο ηαΐζηξεο, απφ ηηο 

08:00 έσο ηηο 20:00 γηα ηνπο ηρζχεο ησλ 1-3g, απμάλνληαο ζηαδηαθά ην πνζνζηφ ηνπ 

ηερλεηνχ ζηηεξεζίνπ (ζσκαηίδηα 150-300κm), είηε κε ην ρέξη γηα ηνπο κεγαιχηεξνπο 

ηρζχο. 
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Δηθόλα 1.2.4β: Παξαγσγηθφο θχθινο εληαηηθήο εθηξνθήο ηεο ηζηπνχξαο
5 

1.3.4 Μέζνδνη εμαιίεπζεο 

Πξηλ απφ ηε ζπγθνκηδή απαηηνχληαη θάπνηεο κέξεο αζηηίαο. Ζ δηάξθεηα απηήο 

ηεο πεξηφδνπ δηαθέξεη, αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ην ξπζκφ ζίηηζεο (γηα 

παξάδεηγκα, ζηνπο 25°C, 24 ψξεο αζηηίαο είλαη αξθεηέο). ε ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο, 48-72 ψξεο είλαη απαξαίηεηεο. Μεηά ηελ νξζή αζηηία, νη ηρζχεο είλαη 

έηνηκνη γηα εμαιίεπζε. Πξηλ απφ ηελ έλαξμε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, πξέπεη λα γίλεη 

έιεγρνο γηα λεθξνχο ηρζχεο. 

Ζ εμαιίεπζε ησλ ηρζχσλ ζηηο ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε νπνηεζδήπνηε θαηξηθέο ζπλζήθεο. Μεγάιε πξνζνρή δίλεηαη ζηελ 

θαζαξηφηεηα ηνπ ππζκέλα ηεο δεμακελήο πξηλ απφ ηε ζπγθνκηδή. Απηφ εμαζθαιίδεη 

πην πγηεηλνχο ηρζχεο θαη δηαζθαιίδεη φηη ζα έρνπλ θαιά νξγαλνιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, δεδνκέλνπ φηη απνθεχγνληαη αλεπηζχκεηεο χιεο πνπ εηζέξρνληαη απφ 

ηα βξάγρηα θαη ην ζηφκα. 

 Ζ εμαιίεπζε απφ ηνπο ηρζπνθισβνχο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί φηαλ νη 

θαηξηθέο ζπλζήθεο είλαη απνδεθηέο γηα ηελ αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ. Οη ηρζχεο 

πξέπεη λα είλαη ζπγθεληξσκέλνη ζε κηα ζρεηηθά κηθξή πεξηνρή, έηζη ψζηε ηα δψα λα 

κπνξνχλ λα ζπιιέγνληαη κε ηηο αληιίεο θελνχ. 

                                                 

5
 http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Sparus_aurata/en 
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1.3.5 Κόζηνο παξαγσγήο 

Σν θφζηνο παξαγσγήο γηα ηρζχδηα ησλ 2g ζηελ Ηηαιία πνηθίιεη απφ 0,10-

0,18€/ηρζχδην, αλάινγα κε ην ζχζηεκα εθηξνθήο. Σν θφζηνο γηα ηρζχδηα ησλ 5g είλαη 

πεξίπνπ 0,26-0,28€/ηρζχδην. Σν θφζηνο εθηξνθήο γηα ηελ παξαγσγή ηζηπνχξαο 350g 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 3,0 - 4,0€, αλάινγα κε ην ζχζηεκα εθηξνθήο. 

 

1.3.6 Κπξηόηεξα πξνβιήκαηα 

Ο θιάδνο ζα κπνξνχζε λα πεξηγξαθεί σο έλαο ηνκέαο πνπ εηζέξρεηαη ήδε ζηελ 

ψξηκε θάζε ηνπ, πνπ πξέπεη φκσο λα εθαξκνζηνχλ λέεο ηερλνινγίεο θαη αθφκε πην 

απνδνηηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο. Οη λέεο ηερλνινγίεο πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππφςε 

ηελ αλάγθε ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ πηζαλνχ αληίθηππνπ ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηψλ ζηηο 

παξάθηηεο πεξηνρέο, φπσο: 

 Ζ ζέζε εγθαηάζηαζεο ηεο κνλάδαο θαη νη επηπηψζεηο ησλ απνξξίςεσλ ησλ 

νξγαληθψλ πιψλ, ηνπ θσζθφξνπ θαη ηνπ αδψηνπ, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ θαηλφκελα ππεξεπηξνθηζκνχ.  

 Οη δηαθπγφληεο εθηξεθφκελνη ηρζχεο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε κηα ζεηξά 

πξνβιεκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κείσζεο ηνπ γελεηηθνχ απνζέκαηνο ησλ 

άγξησλ απνζεκάησλ κέζσ ηεο δηαζηαχξσζεο, κεησκέλε γνληκφηεηα ηνπ άγξηνπ 

απνζέκαηνο, θαζψο θαη αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ ηξνθηθνχ πιέγκαηνο.  

 Ζ κεηάδνζε παξαζηηηθψλ αζζελεηψλ κεηαμχ ησλ εθηξεθφκελσλ θαη ησλ άγξησλ 

ηρζχσλ.  

 Δηζαγσγή κε απηνρζφλσλ εηδψλ πνπ κπνξνχλ λα δξνπλ σο «παξάζηηα» ζηηο 

ηνπηθέο θνηλφηεηεο. 

 

1.4 Γηαηξνθή 

1.4.1 εκαζία ηεο δηαηξνθήο 

 Γηα ηελ επηηπρεκέλε εθηξνθή νπνηνπδήπνηε δσηθνχ νξγαληζκνχ, εθηφο απφ 

ηελ εμαζθάιηζε ησλ θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ, ζεκαληηθφηαην ξφιν παίδεη ε δηαηξνθή. 

Ζ εμαζθάιηζε ηζνξξνπεκέλεο δηαηξνθήο γηα κέγηζην ξπζκφ αχμεζεο, πξνυπνζέηεη ηε 

γλψζε ησλ αλαγθψλ ησλ δψσλ γηα ηα δηάθνξα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Οη νξγαληζκνί 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηεο ηξνθήο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο νκνηνζηαζίαο 

ηνπο, γηα ηελ αχμεζε ηνπ ζψκαηνο ηνπο, γηα ηελ παξαγσγή βηνινγηθψλ πξντφλησλ 

(γάια, απγά, ζπέξκα θ.α.) θαη γεληθά γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ βηνινγηθνχ ηνπο 

θχθινπ θαη ηε δηαηψληζε ηνπ είδνπο ηνπο. 

 Όπσο ζηνπο ππφινηπνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο, έηζη θαη ζηνπο ηρζχο, ε 

δηαηξνθή απνηειεί έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ φρη κφλν 

επεξεάδεη, αιιά θαη θαζνξίδεη άκεζα ή θαη έκκεζα ηφζν ην ξπζκφ αλάπηπμεο, ηελ 

πνηφηεηα (εμσηεξηθή εκθάληζε, βηνινγηθή αμία, γεχζε), φζν θαη ην θφζηνο ηεο 

παξαγσγήο ηνπο. Ζ ζπλνιηθή εθηίκεζε ηεο δηαηξνθήο πεξηιακβάλεη ηε ρεκηθή 

ζχζηαζε ηεο ηξνθήο, ηε κνξθή ηεο, ηελ πνζφηεηά ηεο, ηνλ ηξφπν θαη ηε ζπρλφηεηα 
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παξνρήο ηεο, ηε δηαδηθαζία ηεο παξαζθεπήο ή παξαγσγήο ηεο θαζψο θαη ηε 

δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζήο ηεο. 

 Πέξα φκσο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο δηαηξνθηθέο παξακέηξνπο, πνιχ 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηε ζσζηή δηαηξνθή ησλ ηρζχσλ είλαη ε γλψζε αθελφο ησλ 

αξρψλ πνπ δηέπνπλ ηα θαηλφκελα ηεο πέςεσο, ηνπ κεηαβνιηζκνχ θαη ηεο θπζηνινγίαο 

ησλ ηρζχσλ θαη αθεηέξνπ ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο δηαβηψζεσο ησλ ηρζχσλ 

θαη θπξίσο ησλ θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ.  

 Όζνλ αθνξά ζηελ θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε θαη αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο, 

ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ην επίπεδν δηαηξνθήο. Ζ ρνξήγεζε κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηαο ηξνθήο απφ απηή πνπ κπνξνχλ λα θαηαλαιψζνπλ νη νξγαληζκνί ή ην 

αληίζηξνθν, έρεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζην θφζηνο ηεο εθηξνθήο. Κξίλεηαη, ινηπφλ, 

απαξαίηεηε ε θαηάξηηζε ηζνξξνπεκέλνπ ζηηεξεζίνπ, έηζη ψζηε λα θαιχπηνληαη ηφζν 

νη αλάγθεο ζπληεξήζεσο φζν θαη νη αλάγθεο πνπ αθνξνχλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

θπζηνινγηθψλ παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ (π.ρ. αχμεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο, 

παξαγσγή ησλ πξντφλησλ ηεο αλαπαξαγσγήο), φζν θαη εθείλσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηε 

δηαδηθαζία ηεο νζκσηηθήο θαη ηνληηθήο ξπζκίζεσο ηνπο θαη ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο. 

Σν θαηάιιειν επίπεδν δηαηξνθήο ην νπνίν εμαζθαιίδεη ηνλ θαιχηεξν ξπζκφ 

αλάπηπμεο θαη ηνλ θαιχηεξν ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ηεο ηξνθήο, δηαθέξεη 

αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ ηρζχσλ θαη ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ 

εθηξνθήο. Γηα παξάδεηγκα, ζχκθσλα κε ηνπο Hidalgo et al. (1987), ην βέιηηζην 

επίπεδν δηαηξνθήο ην ιαπξάθη, Dicentrarchus labrax, κέζνπ βάξνπο 20 έσο 30 g, είλαη 

1,7% ζε ζεξκνθξαζία 20
ν
C, ελψ ζε ζεξκνθξαζία 15

ν
C είλαη 1,2%. 

 Αμίδεη επίζεο λα αλαθεξζεί φηη νη αλάγθεο ζε ελέξγεηα ησλ ηρζχσλ είλαη 

ιηγφηεξεο απφ εθείλεο ησλ νκνηφζεξκσλ δσηθψλ νξγαληζκψλ επεηδή νη πνηθηιφζεξκνη 

νξγαληζκνί, ησλ νπνίσλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο ηνπο είλαη ζρεδφλ ίζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν δνπλ, δελ ρξεηάδεηαη λα δαπαλήζνπλ 

ελέξγεηα γηα λα δηαηεξήζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηφο ηνπο ζηαζεξή. Αληίζεηα νη 

νκνηφζεξκνη νξγαληζκνί αλαγθάδνληαη λα δαπαλνχλ κεγάια πνζά ελέξγεηαο γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηφο ηνπο ζηαζεξή. Γη’ απηφ ην ιφγν, ζηνπο 

ηρζείο ν ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο ηεο ηξνθήο είλαη κηθξφηεξνο απφ 1,4 θαη ελίνηε 

κηθξφηεξνο απφ 1 (Καιατζάθεο, 1982). 

 ηνπο ηρζχο θαηαλαιψλεηαη ζρεηηθά ιηγφηεξε ελέξγεηα, ηφζν γηα ηε δηαηήξεζε 

ηνπ ζψκαηφο ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν κέζα ζηελ πδάηηλε κάδα, φζν θαη γηα ηε 

κεηαθίλεζή ηνπο κέζα ζ’ απηήλ, ζε ζχγθξηζε κε ηελ αλάινγε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

απφ ηα πηελά θαη ηα ζειαζηηθά. Απφ κεραληθήο άπνςεο, νη ηρζχεο έρνπλ κηα ζσκαηηθή 

ππθλφηεηα παξφκνηα πεξίπνπ κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, γεγνλφο πνπ ηνπο επηηξέπεη 

λα έρνπλ πεξηνξηζκέλα πξνβιήκαηα ζηήξημεο. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο νη 

πξνζπάζεηεο ηνπ δψνπ γηα θίλεζε είλαη πνιχ κηθξέο, είηε δηφηη ηα δψα δνπλ ζηνλ 

ππζκέλα, είηε δηφηη επλννχληαη απφ ηα ξεχκαηα, αιιά γεληθά ην ελεξγεηαθφ θφζηνο γηα 

κεηαθηλήζεηο είλαη πνιχ ρακειφ (Καζπίξεο, 1998). 
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 Δπηπιένλ, νη ηρζχεο θαηαλαιψλνπλ κηθξφηεξα πνζά ελέξγεηαο γηα ηνλ 

θαηαβνιηζκφ ησλ πξσηετλψλ θαη ηελ έθθξηζε ησλ άρξεζησλ αδσηνχρσλ νπζηψλ, 

επεηδή ε απνκάθξπλζε ησλ νπζηψλ απηψλ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά 85% ζε κνξθή 

ακκσλίαο, ελψ ζηα ζειαζηηθά κε κνξθή νπξίαο θαη ζηα πηελά σο νπξηθφ νμχ. 

 ηνπο ηρζχο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ αθνκνίσζε ηεο πξνζιεθζείζαο 

ηξνθήο είλαη πνιχ κηθξφηεξε (3-5% ηεο ΜΔ) απφ εθείλε ησλ άιισλ δψσλ (πεξίπνπ 

30% ηεο ΜΔ ζηα ζειαζηηθά) (Παπνπηζφγινπ, 1992). 

 Μεξηθά είδε ηρζχσλ ηξέθνληαη αδηάθνπα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

(θπηνθάγα είδε θαη πιαγθηνλνθάγα) θαη θαηαλαιψλνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ηξνθήο, 

ζπγθξίλνληάο ηα κάιηζηα κε ηα ζαξθνθάγα είδε. Σν γεγνλφο απηφ απνδίδεηαη ζην φηη 

ε ζξεπηηθή αμία απηψλ ησλ ηξνθψλ είλαη θαηψηεξε ηεο ζάξθαο ησλ δηαθφξσλ δσηθψλ 

νκάδσλ. Γηαθνξέο φκσο παξαηεξνχληαη θαη κεηαμχ ησλ ζαξθνθάγσλ εηδψλ ηρζχσλ, 

πνπ θαη απηφ ην θαηλφκελν απνδίδεηαη ζηε δηαθνξεηηθή ζχζηαζε ησλ ζεξακάησλ, έηζη 

έλα είδνο πνπ θαηαλαιψλεη θαξθηλνεηδή πξέπεη λα εμαζθαιίζεη αξθεηέο πνζφηεηεο, 

γηαηί κεγάιν κέξνο απ’ απηέο ηηο απνβάιιεη άπεπηεο, ελψ έλα ηρζπνθάγν είδνο 

θαηαλαιψλεη κηθξφηεξα πνζά γηαηί έρεη ιηγφηεξεο άπεπηεο. 

 Κάπνηα είδε ηρζχσλ ιακβάλνπλ έλα ηθαλνπνηεηηθφ γεχκα, ην νπνίν είλαη 

αξθεηφ γηα λα δηαηεξεζνχλ κηα εβδνκάδα ή θαη πεξηζζφηεξν, ελψ άιια παξνπζηάδνπλ 

κηα ζπνπδαία ηθαλφηεηα λα επηδνχλ γηα κεγάιεο πεξηφδνπο αζηηίαο, θαηαλαιψλνληαο 

ηα απνζέκαηά ηνπο ζε ιίπε θαη πξσηεΐλεο (ην ρέιη κπνξεί λα δηαηεξεζεί επί έλα ρξφλν 

ρσξίο λα ηξέθεηαη). 

 Οη πνζφηεηεο ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ηξνθήο απφ ηνπο ηρζχεο ζε νξηζκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν εθθξάδεηαη ζαλ κέζνο φξνο θαηαλαιψζεσο αλά εκέξα ή κεγαιχηεξν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Μ’ απηφ ην κέζν φξν απνδεηθλχεηαη εχθνια ε θχξηα επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηε δηαηξνθή (Παπνπηζφγινπ, 1992). Γηα παξάδεηγκα, γηα ην είδνο 

Lepomis macrochirus απνδείρηεθε φηη θαηαλαιψλεη ηξνθέο αλά εβδνκάδα 35% ηνπ 

βάξνπο ηνπ ζψκαηφο ηνπ (5% εκεξεζίσο) ην θαινθαίξη ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο 20 
0
C, ελψ ην ρεηκψλα 1% (δειαδή 0,14% εκεξεζίσο) ζε ζεξκνθξαζία 

2-3 
0
C. Ζ δηαθνξά απηή νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη έλαο ηρζχο ζε πςειή ζεξκνθξαζία 

ζψκαηνο απαηηεί πεξηζζφηεξε ηξνθή γηα λα θαιχςεη ηηο ελεξγεηαθέο ηνπ αλάγθεο απ’ 

φηη έλαλ ηρζχ ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Ζ ζεξκνθξαζία δελ επεξεάδεη κφλν ην 

πνζφ ηεο πξνζιακβαλφκελεο ηξνθήο, αιιά θαη ηελ ηθαλφηεηα αθνκνίσζεο 

(Καζπίξεο, 1998). 

 Σέινο, ε εκεξήζηα θαηαλάισζε ηξνθήο δηαθέξεη επίζεο ζχκθσλα κε ην 

κέγεζνο ηνπ ηρζχνο. Έηζη, παξαηεξείηαη φηη ηα κηθξά άηνκα απαηηνχλ πεξηζζφηεξε 

ηξνθή αλά γξακκάξην βάξνπο ζψκαηνο απ’ φζε ηα κεγάια, δηφηη ν κεηαβνιηθφο ηνπο 

ξπζκφο, αλά κνλάδα βάξνπο ζψκαηνο είλαη πςειφηεξνο. 
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1.4.2 Ζ ρξήζε ησλ πξνβηνηηθώλ ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο 

1.4.2.1 Δηζαγσγή 

O φξνο πξνβηνηηθφ πνιχ απιά ζεκαίλεη «γηα ηε δσή», πξνεξρφκελνο απφ ηε 

ιαηηληθή ιέμε «pro» θαη ηελ ειιεληθή ιέμε θαη «βίνο» (Merrifield et al., 2010; 

Kesarcodi-Watson et al., 2008). Ο πην δηαδεδνκέλνο νξηζκφο, ζχκθσλα κε ηνπο 

Merrifield et al. (2010) Kesarcodi-Watson et al. (2008) θαη Irianto & Austin (2002), 

δφζεθε απφ ηνλ Fuller ην 1989, ν νπνίνο φξηζε ην πξνβηνηηθφ σο «έλα δσληαλφ 

κηθξνβηαθφ ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο, ην νπνίν επηδξά επεξγεηηθά ζην δψν – μεληζηή, 

βειηηψλνληαο ηελ εληεξηθή ηζνξξνπία θαη ιεηηνπξγία». Πξφζθαηεο αλαθνξέο θαη 

επηζηεκνληθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηνπο κεραληζκνχο δξάζεο έδεημαλ φηη θαη κε 

βηψζηκα κηθξνβηαθά ζπζηαηηθά δξνπλ κε επεξγεηηθφ ηξφπν θαη κάιηζηα ε δξάζε απηή 

δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα (Gatesoupe, 1999; Kesarcodi-

Watson et al., 2008).  

Ζ γεληθή ηδέα ηεο πξνβηνηηθήο δξάζεο πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε ελεξγή 

δηακφξθσζε ηεο γαζηξεληεξηθήο νδνχ ζα κπνξνχζε λα παξέρεη αληαγσληζκφ ελάληηα 

ζε παζνγφλα, αλάπηπμε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο, δηαηξνθηθά νθέιε θαη 

πξνζηαζία ηνπ εληεξηθνχ βιελλνγφλνπ. ήκεξα, ε ρξήζε ησλ πξνβηνηηθψλ απνηειεί 

θνηλνηππία γηα ηελ πγεία, πξνσζψληαο, ηφζν «ιεηηνπξγηθέο ηξνθέο» γηα ηνλ άλζξσπν, 

φζν θαη ζεξαπεπηηθά, πξνθπιαθηηθά ζπκπιεξψκαηα, αιιά θαη ζπκπιεξψκαηα 

αλάπηπμεο ζηε δσηθή παξαγσγή θαη ηελ αλζξψπηλε πγεία (Gatesoupe, 1999; 

Kesarcodi-Watson et al., 2008). 

Ωο πξνο ηα βαθηήξηα κε ρξήζε σο πξνβηνηηθά, ηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα 

(Lactic Acid Bacteria – LAB), έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη εξεπλεζεί ζε επξεία θιίκαθα 

γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα ρεξζαία δψα. Δπίζεο, είλαη γλσζηή ε παξνπζία ησλ 

νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα ησλ ηρζχσλ (Gatesoupe, 1999; 

Irianto & Austin, 2002; Kesarcodi-Watson et al., 2008). Σν ελδηαθέξνλ γηα ηα 

νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα πεγάδεη απφ ην γεγνλφο φηη απνηεινχλ θπζηθνχο θαηνίθνπο 

ηεο γαζηξεληεξηθήο νδνχ, δηαζέηνληαο ηθαλφηεηα αληνρήο ζην φμηλν πεξηβάιινλ πνπ 

επηθξαηεί εθεί. Ωο εθ ηνχηνπ, πξνθαινχλ κείσζε ηνπ pH θαη κε θπζηθφ ηξφπν 

εκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε πνιιψλ βαθηεξηαθψλ απνηθηψλ. Οη γαιαθηνβάθηιινη θαη ηα 

bifidobacteria απνηεινχλ ηα πην επξέσο εξεπλεζέληα θαη ρξεζηκνπνηνχκελα 

νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα (Irianto & Austin, 2002; Kesarcodi-Watson et al., 2008).  

Μηα άιιε θαηεγνξία πξνβηνηηθψλ, ε νπνία έρεη κειεηεζεί ζε κεγάιν βαζκφ, 

πεξηιακβάλεη ην ζπνξηνγφλν είδνο Bacillus spp. θαη ηνπο δπκνκχθεηεο (δχκεο). Σν 

Bacillus spp. δηαζέηεη ηθαλφηεηεο πξφζθπζεο, παξάγεη βαθηεξηνθηφλεο νπζίεο 

(αληηκηθξνβηαθά πεπηίδηα) θαη πξνθαιεί αλνζνδηέγεξζε. Σα ζηειέρε ηνπ θαίλεηαη πσο 

απνηεινχλ απνηειεζκαηηθά πξνβηνηηθά θαη ηα δηάθνξα εκπνξηθά πξντφληα πνπ 

πεξηέρνπλ ηέηνηα ζηειέρε έρνπλ επηδείμεη βειηίσζε ζηελ παξαγσγή γαξίδαο, ζε 

επίπεδν παξφκνην κε ηε ρξήζε αληηκηθξνβηαθψλ θαξκάθσλ (Gatesoupe, 1999; 

Kesarcodi-Watson et al., 2008). Σν Bacillus spp. σο πξνβηνηηθφ δηαζέηεη κία επηπιένλ 

ηθαλφηεηα, ε νπνία ηνπ πξνζδίδεη πξφζζεην εξεπλεηηθφ θαη εκπνξηθφ ελδηαθέξνλ: 
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κπνξεί λα δηαηεξεζεί ππφ ηε κνξθή ζπνξίσλ θαη επνκέλσο λα απνζεθεπηεί επ΄ 

αφξηζηνλ ζην ξάθη. Ο δπκνκχθεηαο Saccharomyces cerevisiae, έρεη κειεηεζεί επξέσο 

γηα ηηο πξνβηνηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο, ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο επηδεηθλχεη αλνζνδηεγεξηηθή 

ηθαλφηεηα θαη παξαγσγή αλαζηαιηηθψλ νπζηψλ (Kesarcodi-Watson et al., 2008). 

 Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ηα πξνβηνηηθά είλαη δπλαηφλ λα 

δξάζνπλ επεξγεηηθά ζηνλ νξγαληζκφ, κε ηε ρνξήγεζε είηε ελφο κφλν, είηε 

ζπλδπαζκνχ πξνβηνηηθψλ. πλνπηηθά, ε επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ πεξηιακβάλεη ηελ 

αλαζηνιή δξάζεο παζνγφλσλ κέζσ ηεο παξαγσγήο αληαγσληζηηθψλ ελψζεσλ, ηνπ 

αληαγσληζκνχ γηα ηνπο εληεξηθνχο επηζειηαθνχο ππνδνρείο πξνζθφιιεζεο, ηεο 

κεηαηξνπήο ηεο ελδπκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ παζνγφλσλ, ηνπ αληαγσληζκνχ γηα 

ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ αλνζνδηέγεξζεο. Δθηφο ηεο αλνζνινγηθήο, ε 

δξάζε ησλ πξνβηνηηθψλ πεξηιακβάλεη θαη δηαηξνθηθά νθέιε, φπσο βειηίσζε ηεο 

πεπηηθφηεηαο θαη ηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο ηξνθήο (Fuller, 1989; Irianto & Austin, 

2002; Kesarcodi-Watson et al., 2008). 

 πρλά αλαθέξεηαη φηη έλα πξνβηνηηθφ πξέπεη λα είλαη πξνζθνιιεκέλν θαη λα 

απνηθεί ζην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα, λα αλαπαξάγεηαη ζε πςεινχο αξηζκνχο, λα 

παξάγεη αληηκηθξνβηαθέο νπζίεο, θαζψο επίζεο θαη λα είλαη αλζεθηηθφ ζην φμηλν 

πεξηβάιινλ ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα. Δθηφο απφ ηελ αληίιεςε φηη έλα πξνβηνηηθφ 

πξέπεη λα γίλεηαη κφληκν κέινο ηεο εληεξηθήο ρισξίδαο, έρεη απνδεηρζεί φηη θαη ηα 

παξνδηθά (δηεξρφκελα) βαθηήξηα κπνξεί λα αζθήζνπλ επεξγεηηθή επίδξαζε. Σα 

πξνβηνηηθά πνιιαπιψλ ζηειερψλ θαη εηδψλ έρνπλ απνδείμεη φηη είλαη δπλαηφλ λα 

παξέρνπλ βαθηήξηα ηα νπνία παξέρνπλ ζπκπιεξσκαηηθνχο ηξφπνπο δξάζεο γηα ηελ 

ελίζρπζε ηεο πξνζηαζίαο (Kesarcodi-Watson et al., 2008). 

 χκθσλα κε ηνπο Balcàzar et al. (2006), νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ 

απνηθηζκφ ησλ κηθξννξγαληζκψλ, κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ σο εμήο: 

1. Παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ μεληζηή. 

Σέηνηνη είλαη ε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο, ηα έλδπκα, ηα επίπεδα ηνπ 

νμεηδναλαγσγηθνχ δπλακηθνχ θαη ε γελεηηθή αληίζηαζε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, 

θάπνηα βαθηήξηα κπνξεί λα εηζέιζνπλ κέζσ ηνπ ζηφκαηνο θαη λα εγθαηαζηαζνχλ 

σο ηκήκα ηεο ππάξρνπζαο κηθξνρισξίδαο. Κάπνηα φκσο κπνξεί λα θαηαζηξαθνχλ 

θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πέςεο ή λα δηέιζνπλ ηνπ εληέξνπ θαη λα εμνπδεηεξσζνχλ 

κέζσ ησλ θνπξάλσλ.  

2. Παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. 

Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ αληαγσληζηηθψλ 

κηθξννξγαληζκψλ, νη πξσηεάζεο, βαθηεξηνθηφλεο νπζίεο, ιπζνδχκεο, ην 

ππεξνμείδην ηνπ πδξνγφλνπ (Ζ2Ο2), ν ζρεκαηηζκφο ακκσλίαο, ην δηαθεηχιην θαη ε 

αιιαγή ησλ ηηκψλ ηνπ pH κε ηελ παξαγσγή νξγαληθψλ νμέσλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα 

νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα είλαη γλσζηφ φηη παξάγνπλ ελψζεηο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

θαη βαθηεξηνθηφλα, ηα νπνία αλαζηέιινπλ ηελ αλάπηπμε άιισλ 

κηθξννξγαληζκψλ. 
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1.4.2.2 Μεραληζκνί δξάζεο 

Ζ παξεκπφδηζε απφ ηα πξνβηνηηθά, ηεο δεκηνπξγίαο απνηθηψλ θαη/ή ε 

απεπζείαο αλαζηαιηηθή δξάζε θαηά ησλ παζνγφλσλ είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο 

κείσζεο ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο δηάξθεηαο ησλ αζζελεηψλ. Σα πξνβηνηηθά ζηειέρε 

έρνπλ απνδεηρζεί φηη αλαζηέιινπλ ηε δξάζε παζνγφλσλ βαθηεξίσλ in vitro θαη in 

vivo, κέζσ πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ κεραληζκψλ. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ 

δεκνζηεπηεί αξθεηέο κειέηεο ζρεηηθέο κε ηα πξνβηνηηθά. Ωζηφζν, νη εζηθνί θαη 

κεζνδνινγηθνί πεξηνξηζκνί ησλ κειεηψλ ζε δψα θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ θαηαλφεζε 

ησλ κεραληζκψλ δξάζεο ησλ πξνβηνηηθψλ, θαη κφλν κεξηθέο εμεγήζεηο είλαη 

δηαζέζηκεο (Balcàzar et al., 2006). 

Σα πηζαλά νθέιε απφ ηε ρνξήγεζε πξνβηνηηθψλ είλαη ηα εμήο (Balcàzar et al., 

2006): 

1. Αληαγσληζηηθόο απνθιεηζκόο ησλ παζνγόλσλ βαθηεξίσλ 

Ο βαθηεξηαθφο αληαγσληζκφο είλαη έλα ζχλεζεο θαηλφκελν ζηε θχζε. Ωο εθ 

ηνχηνπ, νη κηθξνβηαθέο αιιειεπηδξάζεηο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ηζνξξνπία 

ηνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ ησλ επσθειψλ θαη ησλ δπλεηηθά παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Ωζηφζν, ε ζχλζεζε ησλ κηθξνβηαθψλ θνηλνηήησλ κπνξεί λα 

κεηαβιεζεί απφ ηηο δσνηερληθέο πξαθηηθέο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, κε 

ζηφρν ηελ ελζάξξπλζε ηεο δηάδνζεο επηιεγκέλσλ βαθηεξηαθψλ εηδψλ. Δίλαη 

γλσζηφ φηη ε κηθξνρισξίδα ζην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα ησλ πδξφβησλ δψσλ 

κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί θαηάιιεια, γηα παξάδεηγκα κε ηελ θαηάπνζε δηαθφξσλ 

άιισλ κηθξννξγαληζκψλ. Δπνκέλσο, νη κηθξνβηαθνί ρεηξηζκνί απνηεινχλ έλα 

βηψζηκν κέζν γηα ηε κείσζε ή ηελ εμάιεηςε ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ησλ 

επθαηξηαθψλ παζνγφλσλ (Balcàzar et al., 2006). 

 

2. Παξνρή ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ θαη ελδπκηθή ζπλεηζθνξά ζηελ πέςε 

Οξηζκέλνη εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ φηη νη κηθξννξγαληζκνί έρνπλ επεξγεηηθή 

επίδξαζε ζηελ πεπηηθή ιεηηνπξγία ησλ πδξφβησλ δψσλ. ηνπο ηρζχεο, έρεη 

αλαθεξζεί φηη ηα Bacteroides sp. θαη Clostridium sp. έρνπλ ζπκβάιεη ζηε 

δηαηξνθή ηνπ μεληζηή, ηδίσο κε ηελ παξνρή ιηπαξψλ νμέσλ θαη βηηακηλψλ. 

Οξηζκέλνη κηθξννξγαληζκνί, φπσο ηα Agrobacterium sp., Pseudomonas sp., 

Brevibacterium sp., Microbacterium sp. θαη Staphylococcus sp. κπνξνχλ λα 

ζπλεηζθέξνπλ ζηηο δηαηξνθηθέο δηεξγαζίεο ηνπ ηρζχνο Salvelinus alpinus. 

Δπηπιένλ, νξηζκέλα βαθηήξηα ζπκκεηέρνπλ ζηηο δηαδηθαζίεο πέςεο ησλ δίζπξσλ 

καιαθίσλ κε ηελ παξαγσγή εμσθπηηαξηθψλ ελδχκσλ, φπσο πξσηεάζεο, ιηπάζεο, 

θαζψο επίζεο θαη κε ηελ παξνρή δηαθφξσλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Παξφκνηεο 

παξαηεξήζεηο έρνπλ αλαθεξζεί γηα ηε κηθξνβηαθή ρισξίδα ησλ ελειίθσλ αηφκσλ 

γαξίδαο ηεο νηθνγέλεηαο Penaeidae, Penaeus chinensis, φπνπ παξάγεηαη 

ζπκπιήξσκα ησλ πεπηηθψλ ελδχκσλ θαη ζπληίζεληαη ελψζεηο αθνκνηψζηκεο απφ 

ην δψν. Ζ κηθξνρισξίδα κπνξεί λα ρξεζηκεχζεη σο ζπκπιεξσκαηηθή πεγή 

ηξνθήο θαη κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ πεπηηθή νδφ, ελψ κπνξεί λα 

απνηειεί κηα πεγή βηηακηλψλ ή απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ (Balcàzar et al., 2006). 



20 

3. Δπίδξαζε ζηελ πνηόηεηα ηνπ λεξνύ 

Ζ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ έρεη θπξίσο ζπζρεηηζηεί κε ην Bacillus sp. 

Σν ζθεπηηθφ είλαη φηη ηα Gram
+
 βαθηήξηα είλαη θαιχηεξνη κεηαηξνπείο ηεο 

νξγαληθήο χιεο ζε CO2, ζε ζχγθξηζε κε ηα Gram
-
 βαθηήξηα. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ παξαγσγηθνχ θχθινπ, ηα πςειά επίπεδα ησλ Gram
+
 βαθηεξίσλ κπνξεί λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ θαη ηνπ αησξνχκελνπ 

νξγαληθνχ άλζξαθα. Έρεη αλαθεξζεί φηη ε ρξήζε ηνπ γέλνπο Bacillus. βειηηψλεη 

ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, ηελ επηβίσζε θαη ην ξπζκφ αλάπηπμεο, ελψ επίζεο 

απμάλεη ηελ πγηεηλή θαηάζηαζε ησλ λεαξψλ αηφκσλ ηεο γαξίδαο Penaeus 

monodon θαη κεηψλεη ηα παζνγφλα Vibrio (Γνλάθηα) (Balcàzar et al., 2006). 

 

4. Βειηίσζε ηεο αλνζνινγηθήο αληίδξαζεο ελάληηα ζε παζνγόλνπο 

κηθξννξγαληζκνύο  

Ζ κε εηδηθή (έκθπηε) αλνζία είλαη δπλαηφλ λα δηεγεξζεί κε ηε ρξήζε 

πξνβηνηηθψλ. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε ρνξήγεζε ηνπ βαθηεξίνπ Clostridium 

butyricum απφ ην ζηφκα, ζηελ ηξηδίδνπζα πέζηξνθα, Oncorhynchus mykiss, 

βειηίσζε ηελ αληίζηαζε ζηε δνλαθίσζε, απμάλνληαο ηε θαγνθπηηαξηθή 

δξαζηεξηφηεηα ησλ ιεπθνθπηηάξσλ (Irianto and Austin, 2002; Balcàzar et al., 

2006). Οη Balcàzar et al., (2006) αλέθεξαλ φηη, ε ρξήζε ηνπ γέλνπο Bacillus 

(ηέιερνο S11) παξέρεη πξνζηαζία απφ ηηο αζζέλεηεο, κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηφζν 

ηεο θπηηαξηθήο, φζν θαη ηεο ρπκηθήο αλνζίαο ζηηο γαξίδεο ηίγξεο (P. monodon). H 

ρνξήγεζε κείγκαηνο ζηειερψλ βαθηεξίσλ (Bacillus θαη Vibrio sp.) έρεη 

απνδεηρζεί φηη επηδξά ζεηηθά ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ επηβίσζε ησλ λεαξψλ 

αηφκσλ ιεπθήο γαξίδαο, ελψ εκθαλίδεη θαη πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε έλαληη ησλ 

παζνγφλσλ Vibrio harveyi θαη ηνπ ηνχ ηνπ ζπλδξφκνπ ησλ ιεπθψλ θειίδσλ. Ζ 

πξνζηαζία απηή νθείιεηαη ζηε δηέγεξζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο, 

απμάλνληαο ηελ θαγνθπηηάξσζε θαη ηελ αληηβαθηεξηαθή δξάζε. Δπηπιένλ, ε 

ρνξήγεζε ηνπ Lactobacillus rhamnosus (ζηέιερνο ATCC 53103) ζην επίπεδν ησλ 

10
5
 CFU g

-1
 ηξνθήο, βειηίσζε ηελ εθθίλεζε ησλ νμεηδσηηθψλ δηεξγαζηψλ ζηελ 

ηξηδίδνπζα πέζηξνθα (Oncorhynchus mykiss) (Balcàzar et al., 2006). 

 

5. Αληητθέο ηδηόηεηεο  

Μεξηθά βαθηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ππνςήθηα πξνβηνηηθά εκθαλίδνπλ 

αληητθά απνηειέζκαηα. Αλ θαη ν αθξηβήο κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν απηά ηα 

βαθηήξηα δξνπλ δελ είλαη γλσζηφο, νη εξγαζηεξηαθέο εμεηάζεηο δείρλνπλ φηη ε 

αδξαλνπνίεζε ησλ ηψλ κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο νπζίεο, 

φπσο είλαη ηα εθρπιίζκαηα ζαιάζζησλ θπθψλ θαη ε εμσθπηηαξηθή χιε ησλ 

βαθηεξίσλ. Έρεη αλαθεξζεί φηη ηα ζηειέρε ησλ Pseudomonas sp., Vibrio sp., 

Aeromonas sp., θαη νκάδεο θνξπλφκνξθσλ πνπ έρνπλ απνκνλσζεί απφ 

ηρζπνγελλεηηθνχ ζηαζκνχο εηδψλ ηεο νηθνγέλεηαο Salmonidae, έδεημαλ δξάζε 

θαηά ηνπ ηνχ ηεο ινηκψδνπο αηκνπνηεηηθήο λέθξσζεο (IHNV) κε πεξηζζφηεξν 
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απφ 50% κείσζε ηεο ηνγελνχο πιάθαο (Balcàzar et al., 2006). Οη Girones et al. 

(1989) αλέθεξαλ φηη έλα ζαιάζζην βαθηήξην, δνθηκαζηηθά θαηαηαζζφκελν ζην 

γέλνο Moraxella, έδεημε αληητθή ηθαλφηεηα, κε πςειή εμεηδίθεπζε ζηνλ ηφ ηεο 

πνιηνκπειίηηδαο (Balcàzar et al., 2006). Γχν ζηειέρε ηνπ Vibrio sp., ηα Nica 1030 

θαη Nica 1031, ηα νπνία απνκνλψζεθαλ απφ ηρζπνγελλεηηθφ ζηαζκφ καχξεο 

γαξίδαο-ηίγξε εκθάληζαλ αληητθή δξαζηεξηφηεηα θαηά ηνπ ηνχ ηεο ινηκψδνπο 

αηκνπνηεηηθήο λέθξσζεο (IHNV) θαη ηνπ ηνχ ηνπ Oncorhynchus masou 

(Oncorhynchus masou virus – OMV), κε πνζνζηά κείσζεο ηεο ηνγελνχο πιάθαο 

κεηαμχ 62 θαη 99%, αληίζηνηρα (Balcàzar et al., 2006). 

 

1.4.2.3 Κξηηήξηα επηινγήο ησλ θαηάιιεισλ πξνβηνηηθώλ θαη ηξόπνη ρνξήγεζεο 

Έλα πξνβηνηηθφ πξέπεη λα δηαζέηεη ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο θαη νη νπνίεο 

πξνηάζεθαλ κε ζθνπφ ηελ παξνρή θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ γηα ηε ζσζηή δεκηνπξγία 

λέσλ, απνηειεζκαηηθψλ θαη αζθαιψλ πξντφλησλ (Balcàzar et al., 2006). χκθσλα κε 

ηηο απαηηνχκελεο ηδηφηεηεο, έλα πξνβηνηηθφ (Merrifield et al., 2010): 

1. δελ πξέπεη λα είλαη επηβιαβέο γηα ηνλ επηζπκεηφ μεληζηή θαη θαη΄ επέθηαζε γηα 

ηνλ θαηαλαισηή (άλζξσπνη) 

2. πξέπεη λα κελ πεξηέρνπλ γνλίδηα ινηκνγφλνπ αλζεθηηθφηεηαο ή γνλίδηα 

αλζεθηηθφηεηαο ζηα αληηβηνηηθά 

3. πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθφ ζηα ρνιηθά άιαηα θαη ζην ρακειφ pH 

4. πξέπεη λα πξνζθνιιάηαη θαη/ή λα αλαπηχζζεηαη ηθαλνπνηεηηθά εληφο ηνπ 

εληεξηθνχ επηζειίνπ 

5. πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα απνηθήζεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εληεξηθνχ επηζειίνπ 

6. πξέπεη λα έρεη θαηαρσξεζεί γηα ρξήζε σο πξφζζεην ηξνθίκσλ 

7. πξέπεη λα εκθαλίδεη αληαγσληζηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλάπηπμεο (κηθξή πεξίνδν 

πζηέξεζεο, κηθξή πεξίνδν δηπιαζηαζκνχ, θιπ) 

8. πξέπεη λα επηδεηθλχεη αληαγσληζηηθέο ηδηφηεηεο ελάληηα ζε έλα ή πεξηζζφηεξα 

ζεκαληηθά παζνγφλα 

9. πξέπεη λα παξάγεη, αλάινγα κε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα, εμσθπηηαξηθά πεπηηθά 

έλδπκα ή βηηακίλεο 

10. πξέπεη λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο κηθξνρισξίδαο ηνπ μεληζηή ή ηνπ 

πεξηβάιινληνο εθηξνθήο 

11. πξέπεη λα δηαηεξείηαη ε δσηηθφηεηά ηνπ ππφ ηηο ζπλήζεηο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο 

θαη λα επηβηψλεη ησλ βηνκεραληθψλ δηαδηθαζηψλ 

 Ο θαηάινγνο ησλ ελ ιφγσ πξνυπνζέζεσλ ζθνπφ έρεη λα δνζεί ε δπλαηφηεηα 

ζηαδηαθήο εμέηαζεο ησλ πηζαλψλ πξνβηνηηθψλ πξνο ρξήζε. Ωζηφζν, ην ζχλνιν 

πνιιψλ απφ απηέο ηηο ηδηφηεηεο, ζα κπνξνχζε λα δνθηκαζηεί άκεζα κε in vivo 

πεηξάκαηα ζην δψν-ζηφρν. ηελ νπζία, απηέο νη ηδηφηεηεο πεξηγξάθνπλ κηα απιή 

εξψηεζε, «κπνξεί ην εμεηαδφκελν πξνβηνηηθφ λα παξάζρεη έλα ζπλνιηθφ φθεινο γηα 

ηελ πγεία, φηαλ ρνξεγεζεί ζην δψν;» (Kesarcodi-Watson et al., 2008). 
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 Σα πξνβηνηηθά κπνξνχλ λα ρνξεγεζνχλ ζηνλ μεληζηή ή λα πξνζηεζνχλ ζην 

πδάηηλν πεξηβάιινλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Οη θπξηφηεξνη κέζνδνη ρνξήγεζεο ή 

πξνζζήθεο είλαη νη παξαθάησ (Balcàzar et al., 2006): 

1. Πξνζζήθε κέζσ δσληαλήο ηξνθήο. 

2. Δκβάπηηζε. 

3. Πξνζζήθε ζην λεξφ εθηξνθήο. 

4. Πξνζζήθε ζην ηερλεηφ ζηηεξέζην. 

Γηα παξάδεηγκα, έρεη αλαθεξζεί φηη ε θαζεκεξηλνί εκβνιηαζκνί ησλ δεμακελψλ 

πξνλπκθψλ ιεπθήο γαξίδαο, L. vannamei, κε πξνβηνηηθά βαθηήξηα ζε ππθλφηεηα 10
5
 

CFU/ml εκπφδηζε ηελ απνίθηζε απφ παζνγφλα βαθηήξηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

πξνλπκθηθψλ ζηαδίσλ εθηξνθήο (Balcàzar et al., 2006). 

 

1.4.2.4 Σα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα θαη ε ρξήζε ηνπο σο πξνβηνηηθά ζηηο 

πδαηνθαιιηέξγεηεο 

Ωο νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα ραξαθηεξίδνληαη ηα Gram
+
, ζπλήζσο κε θηλεηηθά 

θαη κε ζπνξηνγφλα βαθηήξηα, ηα νπνία παξάγνπλ γαιαθηηθφ νμχ σο ην θπξηφηεξν ή ην 

κνλαδηθφ πξντφλ ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηνπο. Μέιε απηήο ηεο νκάδαο απνηεινχλ ηφζν 

ξαβδφκνξθα (Lactobacillus θαη Carnobacterium sp.), φζν θαη θνθθηφκνξθα 

(ζηξεπηφθνθθνη) βαθηήξηα. Γεληθά είλαη αξλεηηθά θαηαιάζεο θαη ζπλήζσο δελ έρνπλ 

θπηηαξφρξσκα. Σα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα, απφ δηαηξνθηθή άπνςε, είλαη απαηηεηηθά, 

ρξεηάδνληαη πδξνγνλάλζξαθεο, ακηλνμέα, πεπηίδηα, παξάγσγα λνπθιετληθψλ νμέσλ θαη 

βηηακίλεο (Ringø & Gatesoupe, 1998). ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη 

βαζηθέο δηαθνξηθέο ηδηφηεηεο ησλ νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ. 

 

Πίλαθαο 1.3.1α: Οη βαζηθέο δηαθνξηθέο ηδηφηεηεο ησλ νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ 

Γέλνο Δίδνο δύκσζεο Μνξθή θπηηάξσλ Γηάηαμε θπηηάξσλ 

Streptococcus Οκνγαιαθηηθά Κφθθνη Εεχγνο, αιπζίδα 

Leuconostoc Δηεξνγαιαθηηθά Κφθθνη Εεχγνο, αιπζίδα 

Pediococcus Οκνγαιαθηηθά Κφθθνη Σεηξάδα, δηάζπαξηα 

Aerococcus Οκνγαιαθηηθά Κφθθνη Σεηξάδα, δηάζπαξηα 

Enterococcus Οκνγαιαθηηθά Κφθθνη Εεχγνο, αιπζίδα 

Vagococcus Οκνγαιαθηηθά Κφθθνη ή ξάβδνη  Εεχγνο, αιπζίδα 

Lactobacillus Οκν- ή εηεξνγαιαθηηθά Ράβδνη Εεχγνο, αιπζίδα 

Carnobacterium Δηεξνγαιαθηηθά Ράβδνη Εεχγνο, αιπζίδα 

Πεγή: Ringø & Gatesoupe, 1998 

Σα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα ζπλήζσο απαληψληαη ζηελ γαζηξεληεξηθή νδφ ησλ 

πεξηζζφηεξσλ νκνηφζεξκσλ νξγαληζκψλ, φπσο νη πνληηθνί, νη ρνίξνη, νη αξνπξαίνη, ηα 

πνπιεξηθά θαη νη άλζξσπνη, ζην γάια θαη ηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, ηα αιηεπηηθά 

πξντφληα θαη ζηελ επηθάλεηα νξηζκέλσλ θπηψλ. Γεληθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 
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παξαγσγή θαη ηε ζπληήξεζε ησλ ηξνθίκσλ, φπσο ην ηπξί, ην μηλνιάραλν, ην θξέαο, ην 

γηανχξηη θαη ην ελζίξσκα (Ringø & Gatesoupe, 1998). 

Ζ παξνπζία ησλ νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ ζηε γαζηξεληεξηθή νδφ ησλ 

ηρζχσλ έρεη εξεπλεζεί ζε κεγάιν βαζκφ, ελψ έρεη δηεξεπλεζεί αξθεηά θαη ε ρξήζε 

ηνπο σο πξνβηνηηθά ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο. Σα θπξηφηεξα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα, 

ζηα νπνία έρεη δηαπηζησζεί ε παξνπζία ζηε γαζηξεληεξηθή νδφ θαη έρεη δηεξεπλεζεί ε 

ρξήζε ηνπο σο πξνβηνηηθά ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο, αλήθνπλ ζηα είδε Lactobacillus 

θαη Carnobacterium (Ringø & Gatesoupe, 1998; Hansen & Olafsen 1999; Irianto & 

Austin, 2002; Ringø et al., 2006). Λεπηνκέξεηεο γηα ηα θπξηφηεξα νμπγαιαθηηθά 

βαθηήξηα, ηα νπνία ζεσξείηαη πσο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξνβηνηηθά ζηηο 

πδαηνθαιιηέξγεηεο, παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 1.3.1β. 

 

Πίλαθα 1.3.1β: Ομπγαιαθηηθά βαθηήξηα γηα πηζαλή ρξήζε σο πξνβηνηηθά ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο 

(Irianto & Austin, 2002) 

Δίδνο πξνβηνηηθνύ Πεγή Δθαξκνγή Μέζνδνο εθαξκνγήο 

Carnobacterium sp. BA 211  Γαζηξεληεξηθφο ζσιήλαο 

Oncorhynchus mykiss 

Oncorhynchus mykiss Πξφκηγκα κε ηελ ηξνθή 

Carnobacterium inhibens K1 Δληεξηθφο ζσιήλαο 

ζνινκνχ ηνπ Αηιαληηθνχ 

Salmonidae Πξφκηγκα κε ηελ ηξνθή 

Carnobacterium divergens Δληεξηθφο ζσιήλαο 

ζνινκνχ ηνπ Αηιαληηθνχ 

Gadus morhua Σξνθή 

Enterococcus faecium SF 68 Πξντφλ εκπνξίνπ Anguilla anguilla Σξνθή 

Lactobacillus sp. Δληεξηθφο ζσιήλαο 

ηηιάπηαο 

Oreochromis niloticus Πξφκηγκα κε ηελ ηξνθή 

Lactobacillus helveticus Αηειή ηρζχδηα θαιθαληνχ Scophthalmus maximus Έκκεζα κέζσ 

ηξνρφδσσλ 

Lactobacillus lactis AR21 Μαδηθή θαιιηέξγεηα 

ηξνρφδσσλ 

Brachionus plicatilis Πξφζζεην ηξνθήο 

Lactobacillus plantarum Αηειή ηρζχδηα θαιθαληνχ Scophthalmus maximus Έκκεζα κέζσ 

ηξνρφδσσλ 

Lactobacillus rhamnosus 

ATCC53103 

πιινγή δηάθνξσλ 

θαιιηεξγεηψλ 

Oncorhynchus mykiss Μίγκα κε ηελ ηξνθή 

Streptococcus thermophilus Αηειή ηρζχδηα θαιθαληνχ Scophthalmus maximus Έκκεζα κέζσ 

ηξνρφδσσλ 

Ομπγαιαθηηθά βαθηήξηα 

(αλψλπκα) 

νινκφο ηνπ Αηιαληηθνχ Salmo salar Πξφκηγκα κε ηελ ηξνθή 

Μίγκα θαιιηέξγεηαο, θπξίσο 

Bacillus sp. 

Πξντφλ εκπνξίνπ Brachionus plicatilis Πξνζζήθε ζην λεξφ 

 

1.4.2.5 Ζ έξεπλα γηα ηελ επηινγή θαη ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ πξνβηνηηθώλ γηα ηηο 

πδαηνθαιιηέξγεηεο 

Σα πεξηζζφηεξα πξνβηνηηθά πνπ πξνηείλνληαη σο παξάγνληεο βηνινγηθνχ 

ειέγρνπ ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο αλήθνπλ ζηα νμπγαιαθηηθά βαθηήξηα (Lactobacillus 

θαη Carnobacterium sp.), ζην γέλνο Vibrio (Β. alginolyticus), ζην γέλνο Bacillus, ή ζην 

γέλνο Pseudomonas, αλ θαη άιια γέλε ή είδε, έρνπλ επίζεο αλαθεξζεί (Aeromonas θαη 

Flavobacterium) (Balcàzar et al., 2006). 

Θα πξέπεη λα ππνγξακκηζηεί φηη, εμ νξηζκνχ, έλα πξνβηνηηθφ ην κφλν πνπ 

ρξεηάδεηαη είλαη λα σθειεί ηνλ μεληζηή, θαη απηή ε σθέιεηα ζα κπνξνχζε λα είλαη, είηε 

ζξεπηηθή, είηε αιιαγή ζην πεξηβάιινλ δηαβίσζήο ηνπ. Ωζηφζν, ν έιεγρνο κέρξη 
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ζήκεξα έρεη επηθεληξσζεί ζηελ αλαδήηεζε γηα πξνβηνηηθά δξαζηηθά ελάληηα ζε 

παζνγφλα. Κη απηφ ίζσο ιφγσ ησλ πξνβιεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηα 

δηάθνξα παζνγφλα βαθηήξηα ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ ηεο εθηξνθήο (Kesarcodi-

Watson et al., 2008). 

ηνλ πίλαθα Πίλαθα 1.3.2 παξαηίζεληαη ζπγθεληξσηηθά νξηζκέλεο απφ ηηο 

ππάξρνπζεο έξεπλεο ζρεηηθά κε ηα πξνβηνηηθά πδαηνθαιιηέξγεηαο. 
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Πίλαθαο 1.3.2: Οξηζκέλεο έξεπλεο γηα ηα πξνβηνηηθά ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο 

Βηβιηνγξαθηθή 

αλαθνξά 
Υεηξηζκνί 

Αξηζκόο ηρζύσλ (λ) 

Ζιηθία πιεζπζκνύ 

(Γηάξθεηα πεηξάκαηνο) 

Δίδνο ηρζύνο Παξάκεηξνη Απνηειέζκαηα 

Abdel – Tawwab et al 

2008 

6 δηαηξνθηθνί ρεηξηζκνί κε 3 

επαλαιήςεηο κε ηε ρξήζε καγηάο 

αξηνπνηΐαο πνπ πεξηέρεη 

Saccharomyces cerevisiae  

(B.F.P. UK) ζε πνζφηεηεο 0 

(Μάξηπξαο), 0.25, 0.50, 1.0, 2.0, 

θαη 5.0 g/kg ηξνθήο 

   λ=450

   Μέζν βάξνο 0,33g

   Γηάξθεηα 12 εβδνκάδεο

   Ππθλφηεηα πιεζπζκνχ 

25 ηρζχδηα/δεμακελή(140lit)

   18 δεμακελέο

Σηιάπηα Νείινπ, 

Oreochromis niloticus 
   Υεκηθέο αλαιχζεηο ηξνθήο 

θαη ςαξηψλ

   Αλαιχζεηο πνηφηεηαο λεξνχ

   Γείθηεο αλάπηπμεο

   Φπζηνινγηθέο αλαιχζεηο

   Γνθηκή αληνρήο ζε 

παζνγφλα (κε Aeromonas 

hydrophilla)

   Βαθηεξηνθηφλνο δξάζε

   Ο εηδηθφο ξπζκφο αλάπηπμεο (SGR), ην ηειηθφ 

βάξνο θαη ε αχμεζε βάξνπο, απμήζεθαλ 

ζεκαληηθά (Ρ<0,05) κε ηελ αχμεζε ηνπ επηπέδνπ 

ηεο καγηάο ζηε δηαηξνθή. Ζ βέιηηζηε αλάπηπμε 

επηηεχρζεθε ζην 1,0 – 5,0 g καγηάο/kg ηξνθήο

   Τςειφηεξε θαηαλάισζε ηξνθήο έδεημαλ νη 

ηρζχεο πνπ δηαηξάθεθαλ κε 1,0 g/kg 

   Ο ρακειφηεξνο FCR επηηεχρζεθε ζηα 5,0 g/kg 

θαη ν πςειφηεξνο ζην κάξηπξα

   Ζ αμηνπνίεζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

βειηηψζεθε κε ηνλ εκπινπηηζκφ κε καγηά

   ην 1,0 – 5,0g καγηάο/kg ηξνθήο 

εκθαλίζηεθαλ ηα πςειφηεξα επίπεδα ξπζκνχ 

απφδνζεο πξσηετλψλ (PER), αμηνπνίεζεο 

πξσηετλψλ (PU) & αμηνπνίεζεο ελέξγεηαο (EU)

   Ζ ρξήζε καγηάο βειηηψλεη ηελ ζχζηαζε ηνπ 

ζψκαηνο ζε πξσηεΐλεο (Ρ>0,05)

   Οη ηρζχεο ζην 2,0 – 5,0g/kg παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθά (Ρ<0,05) ρακειφηεξα επίπεδα 

ιηπηδίσλ

   Ζ δηαηξνθή κε 1,0 – 5,0g καγηάο/kg ηξνθήο 

έδεημε πςειφηεξεο ηηκέο RBC, Hb & Ht (Ρ<0,05)

   Ζ αχμεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο καγηάο ζηε 

δηαηξνθή πξνθάιεζε ηελ πηψζε (P<0.05) ηνπ 

πνζνζηνχ ζλεζηκφηεηαο, θαηά ηε δνθηκή κε 

Aeromonas hydrophilla θαη ηε κείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ βαθηεξίσλ κεηά απφ επψαζε

Brunt et al. 2008    2 νκάδεο ρεηξηζκψλ:

Aeromonas sobria (GC2) 

108 θχηηαξα/g ηξνθήο 

Bacillus sp. (JB – 1) 

108 θχηηαξα/g ηξνθήο 

   Πξηλ απφ ηε ρξήζε ησλ 

πξνβηνηηθψλ, νη ηρζχεο 

δηαηξάθεθαλ κε ηρζπνηξνθή 

εκπνξίνπ, έγηλε αηκνιεςία θαη 

ηα απνηειέζκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 

κάξηπξαο

   Γηάξθεηα 14 εκέξεο

   Μέζν βάξνο 25g

Ηξηδίδνπζα πέζηξνθα, 

Oncorhynchus mykiss 
   Αηκαηνινγηθέο αλαιχζεηο

   Πξσηετληθέο αλαιχζεηο 

(Σαπηνπνίεζε ησλ 

πξσηετλψλ ηνπ νξνχ)

   Οη πξσηεΐλεο Pt1, Pt2 & Pt3 έδεημαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αχμεζε κε ηε ρξήζε 

ηνπ GC2

   Οη πξσηεΐλεο Ptc & Ptd έδεημαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή αχμεζε κε ηε ρξήζε ηνπ JB – 1

   Οη Pt1, Pt2 & Pt3 ηαπηνπνηήζεθαλ αληίζηνηρα 

σο αθπδξνγσλάζε ηνπ NADH, δπζηξνθίλε 

θαη mKIAA0350

   Οη Ptc & Ptd ηαπηνπνηήζεθαλ αληίζηνηρα σο 

ηξαλζθεξίλε θαη EnsangP0000001
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Carnevalli et. al. 2004 3 πεηξακαηηθέο νκάδεο (θάζε κηα 

εηο δηπινχλ): 

   Οκάδα Μάξηπξαο. Σξνθή 

φκνηα κε ηηο νκάδεο Α & Β, 

φκσο ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ 

κίγκαηνο πξνβηνηηθψλ

   Οκάδα Α. Γηαηξνθή κε κίγκα 

ησλ 2 πξνβηνηηθψλ ζηειερψλ 

απφ ηελ εκέξα 5 – 90

   Οκάδα Β. Γηαηξνθή κε κίγκα 

ησλ 2 πξνβηνηηθψλ ζηειερψλ 

απφ ηελ εκέξα 27 – 90

Σν πξνβηνηηθφ κίγκα απνηειείηαη 

απφ Lactobacillus fructivorans 

80% & L. plantarum 20% (w/w), 

ζε ζπγθέληξσζε 1010 CFU/g 

   λ=25.000 ιεθηζνθφξα 

ηρζχδηα

   δηάξθεηα 90 εκέξεο

   Οκάδα Α. Παξνρή 

πξνβηνηηθώλ:

5 – 26 εκέξα κε Rotifers 

27 – 56 εκέξα κε Artemia 

57 – 90 εκέξα κε pellets 

   Οκάδα Β. Παξνρή 

πξνβηνηηθώλ:

27 – 56 εκέξα κε Artemia 

57 – 90 εκέξα κε pellets

Σζηπνχξα, 

Sparus aurata 
   Αλάιπζε ελδνγελνχο 

κηθξνρισξίδαο (έιεγρνο 

απνίθηζεο ησλ 

πξνβηνηηθψλ ζηειερψλ 

ζην έληεξν)

   Μεηά ηελ 39ε εκέξα, ην πνζνζηφ 

ζλεζηκφηεηαο ζηηο νκάδεο πνπ ρνξεγήζεθαλ 

ηα πξνβηνηηθά ήηαλ ζεκαληηθά (Ρ<0,05) 

ρακειφηεξν απφ ηελ νκάδα κάξηπξα

   Σελ 66ε εκέξα ηα πξνβηνηηθά ζηειέρε 

εγθαηαζηάζεθαλ ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα ησλ 

ηρζπδίσλ. Σν ίδην παξαηεξήζεθε θαη ηελ 90ε 

εκέξα

   ηελ νκάδα Α ε δηαηξνθή πξνθάιεζε ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ L. plantarum ζην έληεξν, 

ελψ ην απηφρζνλν L. fructivorans εμέιεηςε 

(35ε εκέξα), θαζψο θαη ζε κηθξφηεξν 

πνζνζηφ ζηελ Β

   Σελ 66ε εκέξα, ην L. fructivorans ήηαλ παξψλ 

θαη ζηηο 2 νκάδεο, ελψ ην L. plantarum ήηαλ 

παξψλ κφλν ζηελ νκάδα Α (ζεκαληηθά 

ρακειφηεξα απφ ηελ 35ε εκέξα)

   Σελ 90ε εκέξα ζηηο 2 νκάδεο ππήξρε κφλν ην 

L. fructivorans, ην νπνίν αχμεζε ζεκαληηθά 

(Ρ<0,05) ηελ παξνπζία ηνπ ζην έληεξν ησλ 

ηρζπδίσλ
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Carnevalli et. al. 2006 3 νκάδεο ρεηξηζκψλ (πείξακα εηο 

δηπινχλ): 

   Μάξηπξαο (Control Group) 

Rotifers απφ 11 – 29 εκέξα κεηά 

ηελ εθθφιαςε.

Artemia απφ 30 – 45 θαη 

Artemia + Ξεξά ηξνθή απφ 46 – 

70 εκέξα

   Οκάδα Α.

Rotifers + πξνβηνηηθά απφ 11 – 

29 εκέξα κεηά ηελ εθθφιαςε. 

Artemia + πξνβηνηηθά απφ 30 – 

45 θαη 

Artemia + Ξεξά ηξνθή + 

πξνβηνηηθά απφ 46 – 70

   Οκάδα Β.

Rotifers απφ 11 – 29 εκέξα κεηά 

ηελ εθθφιαςε. 

Artemia + πξνβηνηηθά απφ 30 – 

45 θαη 

Artemia + Ξεξά ηξνθή + 

πξνβηνηηθά απφ 46 – 70

Πξνβηνηηθό ζηέιερνο: 

Lactobacillus delbrueckii 

delbrueckii ζε ζπγθέληξσζε 105 

βαθηήξηα/ml 

   40.000 ιεθηζνθφξα 

ηρζχδηα ζε δεμακελέο ησλ 

400 lit

   Γηάξθεηα πεηξάκαηνο 70 

εκέξεο

Λαβξάθη, 

Dicentrarchus labrax 
   Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη 

λεξνχ

   Βαθηήξηα – ηαπηνπνίεζε 

κε PCR (Lactobacillus 

sp.)

   πγθέληξσζε θνξηηδφιεο 

(αλάιπζε κε εθρχιηζε ηνπ 

ζψκαηνο)

   Γείθηεο αλάπηπμεο

   ηηο νκάδεο Α θαη Β ην πξνβηνηηθφ ζηέιερνο 

εγθαηαζηάζεθε ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα

   Δπίπεδα θνξηηδφιεο: ρακειφηεξα ζηηο νκάδεο 

Α θαη Β, αιιά ζεκαληηθά ρακειφηεξα ζηελ 

νκάδα Α

   σκαηηθφ Βάξνο: νη νκάδεο Α & Β εκθάληζαλ 

κεγαιχηεξε αχμεζε βάξνπο απφ ην κάξηπξα, 

κε κεγαιχηεξε αχμεζε ζηελ Α απφ ηε Β

   IGF 1: Τςειφηεξνο ζηηο νκάδεο Α & Β απφ 

φηη ζην κάξηπξα (ζηελ Α πςειφηεξνο απφ 

ηελ Β)

El – Dakar et al 2007 5 δηαηξνθηθνί ρεηξηζκνί κε 3 

επαλαιήςεηο (ζε ηρζπνηξνθή ηνπ 

εκπνξίνπ): 

   Οκάδα 1 (Μάξηπξαο).

Υσξίο πξνβηνηηθφ 

   Οκάδα 2.

Biogen® 1 g/kg ηξνθήο 

   Οκάδα 3.

Biogen® 2 g/kg ηξνθήο 

   Οκάδα 4.

Biogen® 3 g/kg ηξνθήο 

   Οκάδα 5.

Biogen® 4 g/kg ηξνθήο 

Σν Biogen® πεξηέρεη Bacillus 

subtilis (6Υ107 θχηηαξα/g) 

   λ=150 λεαξά ηρζχδηα

   Γηάξθεηα 98 εκέξεο

   Μέζν βάξνο 10,3g

   15 δεμακελέο

Λαγφςαξν,  

Siganus rivulatus 
   Γείθηεο αλάπηπμεο

   Πνζνζηφ επηβίσζεο

   Αλάιπζε θφζηνπο

   Ο κάξηπξαο έδεημε ζεκαληηθά ρακειφηεξε 

αλάπηπμε θαη αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο, ζε ζρέζε 

κε ηηο νκάδεο ησλ πξνβηνηηθψλ

   Ζ ρξήζε ησλ πξνβηνηηθψλ κεηψλεη ζεκαληηθά 

ην θφζηνο δηαηξνθήο αλά κνλάδα αλάπηπμεο

   Μεηαμχ ησλ νκάδσλ ησλ πξνβηνηηθψλ δελ 

παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο
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El-Haroun et. al. 2006 2 πεηξακαηηθέο νκάδεο, κε 5 

δηαηξνθηθνχο ρεηξηζκνχο (ζε 

ηρζπνηξνθή ηνπ εκπνξίνπ): 

   Οκάδα 1 (Μάξηπξαο).

Υσξίο πξνβηνηηθφ 

   Οκάδα 2.

Biogen® 0,5% 

(3Υ107/g ηξνθήο) 

   Οκάδα 3.

Biogen® 1,5% (6Υ107/g) 

   Οκάδα 4.

Biogen® 2,0% (9Υ107/g) 

   Οκάδα 5.

Biogen® 2,5% (12Υ107/g) 

Σν Biogen® πεξηέρεη Bacillus 

subtilis (φρη ιηγφηεξν απφ 

6Υ107/g ηξνθήο) 

   λ=240 (22,96 – 26,40g)

   Γηάξθεηα 120 εκέξεο

   νη ηρζχεο ρσξίζηεθαλ ζε 

10 νκάδεο ζε 10 

ηζηκεληέληεο δεμακελέο 

(24 ηηιάπηεο αλά 

δεμακελή)

Σηιάπηα Νείινπ, 

Oreochromis niloticus 
   Γείθηεο αλάπηπμεο (αχμεζε 

βάξνπο, εηδηθφο ξπζκφο 

αλάπηπμεο – SGR)

   Αμηνπνίεζε ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ

   Οηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα

   Οη δείθηεο αλάπηπμεο εκθαλίζηεθαλ 

ζεκαληηθά πςειφηεξνη (Ρ<0,01) ζηηο 

δηαηξνθέο κε πξνβηνηηθφ, ζε ζρέζε κε ην 

κάξηπξα

   Ζ Οκάδα 2 είρε ηα ρακειφηεξα επίπεδα 

νιηθψλ ιηπηδίσλ θαη κηθηνχ ελεξγεηαθνχ 

πεξηερνκέλνπ

   Ζ παξαγσγή θαη ε νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα 

ήηαλ πςειφηεξα ζηηο νκάδεο πνπ 

δηαηξάθεθαλ κε Biogen®

Hidalgo et al 2006 7 δηαηξνθηθέο επεκβάζεηο (κε 3 

επαλαιήςεηο ε θάζε κία): 

1.  Μάξηπξαο 

2.  Σ0.5 

Bacillus toyoi (Toyocerin) ζε 

πνζφηεηα 0,5g/kg ηξνθήο 

3.   Σ1 

Bacillus toyoi ζε πνζφηεηα 

1,0g/kg ηξνθήο 

4.   Σ2 

Bacillus toyoi ζε πνζφηεηα 

2,0g/kg ηξνθήο 

5.   E0.5 

Bacillus cereus (Esporafeed) ζε 

πνζφηεηα 0,5g/kg ηξνθήο 

6.   Δ1 

Bacillus cereus ζε πνζφηεηα 

1,0g/kg ηξνθήο 

7.  Δ2 

Bacillus cereus ζε πνζφηεηα 

2,0g/kg ηξνθήο 

   λ=1.050

   Μέζν βάξνο 2,5 ± 0,1g

   21 γπάιηλεο δεμακελέο 

180lit (50 άηνκα/ 

δεμακελή

πλαγξίδα, 

Dentex dentex 
   Γείθηεο αλάπηπμεο

   Αμηνπνίεζε ηξνθήο

   Δπηβίσζε

   Οη ηηκέο ηνπ SGR ησλ ηρζχσλ πνπ έιαβαλ 

ηξνθή κε πξνβηνηηθά παξνπζίαζαλ αχμεζε 

πνπ θπκάλζεθε απφ 3% κέρξη 8,5% (εθηφο 

ηεο Δ2), ζπγθξηηηθά κε ην κάξηπξα, ρσξίο λα 

είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (Ρ>0,05)

   Οη ηηκέο ηνπ FCR ησλ ηρζχσλ δελ 

παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ 

ησλ ρεηξηζκψλ (Ρ>0,05)
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Lara – Flores et al 2003    Φσηνπεξίνδνο: 12h/12h 

θσο/ζθνηάδη

   5 ηζνζεξκηδηθέο ηξνθέο:

CON 40 (Μάξηπξαο): πξσηεΐλεο 

40% 

ALL40: πξσηεΐλεο 40% θαη 

κίγκα Streptococcus faecium & 

Lactobacillus acidophilus (ALL 

– LAC™, AllTech) 

ALL27: πξσηεΐλεο 27% θαη 

κίγκα S. faecium & L. 

acidophilus (ALL – LAC™, 

AllTech) 

Y40: πξσηεΐλεο 40% θαη 

πξνζζήθε καγηάο, 

Saccharomyces cerevisiae 

(BioSaf™, SafAgri) 

Y27: πξσηεΐλεο 27% θαη 

πξνζζήθε καγηάο, S. cerevisiae 

(BioSaf™, SafAgri)

   40 απηφ – θαζαξηδφκελεο 

πιαζηηθέο δεμακελέο (20lit)

   2 ππθλφηεηεο 

πιεζπζκνχ:

20 αηειή ηρζχδηα/δεμακελή 

10 αηειή ηρζχδηα/δεμακελή 

   Μέζν βάξνο 152,3 mg

   Γηάξθεηα: 9 εβδνκάδεο

Σηιάπηα Νείινπ, 

Oreochromis niloticus 
   Σα ρακειά επίπεδα 

πξσηετλψλ θαη ε πςειή 

ππθλφηεηα πιεζπζκνχ, σο 

παξάγνληεο stress

   Γείθηεο αλάπηπμεο

   Αμηνπνίεζε ηξνθήο

   Ρπζκφο αλάπηπμεο: θαιχηεξνο ζηελ νκάδα κε 

ην ζηηεξέζην Τ40 θαη ππθλφηεηα 10 ηρζχδηα /δεμ. 

(Τ40/10)

   Δπηβίσζε: ρακειφηεξε ζηνπο κάξηπξεο 

(CON40/10 & CON40/20)

   πληειεζηήο Δθκεηάιιεπζεο Σξνθήο (FCR): 

ν θαιχηεξνο παξαηεξήζεθε ζηηο νκάδεο Τ40/20, 

Τ40/10, Τ27/10 θαη ALL27/10

   πληειεζηήο αμηνπνίεζεο πξσηετλψλ (PER): 

πςειφηεξνο ζηνπο ρεηξηζκνχο Τ27/20 θαη 

All27/20

Nayak et al 2007    4 δηαηξνθηθνί ρεηξηζκνί (εηο 

δηπινχλ):

Μάξηπξαο. 

Ηρζπνηξνθή εκπνξίνπ 

Πξνβηνηηθό. 

Bacillus subtilis 108 CFU/g 

ηξνθήο 

Βηηακίλε C. 

Σεο εηαηξίαο Hi- Media, 100 

mg/kg ηξνθήο 

Πξνβηνηηθό + Βηηακίλε C 

πλδπαζκφο ησλ ίδησλ 

πεξηεθηηθνηήησλ κε παξαπάλσ

   λ=80 λεαξά ηρζχδηα

   Γηάξθεηα 60 εκέξεο

   Μέζν βάξνο 60±0,19g

Κππξίλνο Ηλδίαο, 

Labeo rohita 
   Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη 

λεξνχ

   Αηκαηνινγηθέο παξάκεηξνη

   Αλνζνινγηθέο παξάκεηξνη

   Σν πεξηερφκελν ηνπ νξνχ ζε νιηθή πξσηεΐλε 

& ζθαηξίλεο ήηαλ ζεκαληηθά (Ρ<0,05) 

πςειφηεξν ζηελ νκάδα πνπ ρνξεγήζεθε 

πξνβηνηηθφ

   Ζ αλαπλεπζηηθή απφδνζε (respiratory burst) 

ησλ νπδεηεξφθηισλ ηνπ αίκαηνο ήηαλ ζεκαληηθά 

πςειφηεξε ζηελ νκάδα ηεο βηηακίλεο C

   Σν επίπεδν ησλ αληηζσκάησλ ήηαλ ζεκαληηθά 

πςειφηεξν ζηελ νκάδα ηνπ πξνβηνηηθνχ, 

αθνινπζνχκελν απφ ηελ νκάδα ηεο 

ζπλδπαζκέλεο δηαηξνθήο

   Ζ ζλεζηκφηεηα ήηαλ ζεκαληηθά ρακειφηεξε 

ζηηο νκάδεο κε ηελ εμήο ζεηξά: πξνβηνηηθφ 

(25%)< βηηακίλε C (35%)< πξνβηνηηθφ + 

βηηακίλε C (40%)
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Nikoskelainen et al 2001    3 πεηξακαηηθέο νκάδεο ησλ 

100 αηφκσλ θάζε κία θαη κία 

νκάδα κάξηπξα ησλ 80 αηφκσλ

   2 δηαηξνθηθνί ρεηξηζκνί κε ηε 

ρξήζε Lactobacillus 

rhamnosus (ATCC 53103):

-   LAB109, ζε ζπγθέληξσζε 109 

CFU/g ηξνθήο 
-   LAB1012, ζε ζπγθέληξσζε 

1012 CFU/g ηξνθήο

   λ=300 (+80 νκάδα 

ειέγρνπ)

   Γηάξθεηα 51 εκέξεο

   Μέζν βάξνο 32,2g

Ηξηδίδνπζα πέζηξνθα, 

Oncorhynchus mykiss 
   Γνθηκή αληνρήο ζην 

Aeromonas salmonicida

   Γείθηεο αλάπηπμεο

   Αλαιχζεηο λεξνχ εθηξνθήο

   Γνθηκή αληνρήο: εκαληηθά ρακειφηεξε 

ζλεζηκφηεηα (Ρ<0,0001) παξαηεξήζεθε ζηελ 

νκάδα LAB109 (18,9%), ζε ζρέζε κε ην 

52,6% ηνπ κάξηπξα. Δπίζεο, ε ζλεζηκφηεηα 

ησλ ςαξηψλ ηεο LAB1012 ήηαλ ζεκαληηθά 

κεησκέλε (46,3%), ζπγθξηηηθά κε ην 52,6% 

ηνπ κάξηπξα. Όιεο νη απψιεηεο πξνθιήζεθαλ 

απφ ην Aeromonas salmonicida

   Ρπζκφο αλάπηπμεο: δελ παξαηεξήζεθαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηνλ εηδηθφ ξπζκφ 

αλάπηπμεο κεηαμχ ησλ 3 νκάδσλ

   Πνηφηεηα λεξνχ εθηξνθήο: ζηηο δεμακελέο ηνπ 

κάξηπξα δελ αληρλεχηεθε παξνπζία 

γαιαθηνβάθηιισλ. Τςειά πνζά 

αληρλεχηεθαλ ζηηο άιιεο 2 νκάδεο, αθφκα θαη 

24 ψξεο κεηά ηελ παξνρή ηξνθήο

Panigrahi et al. 2004 3 νκάδεο ρεηξηζκψλ, κε 3 

επαλαιήςεηο ε θάζε κηα: 

   Οκάδα Μάξηπξαο

Ηρζπνηξνθή ηνπ εκπνξίνπ 

   Πξνβηνηηθό 109 CFU/g 

ηξνθήο

   Πξνβηνηηθό 1011 CFU/g 

ηξνθήο

Πξνβηνηηθό: Lactobacillus 

rhamnosus JCM 1136 

   λ=135 λεαξά άηνκα

   Γηάξθεηα 30 εκέξεο

   Μέζν βάξνο 75g

Ηξηδίδνπζα πέζηξνθα, 

Oncorhynchus mykiss 
   Αλνζνινγηθή απάληεζε

   Μηθξνβηαθή ζχλζεζε 

εληεξηθήο ρισξίδαο

   Σν πξνβηνηηθφ αληρλεχηεθε ζηνλ εληεξηθφ 

ζσιήλα θαη φρη ζην ζηφκαρν ησλ νκάδσλ πνπ 

δηαηξάθεθαλ κε απηφ, ε παξνπζία ηνπ νπνίνπ 

ζην έληεξν εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα 

ζηελ ηξνθή

   Ζ θαγνθπηηαξηθή δξαζηεξηφηεηα απμήζεθε 

ζεκαληηθά ζηηο νκάδεο ησλ πξνβηνηηθψλ, ρσξίο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 2 

πξνβηνηηθψλ

   Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπκπιεξψκαηνο 

απμήζεθε ζεκαληηθά ζηελ νκάδα κε ηελ 

πςειή ζπγθέληξσζε ζε πξνβηνηηθφ

   Ζ δξαζηεξηφηεηα ηεο ιπζνδχκεο απμήζεθε 

ζεκαληηθά ζηελ νκάδα κε ηελ πςειή 

ζπγθέληξσζε ζε πξνβηνηηθφ

   Σν επίπεδν ηεο αλνζνζθαηξίλεο ηνπ νξνχ 

εκθαλίζηεθε ζεκαληηθά πςειφηεξν ζηηο 

νκάδεο ησλ πξνβηνηηθψλ
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Panigrahi et al. 2005 3 νκάδεο ρεηξηζκψλ (3 

επαλαιήςεηο ε θάζε κηα), κε 

Lactobacillus rhamnosus JCM 

1136 ζε 3 κνξθέο: 

   Αδξαλνπνίεζε κε ζεξκόηεηα 

(heat – inactivated)

   Εσληαλή κνξθή (live – 

sprayed

   Ξήξαλζε κε ςύμε (freeze – 

dried) 

   λ=135 λεαξά άηνκα

   Γηάξθεηα 45 εκέξεο, 30 

δηαηξνθή κε πξνβηνηηθά 

θαη ζηε ζπλέρεηα 15 κε 

ηελ ηξνθή κάξηπξα 

(ηρζπνηξνθή εκπνξίνπ)

   Μέζν βάξνο 126g

Ηξηδίδνπζα πέζηξνθα, 

Oncorhynchus mykiss 
   Με εηδηθή αλνζνινγηθή 

αληίδξαζε

   χζηαζε κηθξνρισξίδαο 

εληέξνπ

   Οη δσληαλέο κνξθέο πξνάγνπλ θαιχηεξα ηελ 

θαγνθπηηαξηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπκπιεξψκαηνο

   Σα επίπεδα ησλ αλνζνζθαηξηλψλ ηνπ 

πιάζκαηνο δείρλνπλ κηα ηάζε αχμεζεο ζηηο 

δσληαλέο κνξθέο

   Με ηε δηαθνπή ρνξήγεζεο ησλ 

νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ, ζηακαηά θαη ε 

παξνπζία ηνπο ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα

Picchietti et al 2007    3 πεηξακαηηθέο νκάδεο (ε θάζε 

κία εηο δηπινχλ)

   ΜΑΡΣΤΡΑ (Control group)

   ΟΜΑΓΑ Α

Μίγκα ησλ 2 βαθηεξηαθψλ 

ζηειερψλ απφ 5ε κέρξη 26ε εκέξα 

απφ ηελ εθθφιαςε, κέζσ 

Rotifers, απφ 27ε κέρξη 56ε κέζσ 

Artemia θαη απφ 57ε κέρξη 99ε 

κέζσ pellets (μεξά ηξνθή) 

   ΟΜΑΓΑ Β

Σν ίδην κίγκα, απφ 27ε κέρξη 56ε 

κέζσ Artemia θαη απφ 57ε κέρξη 

99ε κέζσ pellets (μεξά ηξνθή) 

   Μίγκα βαθηεξηαθψλ 

ζηειερψλ:

Lactobacillus fructivorans 

(AS17B) & L. plantarum, 

ζπγθέληξσζεο 1010 CFU/g cell 

pellet, αλακεκηγκέλα ζε αλαινγία 

80% - 20% αληίζηνηρα

   λ=150.000 ιεθηζνθφξα 

ηρζχδηα, 25.000 αλά 

ρεηξηζκφ

   δηάξθεηα 99 εκέξεο

Σζηπνχξα, 

Sparus aurata 
   Ηζηνινγηθέο αλαιχζεηο

   Αλνζντζηνρεκηθέο 

αλαιχζεηο

   Σελ 28ε εκέξα, ζηνλ εληεξηθφ ιεκθηθφ ηζηφ 

εγθαηαζηάζεθαλ ιεπθνθχηηαξα ηνπ 

βιελλνγφλνπ, ρσξίο λα ππάξρνπλ δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ νκάδσλ

   Σελ 99ε εκέξα, ε ππθλφηεηα ησλ Ig+ 

θπηηάξσλ (+51%) θαη ησλ εσζηλφθηισλ 

θνθθηνθπηηάξσλ (+284%) ήηαλ πςειφηεξε 

(Ρ<0,05) ζηελ ΟΜΑΓΑ Α, ζε ζρέζε κε ην 

ΜΑΡΣΤΡΑ

   Δπίζεο, ε ΟΜΑΓΑ Β είρε πςειφηεξε 

ππθλφηεηα ησλ Ig+ θπηηάξσλ (+17%) θαη ησλ 

εσζηλφθηισλ θνθθηνθπηηάξσλ (+130%), ζε 

ζρέζε κε ην ΜΑΡΣΤΡΑ

Reyes-Becerril et al 

2008 
   2 δηαηξνθηθνί ρεηξηζκνί (2 

επαλαιήςεηο):

1.  Μάξηπξαο 

Ηρζπνηξνθή ηνπ εκπνξίνπ 

2.  Γηαηξνθή κε πξνβηνηηθό 

Ηρζπνηξνθή εκπινπηηζκέλε κε 

Debaryomyces hansenii 

(ζηέιερνο CBS 8339) 1,1% (106 

CFU/g ηξνθήο)

   λ=80

   Γηάξθεηα 4 εβδνκάδεο

   Μέζν βάξνο 80±7g

   4 δεμακελέο (20 άηνκα/ 

δεμακελή)

Σζηπνχξα, 

Sparus aurata 
   Αλνζνινγηθέο παξάκεηξνη

   Αληηνμεηδσηηθά έλδπκα

   Ζ παξνρή πξνβηνηηθνχ πξνάγεη ζεκαληηθά ηελ 

αλαπλεπζηηθή έθξεμε θαη ηελ ππεξνμεηδάζε 

ησλ ιεπθνθπηηάξσλ ηελ 4ε εβδνκάδα

   Ζ θαγνθπηηαξηθή θαη ε θπηηαξνηνμηθή 

δξαζηεξηφηεηα απμήζεθαλ ηελ 2ε εβδνκάδα
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Robertson et. al 2000 - Πξνπεηξακαηηθή πεξίνδνο 14 

εκεξψλ 

- 3 επαλαιήςεηο κε 2 

δηαηξνθηθνχο ρεηξηζκνχο: 

   Υσξίο ηε ρξήζε 

πξνβηνηηθώλ (Control). 

Ηρζπνηξνθή ηνπ εκπνξίνπ 

εκπινπηηζκέλε κε ηρζπέιαην

   Γηαηξνθή κε πξνβηνηηθά. 
Ηρζπνηξνθή ηνπ εκπνξίνπ 

εκπινπηηζκέλε κε ηρζπέιαην 

πνπ πεξηέρεη ην πξνβηνηηθφ, 

Carnobacterium sp. ζηέιερνο 

K1. Γφζε 5 Υ 107 θχηηαξα/g 

ηξνθήο

   Οκάδεο 200 αηειψλ 

ηρζπδίσλ (1 – 2g) θαη 50 

λεαξψλ ηρζπδίσλ (15 – 

20g) απφ θάζε είδνο

   Πεξίνδνο εγθιηκαηηζκνχ 

7 εκεξψλ θαη κεηά 

παξνρή ηξνθήο θαηά 

βνχιεζε κε ηηο 

πεηξακαηηθέο ηξνθέο (κε 

ή ρσξίο πξνβηνηηθά) γηα 

28 εκέξεο

   νινκφο Αηιαληηθνχ,

Salmo salar 

   Ηξηδίδνπζα πέζηξνθα,

Oncorhynchus mykiss 

   Πηζαλή βιαπηηθή επίδξαζε 

ησλ πξνβηνηηθψλ

   Ηθαλφηεηα εγθαηάζηαζεο 

ησλ πξνβηνηηθψλ ζηνλ 

εληεξηθφ ζσιήλα ησλ 

ηρζχσλ

   Αληαγσληζκφο κε 

Aeromonas salmonicida, 

Vibrio anguillarum, V. 

ordalii, V. ruckeri

   Πιεζπζκφο ηνπ 

Carnobacterium (colony 

counts)

   Σν Carnobacterium αλαζηέιιεη ηε δξάζε ησλ 

A. hydrophilla, A. Salmonicida, 

Flavobacterium psychrophilum, 

Photobacterium damsella subsp. piscicida, V. 

anguillarum, V. ordalii, S. milleri

   Σν Carnobacterium δελ αλαζηέιιεη ηε δξάζε 

ησλ Debaryomyces hansenii, J. lividum, V. 

alginolyticus, V. harveyi, Yersinia ruckeri

   Υξφλνο ζπληήξεζεο ηνπ πξνβηνηηθνχ ζηελ 

ηξνθή: >6 κήλεο φηαλ απνζεθεχεηαη ζηνπο 4, 

8 θαη 22ν C, κε ηε κηθξφηεξε κείσζε ζηνπο 4ν 

C

   Υξφλνο παξακνλήο ηνπ πξνβηνηηθνχ ζηελ 

πεπηηθή νδφ: ζπλερήο αχμεζε θαηά ηε 

δηαηξνθή κε πξνβηνηηθά. Όηαλ δηαθνπεί ε 

δηαηξνθή κε πξνβηνηηθά, ηφηε ην 

Carnobacterium είλαη κε αληρλεχζηκν κεηά 

απφ 6 εκέξεο

   Ζ επηβίσζε βειηηψζεθε κεηά απφ 28 εκέξεο, 

ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα (Control diet)

Rollo et al 2006 3 πεηξακαηηθέο νκάδεο (θάζε κηα 

εηο δηπινχλ): 

   Οκάδα Μάξηπξαο

   Οκάδα Α. Γηαηξνθή κε κίγκα 

ησλ 2 πξνβηνηηθψλ ζηειερψλ 

απφ ηελ εκέξα 5 – 47

   Οκάδα Β. Γηαηξνθή κε κίγκα 

ησλ 2 πξνβηνηηθψλ ζηειερψλ 

απφ ηελ εκέξα 27 – 47

Σν πξνβηνηηθφ κίγκα απνηειείηαη 

απφ Lactobacillus fructivorans 

80% & L. plantarum 20% (w/w), 

ζε ζπγθέληξσζε 1010 CFU/g of 

cell pellet 

   λ=25.000 ιεθηζνθφξα 

ηρζχδηα

   δηάξθεηα 47 εκέξεο

   Οκάδα Α. Παξνρή 

πξνβηνηηθώλ:

5 – 26 εκέξα κε Rotifers 

(Σξνρφδσα) 

27 – 47 εκέξα κε 

Artemia 

   Οκάδα Β. Παξνρή 

πξνβηνηηθώλ:

27 – 47 εκέξα κε 

Artemia

Σζηπνχξα, 

Sparus aurata 
   Αλάιπζε ελδνγελνχο 

κηθξνρισξίδαο

   Πξφθιεζε stress κε pH

   Αλαιχζεηο ηνπ επηπέδνπ 

θνξηηδφιεο (κε εθρχιηζε 

ηνπ ζψκαηνο)

   Σελ 35 εκέξα, νη αλαιχζεηο έδεημαλ φηη ηα 

ζηειέρε ησλ Lactobacillus εγθαηαζηάζεθαλ 

ζηνλ εληεξηθφ ζσιήλα ησλ ςαξηψλ πνπ 

δηαηξάθεθαλ κε ην κίγκα ησλ πξνβηνηηθψλ, 

ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα

   Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ stress, ηα επίπεδα ηεο 

θνξηηδφιεο ήηαλ ζεκαληηθά ρακειφηεξα ζηηο 

νκάδεο ησλ πξνβηνηηθψλ

   Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ stress, ηα επίπεδα ηεο 

θνξηηδφιεο απμήζεθαλ ζεκαληηθά ζε φιεο ηηο 

νκάδεο, κε ηελ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ζην 

κάξηπξα
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Taoka et al 2006 3 ρεηξηζκνί κε 3 επαλαιήςεηο: 

   ΟΜΑΓΑ ΜΑΡΣΤΡΑ

Ηρζπνηξνθή ηνπ εκπνξίνπ θαη 

εθηξνθή ζε λεξφ ρσξίο πξνβηνηηθά 

   ΟΜΑΓΑ ΓΗΑΣΡΟΦΖ ΜΔ 

ΠΡΟΒΗΟΣΗΚΟ

Γηαηξνθή κε ηξνθή πνπ πεξηέρεη 
πξνβηνηηθά (1%) θαη εθηξνθή ζε 

λεξά ρσξίο πξνβηνηηθά 

   ΟΜΑΓΑ ΠΑΡΟΥΖ ΜΔ ΣΟ 
ΝΔΡΟ

Γηαηξνθή κε ηελ ηξνθή κάξηπξαο θαη 

εθηξνθή ζε λεξφ κε πξνβηνηηθά 
χζηαζε πξνβηνηηθψλ: Πξνβηνηηθά 

ηνπ εκπνξίνπ, ηα νπνία πεξηέρνπλ 

Bacillus subtilis (>1.6X107CFU/g), 

Lactobacillus acidophilus 

(>1.2X107CFU/g), Clostridium 

butyricum (>2X107 CFU/g), 
Saccharomyces cerevisiae 

(>1.6X107CFU/g) 

   λ=180

   Μέζν βάξνο 15g

   Ππθλφηεηα πιεζπζκνχ 

20 άηνκα/ελπδξείν

   Γηάξθεηα 50 εκέξεο

Γιψζζα Ηαπσλίαο, 

Paralichthys olivaceus 
   Πνηφηεηα λεξνχ

   Γείθηεο αλάπηπμεο

   Με εηδηθή αλνζνινγηθή 

αληίδξαζε

   Αλνρή ζην stress

   Πείξακα εθηξνθήο

Σν ιηπηδηαθφ πεξηερφκελν ήηαλ ρακειφηεξν ζηελ 

Οκάδα δηαηξνθήο κε πξνβηνηηθφ, ζε ζρέζε κε ηηο 

άιιεο 2 νκάδεο (Ρ<0,05), κε ην πςειφηεξν λα 

εκθαλίδεηαη ζην κάξηπξα (Ρ<0,05). Γελ 

παξνπζηάζηεθαλ δηαθνξέο ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ 

εθηξνθήο. Ζ πξνζζήθε πξνβηνηηθψλ ζην λεξφ 

εθηξνθήο είρε σο απνηέιεζκα θαιχηεξνπο δείθηεο 

αλάπηπμεο. Τςειφηεξε επηβίσζε ζηηο νκάδεο ησλ 

πξνβηνηηθψλ. 

   Αλνρή ζην stress

Σν LT50 δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ νκάδσλ 

   Αληνρή ζηα παζνγφλα

Ζ δνθηκή κε Vibrio anguillarum έδεημε φηη ζηελ 

νκάδα κάξηπξα ν πιεζπζκφο ησλ ηρζχσλ κεηψζεθε 

ζην 86% ηελ 4
ε
 εκέξα θαη ζην 76% ηελ 6

ε
. Όια νη 

ηρζχεο ησλ πξνβηνηηθψλ νκάδσλ επηβίσζαλ θαη ν 

ξπζκφο επηβίσζεο ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξνο ζε 

ζρέζε κε ην κάξηπξα 

Taoka et al 2006    4 ρεηξηζκνί κε 2 ηαπηφρξνλεο 

επαλαιήςεηο:
1.  Οκάδα Μάξηπξαο 

Ηρζπνηξνθή ηνπ εκπνξίνπ θαη 

εθηξνθή ζε λεξφ ρσξίο πξνβηνηηθά 
2.  Οκάδα Γηαηξνθήο κε Πξνβηνηηθφ  

Γηαηξνθή κε ηξνθή πνπ πεξηέρεη 

πξνβηνηηθά (1%) θαη εθηξνθή ζε 

λεξά ρσξίο πξνβηνηηθά 

3.  Οκάδα Γηαηξνθήο κε Νεθξά 

Πξνβηνηηθά Κχηηαξα 
Γηαηξνθή κε ηξνθή πνπ πεξηέρεη 

λεθξά πξνβηνηηθά θχηηαξα (1%) 

θαη εθηξνθή ζε λεξά ρσξίο 
πξνβηνηηθά 

4.  Οκάδα Παξνρήο κε ην Νεξφ 
Γηαηξνθή κε ηελ ηξνθή κάξηπξαο θαη 

εθηξνθή ζε λεξφ κε πξνβηνηηθά 

   χζηαζε πξνβηνηηθψλ:
Πξνβηνηηθά ηνπ εκπνξίνπ, ηα νπνία 

πεξηέρνπλ Bacillus subtilis 

(>1.6X107CFU/g), Lactobacillus 

acidophilus (>1.2X107CFU/g), 

Clostridium butyricum (>2X107 

CFU/g), Saccharomyces cerevisiae 
(>1.6X107CFU/g)

   λ=400

   40 δεμακελέο

   Μέζν βάξνο 111,1±5,9g

   Γηάξθεηα 30 εκέξεο

Σηιάπηα Νείινπ, 

Oreochromis niloticus 
   Με εηδηθή αλνζνινγηθή 

αληίδξαζε

   Αλνρή ζην stress

   Αληνρή ζε αζζέλεηεο

   Αηκαηνινγηθέο παξάκεηξνη

   Σν πνζνζηφ επηβίσζεο ήηαλ 100% ζε φιεο ηηο 

πεηξακαηηθέο νκάδεο

   Οη πξσηεΐλεο ηνπ βιελλνγφλνπ ήηαλ 

ζεκαληηθά πςειφηεξεο ηελ 15ε εκέξα ζην 

κάξηπξα. Σελ 30ε εκέξα δελ παξαηεξήζεθαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο

   Οη πξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο ηελ 15ε εκέξα 

δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Σελ 

30ε εκέξα, ε ζπγθέληξσζε ησλ πξσηετλψλ 

ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε ζηηο νκάδεο ησλ 

πξνβηνηηθψλ

   Ζ βαθηεξηνθηφλνο δξάζε ήηαλ ζεκαληηθά 

πςειφηεξε ζηηο νκάδεο ησλ πξνβηνηηθψλ

   Σν πνζνζηφ ησλ δσληαλψλ καθξνθάγσλ πνπ 

εηζήιζαλ ζηε λεθηηθή θχζηε ηελ 30ε εκέξα, 

ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξν ζηελ νκάδα πνπ 

δηαηξάθεθε κε ην δσληαλφ πξνβηνηηθφ

   Ζ αληνρή ζηα παζνγφλα, θαηά ηε δνθηκή κε 

ελδνπεξηηνλατθή έγρπζε Edwardsiella tarda, 

ήηαλ πςειφηεξε ζηηο νκάδεο ησλ 

πξνβηνηηθψλ
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Tovar – Ramírez et al 

2004 
   4 επαλαιήςεηο αλά ρεηξηζκφ 

(3Υ4=12 δεμακελέο)

   3 δηαηξνθηθνί ρεηξηζκνί:

-  Μάξηπξαο (Control diet) 

-  1,1% δπκνκχθεηεο (καγηά), 106 

CFU/g ηξνθήο 

-  5,7% δπκνκχθεηεο (καγηά), 

6Υ106 CFU/g ηξνθήο 

   Ππθλφηεηα πιεζπζκνχ 

60 ιεθηζνθφξα ηρζχδηα/lit

   12 θσληθέο δεμακελέο 

(35lit)

   Γηάξθεηα πεηξάκαηνο 35 

εκέξεο, απφ ηε 2ε κέξα 

εθθφιαςεο κέρξη ηελ 37ε

Λαβξάθη, 

Dicentrarchus labrax 
   Δλδπκηθέο κεηξήζεηο 

(ζξπςίλε, ακπιάζε, 

ιηπάζε, έλδπκα ΒΒΜ)

   Αλάπηπμε

   Δπηβίσζε

   Γπζκνξθίεο ζπνλδπιηθήο 

ζηήιεο

   Ζ αλάπηπμε ησλ ηρζπδίσλ πνπ δηαηξάθεθαλ κε 

1,1% δπκνκχθεηεο ήηαλ δηπιάζηα ζε ζρέζε κε 

ηηο άιιεο 2 δηαηξνθηθέο νκάδεο

   Ζ δηαηξνθή κε 1,1% δπκνκχθεηεο είρε σο 

απνηέιεζκα ρακειφηεξν ξπζκφ ζρεκαηηζκνχ 

δπζκνξθηψλ (1,1 ± 1,63%), απφ φηη ζηηο άιιεο 2 

νκάδεο

   Σελ 26 εκέξα απφ ηελ εθθφιαςε, ε εηδηθή 

δξαζηεξηφηεηα ηεο ηξπςίλεο ήηαλ πςειφηεξε 

ζηηο νκάδεο πνπ δηαηξάθεθαλ κε δπκνκχθεηεο, 

ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα

   Σελ 36 εκέξα απφ ηελ εθθφιαςε, ε εηδηθή 

δξαζηεξηφηεηα ηεο ηξπςίλεο ήηαλ πςειφηεξε 

ζηελ νκάδα πνπ δηαηξάθεθε κε 1,1% 

δπκνκχθεηεο

   Ζ εηδηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο ακπιάζεο ήηαλ 

πςειφηεξε ζην κάξηπξα, ηελ 26 θαη 36 εκέξα 

απφ ηελ εθθφιαςε

   Ζ εηδηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο ιηπάζεο ήηαλ 

πςειφηεξε ζηηο νκάδεο δηαηξνθήο κε 

δπκνκχθεηεο

Tovar et. al. 2002 3 δηαηξνθηθνί ρεηξηζκνί: 

  Μάξηπξαο (Control diet)

  Οκάδα  DH. Debaryomyces 

hansenii HF1 0,9 mg/g (≈7X105 

CFU/g ηξνθήο)

   Οκάδα  SC. Saccharomyces 

cerevisiae X2180 0,9 mg/g 

(≈7X105 CFU/g ηξνθήο) 

   Λεθηζνθφξα ηρζχδηα 

ιαβξαθηνχ ζε 12 θσληθέο 

δεμακελέο, κε ππθλφηεηα 

πιεζπζκνχ 60 ιεθηζ. 

ηρζχδηα/lit

   Γηάξθεηα 42 εκέξεο κεηά 

ηελ εθθφιαςε

Λαβξάθη, 

Dicentrarchus labrax 
   Δλδπκηθέο κεηξήζεηο

   Πξνζδηνξηζκφο 

πνιπακηλψλ

   Οη πνιπακίλεο πνπηξεζίλε, ζπεξκηδίλε θαη 

ζπεξκίλε ήηαλ 3 θνξέο πςειφηεξεο ζηε DH, ζε 

ζρέζε κε ηελ SC

   Μεγαιχηεξε επηβίσζε ζηηο νκάδεο ηεο DH, ζε 

ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο

   Ζ παγθξεαηηθή έθθξηζε ηεο ακπιάζεο ήηαλ 3 

θνξέο πςειφηεξε ζηελ νκάδα DH, ζε ζρέζε κε 

ηελ νκάδα SC, ηελ 42ε εκέξα κεηά ηελ 

εθθφιαςε

Wang & Xu 2006 4 δηαηξνθηθνί ρεηξηζκνί, κε 3 

επαλαιήςεηο: 

   Οκάδα 1 (PSB). Πεξηέρεη 

ιπνθπιησκέλα θχηηαξα 

θσηνζπλζεηηθψλ βαθηεξίσλ 

(πξνβηνηηθφ) ζε πνζφηεηα 1g/kg 

ηξνθήο (0,1% ΝΒ) 

   Οκάδα 2 (Β) Bacillus sp σο 

πξνβηνηηθφ ζε πνζφηεηα 0,1 % ΝΒ 

   Οκάδα 3 (PSB+Β) Μίγκα 

ιπνθπιησκέλα θχηηαξα 

θσηνζπλζεηηθψλ βαθηεξίσλ 0,1% 

ΝΒ θαη Bacillus sp 0,1% ΝΒ 

   Οκάδα κάξηπξαο 

   λ=120 λεαξά άηνκα

   Γηάξθεηα 60 εκέξεο

   12 δεμακελέο

   Μέζν βάξνο 6,46–6,49 g

Κνηλφο θππξίλνο, 

Cyprinus carpio 
   Γείθηεο αλάπηπμεο

   Αμηνπνίεζε ηξνθήο 

(πληειεζηήο 

κεηαηξεςηκφηεηαο ηξνθήο – 

FCR)

   Δλεξγφηεηα πεπηηθψλ 

ελδχκσλ (πξσηεάζεο, 

ακπιάζεο, ιηπάζεο)

   Οη ηηκέο ηεο εκεξήζηαο αχμεζεο θαη ηεο ζρεηηθήο 

αχμεζεο  ηνπ βάξνπο ήηαλ ζεκαληηθά (Ρ<0,05) 

πςειφηεξεο ζηελ Οκάδα 3, ζε ζρέζε κε ηηο 

ππφινηπεο

   Ο FCR ήηαλ ζεκαληηθά (Ρ<0,05) θαιχηεξνο ζηηο 

νκάδεο ησλ πξνβηνηηθψλ, κε ηνλ θαιχηεξν ζηηο 

Οκάδεο 2 θαη 3

   Καιχηεξε αλάπηπμε επηηεχρζεθε κε ην κίγκα 

ησλ 2 πξνβηνηηθψλ

   Ζ ελεξγφηεηα ηεο πξσηεάζεο ήηαλ ζεκαληηθά 

(Ρ<0,05) πςειφηεξε ζηηο Οκάδεο 2 & 3, ζε 

ζρέζε κε ηελ 1 θαη ην κάξηπξα

   Ζ νκάδα 3 εκθάληζε ζεκαληηθά (Ρ<0,05) 

πςειφηεξε ελεξγφηεηα ζηελ ακπιάζε θαη ηε 

ιηπάζε, ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο νκάδεο
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1.5 θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

 Ο θχξηνο ζθνπφο ησλ κνλάδσλ εθηξνθήο είλαη ε επηηπρεκέλε αλάπηπμε ησλ 

πδξφβησλ νξγαληζκψλ. Ζ επηηπρία απηή εμαξηάηαη απφ ηε δπλαηφηεηα επίηεπμεο ηνπ 

εκπνξεχζηκνπ κεγέζνπο ηνπο ζην ζπληνκφηεξν δπλαηφ ρξνληθφ δηάζηεκα, κε ην 

κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο παξαγσγήο θαη ζε ζπλζήθεο πνπ πξνάγνπλ ηελ επδσία ησλ 

εθηξεθφκελσλ νξγαληζκψλ. Ο ζπλδπαζκφο απηψλ γίλεηαη κε γλψκνλα ηελ θαιχηεξε 

πνηφηεηα γηα ηνλ θαηαλαισηή. Ζ δηαηξνθή απνηειεί ηνλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα, φρη 

κφλν γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο, αιιά θαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο 

ησλ εθηξεθφκελσλ νξγαληζκψλ. 

 Οη θπξηφηεξνη ιφγνη πνπ καο νδήγεζαλ ζηελ επηινγή ηεο ηζηπνχξαο γηα ηε 

δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ: α) ε επξείαο θιίκαθαο εθηξνθή ηεο ζηε λφηηα Δπξψπε 

θαη εηδηθφηεξα ζηηο αθηέο ηεο Μεζνγείνπ, ζπκπεξηιακβαλφκελεο ηεο Διιάδαο, γεγνλφο 

κε κεγάιε νηθνλνκηθή ζεκαζία θαη β) ε κεγάιε αλάπηπμε θαη ε επξχηαηε δηάδνζε ηεο 

εθηξνθήο ηεο θπξίσο ζηελ Διιάδα, γεγνλφο πνπ έρεη θαηαζηήζεη ηε ρψξα καο ηε 

κεγαιχηεξε παξαγσγφ ηνπ είδνπο. 

 ηελ παξνχζα πεηξακαηηθή κειέηε, δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηνπ εκπινπηηζκνχ 

ηεο ηρζπνηξνθήο κε πξνβηνηηθή θαιιηέξγεηα Lactobacillus plantarum, ζηνπο δείθηεο 

αλάπηπμεο (ηειηθφ βάξνο, %WG, SGR), ζηνπο ζπληειεζηέο αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο 

(FCR, PER, PPV, LER, LPV) θαη ζηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο λεαξψλ αηφκσλ 

ηζηπνχξαο, Sparus aurata. 

 Οινθιεξψλνληαο, νη δηαηξνθηθέο επεκβάζεηο αθνξνχζαλ ζηε ρξήζε δχν 

επηπέδσλ ζπγθέληξσζεο πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο, κίαο πςειήο (PH) θαη κίαο ρακειήο 

(PL), ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε θαη ησλ απαξαίηεησλ δεμακελψλ – καξηχξσλ 

(Control, δηαηξνθή ρσξίο πξνβηνηηθά), πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε βέιηηζηε 

ζπγθέληξσζε πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο ζηελ ηξνθή. 
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Γ. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

2. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

2.1 Πεηξακαηόδσα θαη πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 

 Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ζθνπψλ ηνπ πεηξάκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 9 

νκνηνγελείο πιεζπζκνί ησλ 10 αηφκσλ ηζηπνχξαο, Sparus aurata, κέζνπ αξρηθνχ 

βάξνπο 137,3 0,96g θαη αξρηθήο ππθλφηεηαο εθηξνθήο 5,70kg/m
3
. Σν πείξακα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε εκίθιεηζην ζχζηεκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε αιαηφηεηα 

35,7 0,07‰. Σα άηνκα ησλ ηρζχσλ επηιέρζεθαλ έπεηηα απφ πξνδχγηζκα, ελψ είραλ 

εγθιηκαηηζηεί ζηηο ζπλζήθεο ηνπ εξγαζηεξίνπ. Οη 9 πιεζπζκνί θαηαλεκήζεθαλ αλά 

ηξεηο, ζε ηξεηο επεκβάζεηο νη νπνίεο πεξηιάκβαλαλ δχν δηαθνξεηηθέο δηαηξνθηθέο 

επεκβάζεηο, κε ηελ πξνζζήθε ζηελ ηξνθή πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο Lactobacillus 

plantarum ζε δχν ζπγθεληξψζεηο, κίαο πςειήο (PH – 10
10

CFU/g ηξνθήο) θαη κίαο 

ρακειήο ζπγθέληξσζεο (PL – 10
8
CFU/g ηξνθήο), θαζψο θαη ηε δηαηήξεζε ελφο 

κάξηπξα (C – Control). ηνλ πίλαθα 2.1 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά γηα θάζε δεμακελή, 

ε εθαξκνδφκελε επέκβαζε θαη ν πιεζπζκφο ησλ ηρζχσλ πνπ εγθαηαζηάζεθε ζε απηέο. 

 

Πίλαθαο 2.1: σκαηνκεηξήζεηο αξρηθνχ πιεζπζκνχ ηρζχσλ (n=10) 

Γεμακελή Δπέκβαζε 

Αξρηθό 

Εσλ Βάξνο 

(g) 

Αξρηθό 

Οιηθό Μήθνο 

(cm) 

Αξρηθό 

ηαζεξό Μήθνο 

(cm) 

πληειεζηήο 

Δπξσζηίαο 

(g/cm
3
) 

Γ1 Control (C) 136,26 3,149 21,26 0,210 17,90 0,145 1,44 0,016 

Γ2 P Low (PL) 137,48 2,896 20,91 0,209 17,73 0,161 1,51 0,038 

Γ3 P High (PH) 137,18 2,805 21,24 0,196 18,00 0,162 1,43 0,034 

Γ4 P Low (PL) 137,86 3,240 21,17 0,079 18,11 0,086 1,45 0,033 

Γ5 Control (C) 137,44 2,809 21,27 0,139 17,93 0,111 1,43 0,029 

Γ6 P High (PH) 136,72 3,169 21,28 0,178 17,92 0,108 1,42 0,026 

Γ8 Control (C) 137,80 2,953 21,43 0,165 18,18 0,185 1,41 0,042 

Γ9 P Low (PL) 137,58 2,886 21,30 0,249 18,16 0,197 1,43 0,036 

Γ10 P High (PH) 137,78 3,123 21,32 0,256 18,14 0,221 1,43 0,042 

ηαηηζηηθή Αλάιπζε (Ρ) Μ Μ Μ Μ 

ΜΣ: Με εκαληηθό (Ρ>0,05) 

 

Σν βάξνο ησλ ηρζχσλ κεηξήζεθε κε ειεθηξνληθφ δπγφ αθξηβείαο 0,1g, νη δηαζηάζεηο 

ηνπ ζψκαηνο θαηαγξάθεθαλ κε εηδηθφ ράξαθα απφ κηιηκεηξέ ραξηί θαη σξνινγηαθφ 

παρχκεηξν αθξηβείαο 0,1mm, ελψ γηα θάζε ηρζχ ππνινγίζηεθε θαη ν ζπληειεζηήο 

επξσζηίαο. 

Ζ δηάξθεηα ηεο θχξηαο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ ήηαλ 8 εβδνκάδεο, απφ 2/6/2008 έσο 

28/7/2008, ελψ πξνεγήζεθε πξνπεηξακαηηθή πεξίνδνο δηάξθεηαο κίαο εβδνκάδαο 

(26/5/2008 – 1/6/2008), ψζηε λα εγθιηκαηηζηνχλ ζηηο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο νη 

πιεζπζκνί ησλ ηρζχσλ. 
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2.2 Πεξηγξαθή ησλ πεηξακαηηθώλ εγθαηαζηάζεσλ 

 Σν πείξακα δηεμήρζε ζε εκίθιεηζην θχθισκα ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Δθαξκνζκέλεο Τδξνβηνινγίαο ηνπ Σκήκαηνο Δπηζηήκεο Εσηθήο 

Παξαγσγήο θαη Τδαηνθαιιηεξγεηψλ. Γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ λεξνχ, ην θχθισκα δηέζεηε 

ζχζηεκα κεραληθνχ (ζπφγγνη) θαη βηνινγηθνχ (ραιίθηα) θαζαξηζκνχ, ελψ γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ ρξεζηκνπνηνχληαλ 1 ιακπηήξαο ππεξηψδνπο 

(UV) αθηηλνβνιίαο. Γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ην 

θχθισκα δηέζεηε ζχζηεκα ςχμεο ηνπ λεξνχ. Σν θχθισκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 

δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο, ήηαλ απνκνλσκέλν απφ ην ππφινηπν θχθισκα ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ ηνπ εξγαζηεξίνπ, εμαηηίαο ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηεο πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο 

ζηελ ηξνθή ησλ ηρζχσλ. 

 Ζ εθηξνθή ησλ ηρζχσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 9 γπάιηλεο δεμακελέο, 

δηαζηάζεσλ 120cm x 41cm x 49cm (κήθνο x πιάηνο x χςνο) θαη ζπλνιηθνχ φγθνπ 

241,1 L αλά δεμακελή. Κάζε δεμακελή δηέζεηε ζχζηεκα παξνρήο λεξνχ, παξνρήο 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαη απνρέηεπζεο/δηαηήξεζεο ζηαζεξήο ζηάζκεο λεξνχ. Ζ παξνρή 

ηνπ λεξνχ ήηαλ ζηαζεξή θαη βξηζθφηαλ ζηελ επηθάλεηα, ελψ ε απνκάθξπλζή ηνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαλ απφ ζσιήλα ηνπνζεηεκέλν ζην χςνο ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ. Οη 

δεμακελέο είραλ αλνηθηή νπηηθή πξφζβαζε ζην εκπξφζζην ηκήκα ηνπο. Ο ξπζκφο 

αλαλέσζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ ξπζκίζηεθε ζηα 350 ml/10sec 

(2,1 L/min) ή 126 L/h, γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη πσο πξαγκαηνπνηνχληαλ 12,54 πιήξεηο 

αλαλεψζεηο ηνπ λεξνχ εκεξεζίσο. Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο ζην λεξφ δηνρεηεχνληαλ 

κέζσ πιαζηηθψλ ζσιελίζθσλ δηακέηξνπ 6mm, νη νπνίνη θαηέιεγαλ ζε εηδηθέο 

θαηαζθεπέο νκνηφκνξθεο απειεπζέξσζεο αέξα ζην λεξφ κε ηε κνξθή κηθξνζθνπηθψλ 

θπζαιίδσλ (αεξφπεηξεο ή νμπγνλφπεηξεο). Όζνλ αθνξά ζηελ έληαζε ηνπ θσηηζκνχ, 

δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θάπνηα εηδηθή επέκβαζε, αιιά ρξεζηκνπνηήζεθε ν θσηηζκφο 

νιφθιεξνπ ηνπ θπθιψκαηνο κε ιακπηήξεο θσηηζκνχ. Ζ κνλαδηθή επέκβαζε ζην 

θσηηζκφ ήηαλ ε δεκηνπξγία νκνηφκνξθεο έληαζεο 350 lux ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, ε 

νπνία επηηεχρζεθε κε ηελ θαηάιιειε ζθίαζε ή κε ησλ θαπαθηψλ ησλ δεμακελψλ. Ζ 

θσηνπεξίνδνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ζηαζεξή, 12 ψξεο θσο : 12 ψξεο 

ζθνηάδη (12Φ:12) (07:00 – 19:00). 

 

2.3 Οη πεηξακαηηθέο επεκβάζεηο 

 Δθηφο απφ ηηο επηζπκεηέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπλζήθεο εθηξνθήο θαηά ηελ 

πεηξακαηηθή πεξίνδν θαη πξνθεηκέλνπ φινη νη πιεζπζκνί λα δέρνληαη ηηο ίδηεο 

εμσηεξηθέο παξεκβάζεηο, θξίζεθε αλαγθαίν νη θαζεκεξηλέο επεκβάζεηο λα γίλνληαη ζε 

πξνθαζνξηζκέλα ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη φζν ην δπλαηφλ θάησ απφ ηηο ίδηεο 

ζπλζήθεο γηα φινπο ηνπο πιεζπζκνχο. Δπίζεο, βαζηθή επηδίσμε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

επεκβάζεσλ ήηαλ ε ειάρηζηε παξελφριεζε ησλ ηρζχσλ πξνο απνθπγή εθδήισζεο 

ζπκπησκάησλ stress. ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο αθνινπζεί ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή 

ηνπ είδνπο, ηνπ ηξφπνπ θαη ηνπ ρξφλνπ εθαξκνγήο ησλ επεκβάζεσλ απηψλ, νη νπνίεο 

είλαη θνηλέο γηα φιεο ηηο δεμακελέο ηνπ πεηξάκαηνο.  
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2.3.1 Καζεκεξηλέο επεκβάζεηο 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηνπ είδνπο θαη ηνπ ρξφλνπ 

εθαξκνγήο ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο, νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε 

θαζεκεξηλή βάζε, εθηφο Κπξηαθήο, θαη ήηαλ παλνκνηφηππεο γηα φινπο ηνπο 

πιεζπζκνχο. 

 

2.3.1.1 Γηαδηθαζία παξαζθεπήο, ελζσκάησζεο θαη ρνξήγεζεο ηεο πξνβηνηηθήο 

θαιιηέξγεηαο (LP) κε ηελ ηξνθή 

Καηαξρήλ δηεπθξηλίδεηαη φηη θαηά ηε δηαδηθαζία παξαζθεπήο θαη ρνξήγεζεο ηεο 

πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο εθαξκφδνληαλ φια ηα απαξαίηεηα κέηξα πξνθχιαμεο πνπ 

αθνξνχλ ζην ρεηξηζκφ δσληαλψλ κηθξννξγαληζκψλ, κε ηε ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ 

εμνπιηζκνχ, φπσο κάζθα, πξνζηαηεπηηθά γάληηα θαη γπαιηά. Ζ πξνβηνηηθή θαιιηέξγεηα 

Lactobacillus plantarum (LP) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δχν 

ζπγθεληξψζεσλ απφ ην εξγαζηήξην Γαιαθηνθνκίαο ηνπ Γ.Π.Α. 

Ζ δηαδηθαζία μεθηλνχζε κε ηελ παξαζθεπή ηεο πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο LP 

ζπγθέληξσζεο 10
10

CFU/g ηξνθήο (PH – πςειή). Καηαξρήλ γηλφηαλ ν ππνινγηζκφο 

ηεο ηξνθήο πνπ απαηηνχληαλ κε βάζε ην Ζκεξήζην Δπίπεδν Γηαηξνθήο (ΖΔΓ) 2%, 

ιακβάλνληαο ππφςε ην κέζν δσλ βάξνο ησλ ηρζχσλ ηνπ θάζε πιεζπζκνχ. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν, κεηά απφ θάζε 15ήκεξν δχγηζκα γηλφηαλ πξνζαξκνγή ηεο πνζφηεηαο ηεο 

ηξνθήο θαη ηεο πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο πνπ ρνξεγνχληαλ ζηνπο ηρζπνπιεζπζκνχο. Ζ 

πξνεηνηκαζία ηεο πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο LP πξαγκαηνπνηνχληαλ, κε ηε δηάιπζε θαη 

νκνγελνπνίεζε ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο ιπνθηιηνπνηεκέλνπ πξνβηνηηθνχ ζε 

θαηάιιειν φγθν λεξνχ (1 g LP/0,25ml H2O), έηζη ψζηε ε πξνζζήθε 0,25 ml 

νκνγελνπνηεκέλνπ LP ζε H2O λα δψζεη ηελ απαηηνχκελε ζπγθέληξσζε LP. 

Γηα ηελ δηαβξνρή ησλ pellets ρξεζηκνπνηνχληαλ 9 δνρεία δέζεσο ησλ 250ml, έλα 

γηα θάζε δεμακελή ηνπ πεηξάκαηνο. ε θάζε δνρείν δέζεσο ηνπνζεηνχληαλ ε αλάινγε 

κε ηελ εβδνκάδα εθηξνθήο πνζφηεηα ηξνθήο θαη ηα pellets δηαβξέρνληαλ κε ηηο 

παξαπάλσ πξνβηνηηθέο θαιιηέξγεηεο, αληίζηνηρα γηα θάζε επέκβαζε. Ζ δηαβξνρή 

γηλφηαλ κε ηε ρξήζε θαηάιιειεο πηπέηαο, ιακβάλνληαο ηα απαηηνχκελα ml απφ ην 

ζαθνπιάθη κε ηελ πξνβηνηηθή θαιιηέξγεηα θαη θξνληίδνληαο λα γίλεηαη νκνηφκνξθε 

δηαβξνρή φισλ ησλ pellets ηεο ηρζπνηξνθήο. ηε ζπλέρεηα ην δνρείν αθελφηαλ αθίλεην 

γηα 5 ιεπηά πεξίπνπ θαη αθνινπζνχζε ήπηα αλάδεπζε κε θπθιηθέο θηλήζεηο γηα πεξίπνπ 

άιια 2 ιεπηά. Κάζε δνρείν δέζεσο, κεηά ηε ρνξήγεζε ηεο θάζε ηξνθήο, μεπιελφηαλ 

κέζα ζηελ αληίζηνηρε δεμακελή. 
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2.3.1.2 Υνξήγεζε ηξνθήο 

Γηα ηε δηαηξνθή ησλ ηρζχσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ηρζπνηξνθή ηνπ εκπνξίνπ ππφ 

κνξθή ζπκπήθησλ (pellets), ελψ ε θαηαιιειφηεηα ηνπ κεγέζνπο πξνζδηνξίζηεθε 

αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ ζηφκαηνο ησλ ηρζχσλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θχξηαο 

πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ ρνξεγήζεθε έλα είδνο ηρζπνηξνθήο, ζην νπνίν αλάινγα κε ηελ 

επέκβαζε γηλφηαλ εκπινπηηζκφο ηεο ηρζπνηξνθήο ηνπ εκπνξίνπ, ρσξίο πξνζζήθε LP. Ο 

εκπινπηηζκφο πξαγκαηνπνηνχληαλ κε ηελ πξνζζήθε πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο 

Lactobacillus plantarum ζε δχν ζπγθεληξψζεηο, κίαο πςειήο (PH – 10
10

CFU/g ηξνθήο) 

θαη κίαο ρακειήο ζπγθέληξσζεο (PL – 10
8
CFU/g ηξνθήο), φπσο απηή πεξηγξάθεθε 

αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν 2.3.1.1. Ο κάξηπξαο (C – Control) δηαηξεθφηαλ κε ηελ 

ηρζπνηξνθή ηνπ εκπνξίνπ. Ζ πξνεηνηκαζία θαη ε πξνζζήθε ηεο πξνβηνηηθήο 

θαιιηέξγεηαο ζηελ ηξνθή γηλφηαλ ζε θαζεκεξηλή βάζε, 15 ιεπηά πξηλ ηε ρνξήγεζε ηνπ 

θάζε γεχκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα ελπδαηψλνληαη νη ιπνθηιηνπνηεκέλνη κηθξννξγαληζκνί 

θαη λα δηαηεξεί ε θαιιηέξγεηα ηε δσηηθφηεηά ηεο. Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηεο ηξνθήο 

(πγξαζία, ηέθξα, νιηθέο πξσηεΐλεο θαη νιηθά ιίπε) πξνζδηνξίζηεθε κε ηηο ίδηεο 

κεζφδνπο κε ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθε ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ 

ζψκαηνο ησλ ηρζχσλ, ελψ νη ΔΝΔΟ θαη νη Ηλψδεηο Οπζίεο ππνινγίζηεθαλ κε αθαίξεζε. 

ηνλ πίλαθα 2.3.1 παξνπζηάδεηαη ε πξνζδηνξηζζείζα ρεκηθή ζχζηαζε ηεο 

ρνξεγνχκελεο ηρζπνηξνθήο. 

 

Πίλαθαο 2.3.1: Πξνζδηνξηζζείζα ρεκηθή ζχζηαζε ηεο ηρζπνηξνθήο  

g/kg λσπνύ βάξνπο 

Ξ.Ο. 924,9 

Τγξαζία 75,1 

Σέθξα 62,9 

Οιηθέο Ληπαξέο Οπζίεο 232,1 

Οιηθέο Πξσηεΐλεο 409,7 

ΔΝΔΟ† + Η.Ο.‡ 220,2 

† Διεχζεξεο αδψηνπ εθρπιηζκαηηθέο νπζίεο 

‡ Ηλψδεηο Οπζίεο 

 Ζ παξνρή ηξνθήο ζηνπο ηρζχο γηλφηαλ ζε πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Απφ Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή ε ρνξήγεζε ηεο ηξνθήο γηλφηαλ ζε δχν γεχκαηα. Σν 

θάζε γεχκα πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί απαηηνχζε 15 ιεπηά θαη ζπγθεθξηκέλα ην 

πξψην πξαγκαηνπνηνχληαλ απφ 08:15 έσο 08:30 θαη ην δεχηεξν απφ 14:15 έσο 14:30. 

Σν άββαην ρνξεγνχληαλ έλα γεχκα ζηηο 10:00, ελψ ηελ Κπξηαθή νη ηρζχεο 

δηαηεξνχληαλ άζηηνη. Ζ εκεξήζηα πνζφηεηα ηεο ρνξεγνχκελεο ηξνθήο θαζνξίζηεθε 

ζην Δπίπεδν Γηαηξνθήο 2, δει. πνζφηεηα 2% ηνπ δψληνο βάξνπο αλά εκέξα ε νπνία 

θαηακεξηδφηαλ ζε 1% ηνπ δψληνο βάξνπο αλά γεχκα. 
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 Ζ ρνξήγεζε ηεο ηξνθήο γηλφηαλ ζην θέληξν ηεο δεμακελήο θαη φζνλ ην δπλαηφλ 

πην καθξηά απφ ην ζσιήλα απνρέηεπζεο, ψζηε λα απνθεπρζεί αλεπηζχκεηε 

απνκάθξπλζε ηεο πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο πξνηνχ απηή θαηαλαισζεί απφ ηνπο 

ηρζχεο. Γηα ηνλ ίδην ιφγν ε ρνξήγεζε ηεο ηξνθήο γηλφηαλ κε ηε κηθξφηεξε δπλαηή 

δηαζπνξά θαη ην ηαρχηεξν δπλαηφλ. Ζ παξνρή ηεο ηξνθήο πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε φιεο 

ηηο δεμακελέο κε ηελ ίδηα ζεηξά. Καηά ηε ρνξήγεζε θάζε γεχκαηνο ειεγρφηαλ ε 

θαηαλάισζε ηεο ηξνθήο θαη ε ζπκκεηνρή ησλ αηφκσλ ηεο δεμακελήο ζην γεχκα, 

δίλνληαο ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε φιεο νη ελέξγεηεο λα πξνθαινχλ ην ιηγφηεξν δπλαηφ 

stress ζηνπο ηρζχο. 

 Κάζε δχν εβδνκάδεο πξαγκαηνπνηνχληαλ δχγηζκα ησλ ηρζπνπιεζπζκψλ, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε βηνκάδα ησλ δεμακελψλ θαη λα αλαπξνζαξκνζηεί ε 

πνζφηεηα ηεο ηξνθήο θαη ηεο πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο. 

 

2.3.1.3 Μεηξήζεηο ησλ θπζηθνρεκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ λεξνύ 

 Καζεκεξηλά, 30 ιεπηά πξηλ απφ ηε ρνξήγεζε ηνπ πξψηνπ γεχκαηνο (07:45) θαη 

30 ιεπηά κεηά ηε ρνξήγεζε ηνπ ηειεπηαίνπ (15:00) ιακβάλνληαλ νη ηηκέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δεζκεπκέλνπ νμπγφλνπ, ηνπ θνξεζκνχ ηνπ λεξνχ 

ζε νμπγφλν θαη ηνπ pH. Γηα ηε κέηξεζε ηνπ δεζκεπκέλνπ νμπγφλνπ (D.O.) θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε θνξεηφο κεηξεηήο ηχπνπ OxyGuard (Handy Gamma), 

ν νπνίνο ζην ειεθηξφδην δηέζεηε ελζσκαησκέλν ςεθηαθφ ζεξκφκεηξν. Σν pH 

κεηξήζεθε κε φξγαλν ηχπνπ OxyGuard (Handy Gamma). Όιεο νη κεηξήζεηο 

θαηαγξάθνληαλ ζε εκεξήζηα βάζε, ζε πξσηφθνιια γηα θάζε δεμακελή ηνπ πεηξάκαηνο. 

 Λφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηνπ πεηξάκαηνο (πξνζζήθε πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο 

ζηελ ηξνθή), θαηά ηε ιήςε ησλ δεηγκάησλ λεξνχ δφζεθε ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ επηκνιχλζεηο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαηξνθηθψλ ρεηξηζκψλ. 

 Γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηηκήο ηνπ pH ηνπ λεξνχ εθηξνθήο ρξεζηκνπνηνχληαλ 

δηαιπκέλε πνζφηεηα CaCO3. 

 

2.3.1.4 Λήςε θαη αλάιπζε δεηγκάησλ λεξνύ 

 Παξάιιεια κε ηε ιήςε ησλ κεζεκβξηλψλ κεηξήζεσλ (30΄ κεηά ην ηέινο ηνπ 

κεζεκβξηλνχ γεχκαηνο) γηλφηαλ θαη ιήςε δεηγκάησλ λεξνχ απφ θάζε δεμακελή. Σα 

δείγκαηα ζπιιέγνληαλ έπεηηα απφ δηήζεζε κε ηε βνήζεηα εζκνχ, ζε θηαιίδηα 

ρσξεηηθφηεηαο 100ml. Ζ πνζφηεηα πνπ ζπιιέγνληαλ ήηαλ 100ml απφ θάζε δεμακελή, ε 

νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηαθεξφηαλ ζε θηάιε ησλ 1.000ml θαη θαηαςπρφηαλ. Σα 

παξαπάλσ δείγκαηα ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα ηνλ εβδνκαδηαίν πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ θαη ηεο νιηθήο ακκσλίαο ηνπ λεξνχ εθηξνθήο. 

 Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ (ΝΟ2
—

Ν) πξνζδηνξίζηεθε θσηνκεηξηθά 

κε ηε κέζνδν ηνπ ζρεκαηηζκνχ ξφδηλνπ εξπζξντψδνπο ρξψκαηνο ζε pH 2,0 – 2,5 

πξνεξρφκελν απφ ηελ αληίδξαζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ κε δηάιπκα ζνπιθαληιακίδεο 
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θαη NED (N-Cl-naphthyl-Ethylenediamine Dihydrochloride) (Greenberg et al., 1992). Ζ 

κέηξεζε ηεο νπηηθήο απνξξφθεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θαζκαηνθσηφκεηξν (Helias 

a, Thermo Electron Cooperodion). 

 Ζ ζπγθέληξσζε ηεο νιηθήο ακκσλίαο (ΝΖ4
+
+ΝΖ3–Ν) πξνζδηνξίζηεθε 

θσηνκεηξηθά κέζσ ηεο αληίδξαζεο ηεο ακκσλίαο κε θαηλφιε θαη ππνρισξηψδεο 

δηάιπκα, ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ, δίλνληαο κπιε ηεο ηλδνθαηλφιεο. Ζ έληαζε ηνπ 

γαιάδηνπ απηήο ηεο έλσζεο πξνζδηνξίδεηαη κε ηε ρξήζε ληηξνπξσζηθνχ λαηξίνπ 

(Greenberg et al., 1992). Ζ κέηξεζε ηεο νπηηθήο απνξξφθεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

ίδην κε παξαπάλσ θαζκαηνθσηφκεηξν (Helias a, Thermo Electron Cooperodion). 

 Ζ ζπγθέληξσζε ηεο ηνμηθήο, κε ηνληζκέλεο, κνξθήο ηεο ακκσλίαο (ΝΖ3–Ν) 

ππνινγίζηεθε κέζσ ηνπ ηχπνπ: 

Σνμηθή ΝΖ3 (ppm) = [νιηθή ακκσλία] / [antilog(pkaS(T)-pH)] 

Όπνπ: 

 [νιηθή ακκσλία] = ζπγθέληξσζε νιηθήο ακκσλίαο (ppm) 

 pkaS (T) = (T=298
o
K) + 0,0324 (298 – T

o
K) 

 pkaS(T=298
o
K) ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ αιαηφηεηα, ηε 

ζεξκνθξαζία, θαη ηελ ηηκή ηνπ pH 

T ζεξκνθξαζία (
ν
Κ) 

 

2.3.2 Πεξηνδηθέο επεκβάζεηο 

 Πιένλ ησλ θαζεκεξηλψλ, απαξαίηεηεο ήηαλ θαη επεκβάζεηο, νη νπνίεο 

πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, θπξίσο ζε εβδνκαδηαία θαη 

δεθαπελζήκεξε βάζε. ηε ζπλέρεηα, απηέο νη επεκβάζεηο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά, 

θαζψο επίζεο θαη ν ρξφλνο εθαξκνγήο ηνπο. 

 

2.3.2.1 Καζαξηζκνί 

 Ο θαζαξηζκφο ησλ κεραληθψλ θίιηξσλ ηνπ θπθιψκαηνο πξαγκαηνπνηνχληαλ 

κία θνξά ηελ εκέξα, αξγά ην κεζεκέξη, ψζηε λα απνηξαπεί ην ελδερφκελν απφθξαμήο 

ηνπο. 

 Ο θαζαξηζκφο ησλ πεηξακαηηθψλ δεμακελψλ ηνπ θπθιψκαηνο, 

πξαγκαηνπνηνχληαλ κηα θνξά ηελ εβδνκάδα θάζε Σξίηε, θαη πεξηιάκβαλε ηνλ 

θαζαξηζκφ ησλ γπάιηλσλ επηθαλεηψλ κε ηε ρξήζε ζπφγγνπ θαη ηελ αθαίξεζε λεξνχ κε 

ζηθσληζκφ (πεξίπνπ ζην ½ ηνπ φγθνπ ηεο δεμακελήο). 

 Οη αεξφπεηξεο ησλ δεμακελψλ θαζαξίδνληαλ δχν θνξέο ηελ εβδνκάδα, θάζε 

Σξίηε θαη άββαην. ηνλ θαζαξηζκφ πεξηιακβαλφηαλ ε απνκάθξπλζε ησλ δηαθφξσλ 

πιηθψλ πνπ επηθάζνληαλ ζηελ επηθάλεηα κε ηε ρξήζε ζπφγγνπ θαη ν θαζαξηζκφο ησλ 

πφξσλ ησλ πεηξψλ κέζσ ηεο δηέιεπζεο αέξα πςειήο πίεζεο. 
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2.3.2.2 Εύγηζκα ηρζπνπιεζπζκώλ 

 Κάζε δχν εβδνκάδεο (15 εκέξεο) πξαγκαηνπνηνχληαλ ζηνπο πεηξακαηηθνχο 

πιεζπζκνχο αηνκηθφ δχγηζκα, κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ηεο δηαθνξεηηθήο αλάπηπμεο, κε 

βάζε ηε ρνξήγεζε ηξνθήο κε δχν επίπεδα πξνζζήθεο πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο, 

πςειήο θαη ρακειήο ζπγθέληξσζεο. Κάζε ηρζπνπιεζπζκφο αλά δεμακελή  

κεηαθεξφηαλ ζε εηδηθφ ρψξν φπνπ είρε ηνπνζεηεζεί λεξφ θπθιψκαηνο, παξνρή αέξα θαη 

αλαηζζεηηθφ (2 – θαηλφμπαηζαλφιε), αλάινγν ηεο αλακελφκελεο βηνκάδαο (εθηίκεζε 

ηνπ αλακελφκελνπ βάξνπο κε βάζε ην ξπζκφ αλάπηπμεο, πνπ πξνυπνζέηεη ε ειηθία θαη 

ην κέγεζνο ησλ ηρζχσλ ηνπ πξνεγνχκελνπ δπγίζκαηνο) ηεο θάζε δεμακελήο. Μεηά ηελ 

αλαηζζεηνπνίεζε ησλ ηρζχσλ πξαγκαηνπνηνχηαλ αηνκηθφ δχγηζκα, κε ηε βνήζεηα δπγνχ 

αθξηβείαο 0,1g. ηε ζπλέρεηα, θάζε ηρζχο επηζηξεθφηαλ ζηε δεμακελή εθηξνθήο ηνπ. 

 Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ αηνκηθνχ δπγίζκαηνο, αθνινπζνχζε πξνζδηνξηζκφο 

ηεο λέαο βηνκάδαο αλά δεμακελή θαη ε αλαπξνζαξκνγή ηεο πνζφηεηαο ηεο ηξνθήο θαη 

ηεο πξνβηνηηθήο θαιιηέξγεηαο αλά δεμακελή θαη άηνκν. 

 

2.4 Μεηξήζεηο θαη αλαιύζεηο ζηνπο ηρζπνπιεζπζκνύο 

Οη ηρζχεο ηνπ πεηξάκαηνο ζαλαηψζεθαλ αθαξηαία κε ηε ρνξήγεζε θαηάιιειεο 

ζπγθέληξσζεο (0,14ml/g βηνκάδαο/ml λεξνχ) αλαηζζεηηθνχ (2 – θαηλφμπαηζαλφιε). 

Μεηά ηε ζαλάησζε ηνπ πιεζπζκνχ ηεο θάζε δεμακελήο κεηξήζεθε, γηα θάζε άηνκν 

ρσξηζηά, ην νιηθφ θαη ην ζηαζεξφ κήθνο (cm), ην χςνο (cm), ην πιάηνο (cm) θαη ην 

βάξνο (g). Σν βάξνο ησλ ηρζχσλ κεηξήζεθε κε ειεθηξνληθφ δπγφ αθξηβείαο 0,1g, ελψ νη 

δηαζηάζεηο ηνπ ζψκαηνο κεηξήζεθαλ κε σξνινγηαθφ παρχκεηξν αθξηβείαο 0,1mm θαη 

εηδηθνχο ράξαθεο κε κηιηκεηξέ δηαβάζκηζε. 

 Ακέζσο κεηά ηελ αλαηζζεηνπνίεζε ησλ ηρζχσλ θαη πξνηνχ επέιζεη ν ζάλαηνο 

ηνπο, πξαγκαηνπνηήζεθε αηκνιεςία απφ ηε ξαρηαία θιέβα. Γηα ηε ιήςε ηνπ αίκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ επαξηληζκέλεο ζχξηγγεο ηνπ 1ml, θαζψο θαη επαξηληζκέλα θηαιίδηα 

ησλ 1,5ml, γηα ηελ απνηξνπή ηεο πήμεο ησλ δεηγκάησλ. Μηα πνζφηεηα ηνπ δείγκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ κέηξεζε ηνπ αηκαηνθξίηε κε ηε ρξήζε κηθξνθπγφθεληξνπ, 

θπγνθεληξψληαο ζηα 12000 x g γηα 10 ιεπηά (Micro-haematocrit Centrifuge, Hawksley 

& Sons Ltd). 

 Έπεηηα απνκνλψζεθαλ ην ήπαξ, νη γνλάδεο, ν ζπιήλαο, ην πεξηζπιαρληθφ ιίπνο 

θαη ν πεπηηθφο ζσιήλαο, ηα νπνία δπγίζηεθαλ ρσξηζηά κε ειεθηξνληθφ δπγφ αθξηβείαο 

0,1mg (SCIENTECH SA 210), πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνχλ αληίζηνηρα ν 

επαηνζσκαηηθφο δείθηεο, ν γνλαδνζσκαηηθφο δείθηεο, ν ζπιελνζσκαηηθφο δείθηεο, ν 

δείθηεο ηνπ πεξηζπιαρληθνχ ιίπνπο θαη ην ζρεηηθφ βάξνο ηνπ πεπηηθνχ ζσιήλα. Ζ 

αθαίξεζή ηνπο απφ θάζε άηνκν πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ςαιηδηνχ, 

ρεηξνπξγηθνχ λπζηεξηνχ, αλαηνκηθήο βειφλαο θαη ιαβίδσλ. Ο πεπηηθφο ζσιήλαο 

απνζεθεχηεθε ζε θαηάςπμε (–80
ν
C), ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πεξαηηέξσ 

αλαιχζεηο. 
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 Σα άηνκα θάζε ηρζπνπιεζπζκνχ, νκνγελνπνηήζεθαλ ρσξίο εληφζζηα, κε ηε 

ρξήζε θξεαηνκεραλήο. ηα νκνγελνπνηεκέλα δείγκαηα πξνζδηνξίζηεθε ε πγξαζία 

(105
ν
C γηα 24 ψξεο) θαη ε ηέθξα (600

ν
C γηα 12 ψξεο) ηνπ ζψκαηνο ησλ ηρζχσλ. ηε 

ζπλέρεηα, ηα λσπά νκνγελνπνηεκέλα δείγκαηα δηαηεξήζεθαλ ζε θαηάςπμε (–30
ν
C). Σα 

θαηεςπγκέλα δείγκαηα ππνβιήζεθαλ ζε μήξαλζε κε ηε δηαδηθαζία ηεο ιπνθηιίσζεο 

(Unitop 600SL Freezemobile 12, VIRTIS) θαη αθνινχζεζε πξνζδηνξηζκφο ησλ νιηθψλ 

πξσηετλψλ κε ηε κέζνδν Kjeldahl θαη ησλ νιηθψλ ιηπψλ κε ηε κέζνδν Soxhlet (AOAC, 

1984). Αληίζηνηρα πξνζδηνξίζηεθε θαη ε ρεκηθή ζχζηαζε ηεο ρνξεγνχκελεο 

ηρζπνηξνθήο. 

 

2.5 Παξάκεηξνη πεηξάκαηνο 

2.5.1 Γείθηεο αλάπηπμεο 

 Οη δείθηεο αλάπηπμεο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα θάζε πιεζπζκφ ηρζχσλ ηνπ 

πεηξάκαηνο, ήηαλ νη εμήο: 

 Δηδηθόο ξπζκόο αλάπηπμεο (SGR) 

SGR = {[ln (WT)-ln (WA)]/T}*100 

Όπνπ: WT = ην κέζν ηειηθφ βάξνο ηνπ πιεζπζκνχ (g) 

WA = ην κέζν αξρηθφ βάξνο ηνπ πιεζπζκνχ (g) 

T = ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο εθηξνθήο (εκέξεο) 

 Ζ εθαηνζηηαία Αύμεζε Εώληνο Βάξνπο (% WG) 

%WG = [(WT - WA)/WΑ]*100 

 πληειεζηήο Δπξσζηίαο (CF) 

CF = [WT/(νιηθφ κήθνο)
3
 ]*100 (g/cm

3
) 

 

2.5.2 Γείθηεο αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο (Ληπώλ θαη πξσηετλώλ) 

 πληειεζηήο Δθκεηάιιεπζεο Σξνθήο (FCR) 

FCR = Πνζφηεηα θαηαλαιηζθφκελεο ηξνθήο (g)/Αχμεζε δψληνο βάξνπο (g) 

 Γείθηεο Αμηνπνίεζεο Ληπώλ (LPV ή LR) 

LPV=[Αχμεζε ζσκαηηθνχ ιίπνπο (g)/θαηαλαισζέλ ιίπνο (g)]x100 

 πληειεζηήο Απόδνζεο Ληπώλ (LER) 

LER=Αχμεζε δψληνο βάξνπο (g)/θαηαλαισζέλ ιίπνο (g) 

 Γείθηεο Αμηνπνίεζεο Πξσηετλώλ (PPV ή PR) 

PPV=[Αχμεζε ζσκαηηθήο πξσηεΐλεο (g)/θαηαλαισζείζα πξσηεΐλε (g)]x100 

 πληειεζηήο Απόδνζεο Πξσηετλώλ (PER) 
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PER=Αχμεζε δψληνο βάξνπο (g)/θαηαλαισζείζα πξσηεΐλε (g) 

 

2.5.3 Οξγαλνζσκαηηθνί δείθηεο 

 Γείθηεο Πεξηζπιαρληθνχ Λίπνπο (ΓΠΛ) 

ΓΠΛ = [Βάξνο πεξηζπιαρληθνχ ιίπνπο (g)/ΕΒ (g)] x 100 

 πιελνζσκαηηθφο Γείθηεο (Γ) 

Γ = [Βάξνο ζπιήλα (g)/ΕΒ (g)] x 100 

 Γνλαδνζσκαηηθφο Γείθηεο (ΓΓ) 

ΓΓ = [Βάξνο γνλάδσλ (g)/ΕΒ (g)] x 100 

 Ζπαηνζσκαηηθφο Γείθηεο (ΖΓ) 

ΖΓ = [Βάξνο ήπαηνο (g)/ΕΒ (g)] x 100 

 Βάξνο Πεπηηθνχ σιήλα % Εψληνο Βάξνπο (ΒΠ % ΕΒ) 

ΒΠ % ΕΒ = [ΒΠ (g)/ΕΒ (g)] x 100 

Όπνπ: ΕΒ = Εσλ Βάξνο 

 

2.6 ηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

 Γηα ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πεηξάκαηνο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα STATGRAPHICS Centurion XV (version 

15.2.05). Σα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ, ηα ραξαθηεξηζηηθά αλάπηπμεο 

(ηειηθφ βάξνο, SGR, %WG, CF), νη δείθηεο αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο θαη ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηεο (FCR, LPV/LR, LER, PPV/PR, PER), ε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο, 

νη νξγαλνζσκαηηθνί δείθηεο θαη ν αηκαηνθξίηεο αλαιχζεθαλ κε κνλνπαξαγνληηθή 

αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο (one-way ANOVA). Γελ δηαπηζηψζεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επαλαιήςεσλ θάζε επέκβαζεο (Ρ>0,05). Ωο 

πεηξακαηηθή κνλάδα ρξεζηκνπνηήζεθε ε δεμακελή (n=3). ε φια ηα δεδνκέλα 

πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο γηα ηελ θαλνληθή θαηαλνκή θαη ηελ νκνηνγέλεηα ηεο 

δηαζπνξάο, ελψ έγηλαλ νη απαξαίηεηεο κεηαηξνπέο (ινγαξίζκεζε, ηεηξαγσληθή ξίδα, 

θιπ) φπνπ απηέο δελ ίζρπαλ. Γηα ηε ζχγθξηζε ησλ κέζσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην θξηηήξην 

Duncan, ελψ νη δηαθνξέο θξίζεθαλ ζεκαληηθέο φηαλ Ρ<0,05. ηνπο πίλαθεο, ηα 

δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη σο κέζνη φξνη  Σ (ηππηθφ ζθάικα) ρσξίο κεηαηξνπή, ελψ 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εληνπίδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο, ε 

δηαθνξνπνίεζε εκθαλίδεηαη κε δηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηνπο εθζέηεο. 
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3. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

3.1 Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνύ εθηξνθήο 

 ηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ δηαηξνθηθψλ 

επεκβάζεσλ, εκθαλίδεηαη ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηεο νιηθήο θαη ηνμηθήο ακκσλίαο, θαζψο 

θαη ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ. πγθεθξηκέλα, νη ζπγθεληξψζεηο ηεο νιηθήο θαη ηεο ηνμηθήο 

ακκσλίαο εκθαλίδνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ρακειφηεξεο ζηελ πςειή ζπγθέληξσζε 

(PH) πξνβηνηηθψλ ζηελ ηξνθή, ζε ζρέζε κε ηε ρακειή (PL) θαη ην κάξηπξα (C). 

Δπηπξνζζέησο, ζηελ επέκβαζε PH ε ζπγθέληξσζε ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ ήηαλ 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε (Ρ<0,05), ζπγθξηηηθά κε ηελ PL θαη ην κάξηπξα. Σα ππφινηπα 

θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ εθηξνθήο (Πηλ. 3.1) δελ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. 

 

Πίλαθαο 3.1: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ζηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ εθηξνθήο 

Μεηξήζεηο 
ΔΠΔΜΒΑΔΗ 

P 
Control (C) Low (PL) High (PH) 

ΠΡΩΗ (07:45)     

D.O. (ppm) 5,79 0,022 5,81 0,026 5,82 0,008 Μ 

Κνξεζκφο (%) 89,84 0,544 90,10 0,305 90,35 0,126 Μ 

Θεξκνθξαζία ( C) 25,71 0,002 25,70 0,003 25,70 0,014 Μ 

pH 7,25 0,005 7,26 0,003 7,26 0,002 Μ 
     

ΜΔΖΜΔΡΗ (15:00)     

D.O. (ppm) 5,65 0,022 5,65 0,011 5,65 0,004 Μ 

Κνξεζκφο (%) 87,74 0,087 87,68 0,159 87,76 0,286 Μ 

Θεξκνθξαζία ( C) 25,68 0,010 25,67 0,010 25,66 0,001 Μ 

pH 7,19 0,005 7,19 0,003 7,19 0,003 Μ 
     

ΔΒΓΟΜΑΓΗΑΗΔ     

(ΝΖ4
+
+ΝΖ3)–Ν (ppm) 0,649 0,0062b 0,633 0,0079b 0,595 0,0063a ** 

ΝΖ3–Ν (ppm) 0,005 0,0001b 0,005 0,0001ab 0,004 0,0001a * 

ΝΟ2–Ν (ppm) 0,070 0,0015b 0,066 0,0036a 0,059 0,0012a * 
     

(ΝΖ4
+
+ΝΖ3)–Ν: Άδσην Οιηθήο Ακκσλίαο (πεξηιακβάλεη ην κεηξνχκελν ακκσληαθφ άδσην ην νπνίν 

πξνέξρεηαη απφ ηελ ηνληζκέλε θαη κε κνξθή ηεο ακκσλίαο). 

ΝΖ3–Ν: Άδσην Σνμηθήο Ακκσλίαο (πεξηιακβάλεη ην κεηξνχκελν ακκσληαθφ άδσην ην νπνίν 

πξνέξρεηαη απφ ηε κε ηνληζκέλε κνξθή ηεο ακκσλίαο) 

ΝΟ2–Ν: Άδσην Νηηξσδψλ Ηφλησλ (πεξηιακβάλεη ην άδσην ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ ηα Νηηξψδε Ηφληα) 

Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

Μ: Με εκαληηθφ 

* Ρ<0,05 

** Ρ<0,01 

Μέζνη φξνη γηα ηνλ ίδην παξάγνληα κε θνηλφ γξάκκα, δε δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά (P>0,05). 
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3.2 Υαξαθηεξηζηηθά αλάπηπμεο 

 Σν αξρηθφ κέζν αηνκηθφ δσλ βάξνο (Πηλ. 3.2) ηνπ ηρζπνπιεζπζκνχ δελ 

παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά, κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ. Γελ 

παξαηεξήζεθαλ επίζεο, κεηαμχ ησλ δηαηξνθηθψλ επεκβάζεσλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ηηκέο ηνπ δψληνο 

βάξνπο (Πηλ. 3.2), ζηηο ζσκαηνκεηξήζεηο (Πηλ. 3.3), ζηνλ εηδηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο 

(SGR) (Πηλ. 3.4) θαη ζηελ εθαηνζηηαία αχμεζε ηνπ δψληνο βάξνπο (%WG) (Πηλ. 3.5). 

 

3.2.1 Εσλ Βάξνο 

Πίλαθαο 3.2: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηεο ηξνθήο ζην κέζν αηνκηθφ δσλ βάξνο (g) θαηά ηελ 

πεηξακαηηθή πεξίνδν. 

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ 

ΕΤΓΗΜΑΣΟ 

ΖΜΔΡΔ 

ΔΚΣΡΟΦΖ 

ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ (g) 
Ρ 

Control (C) Low (PL) High (PH) 

(1) 26/05/2008 0 137,17 0,465 137,64 0,114 137,23 0,307 Μ 

(2) 02/06/2008 7 148,86 0,734 148,88 0,224 148,94 0,328 Μ 

(3) 16/06/2008 21 172,89 3,056 169,20 1,860 170,84 0,243 Μ 

(4) 30/06/2008 35 198,87 3,671 197,58 0,996 196,15 0,654 Μ 

(5) 14/07/2008 49 232,05 4,269 228,39 1,341 228,69 1,242 Μ 

(6) 28/07/2008 63 270,96 4,339 268,89 2,542 266,75 2,895 Μ 

Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

Μ: Με εκαληηθφ (Ρ>0,05) 

 

3.2.2 σκαηνκεηξήζεηο ηρζπνπιεζπζκνύ 

Πίλαθαο 3.3: Οη ηειηθέο ζσκαηνκεηξήζεηο ηνπ ηρζπνπιεζπζκνχ ηεο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ 

 

ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ 
P 

Control (C) Low (PL) High (PH) 

Οιηθφ Μήθνο (cm) 24,90 0,084 24,66 0,459 24,83 0,130 Μ 

ηαζεξφ Μήθνο (cm) 20,88 0,090 20,78 0,043 20,83 0,033 Μ 

Ύςνο (cm) 8,65 0,066 8,58 0,054 8,62 0,061 Μ 

Πιάηνο (cm) 3,22 0,019 3,27 0,033 3,20 0,011 Μ 

πληειεζηήο Δπξσζηίαο CF (g/cm
3
) 1,75 0,013 1,79 0,015 1,74 0,018 Μ 

Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

Μ: Με εκαληηθφ (Ρ>0,05) 
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3.2.3 Δηδηθόο ξπζκόο αλάπηπμεο (SGR: Specific Growth Rate) 

Πίλαθαο 3.4: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηεο ηξνθήο ζηνλ εηδηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο (SGR) κεηαμχ 

ησλ δπγηζκάησλ ηεο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ 

 
ΖΜΔΡΔ 

ΔΚΣΡΟΦΖ 

ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ 
Ρ 

Control (C) Low (PL) High (PH) 

SGR 1-2 8 1,02 0,027 0,98 0,009 1,02 0,004 Μ 

SGR 2-3 14 1,07 0,097 0,91 0,089 0,98 0,021 Μ 

SGR 3-4 14 1,00 0,016 1,11 0,071 0,99 0,016 Μ 

SGR 4-5 14 1,10 0,017 1,04 0,020 1,10 0,023 Μ 

SGR 5-6 14 1,11 0,017 1,17 0,028 1,10 0,039 Μ 

SGR 1-6 63 1,06 0,022 1,05 0,016 1,04 0,019 Μ 

SGR 2-6 56 1,07 0,021 1,05 0,019 1,04 0,021 Μ 

Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

Μ: Με εκαληηθφ (Ρ>0,05) 

 

3.2.4 Δθαηνζηηαία αύμεζε ηνπ δώληνο βάξνπο (PWG: Percentage Weight Gain) 

Πίλαθαο 3.5: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηεο ηξνθήο ζηνλ εηδηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο (SGR) κεηαμχ 

ησλ δπγηζκάησλ ηεο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ 

 
ΖΜΔΡΔ 

ΔΚΣΡΟΦΖ 

ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ (%) 
Ρ 

Control (C) Low (PL) High (PH) 

PWG 1-2 8 8,51 0,245 8,18 0,070 8,53 0,033 Μ 

PWG 2-3 14 16,13 1,584 13,65 1,417 14,71 0,341 Μ 

PWG 3-4 14 15,02 0,254 16,80 1,175 14,81 0,260 Μ 

PWG 4-5 14 16,68 0,280 15,59 0,329 16,59 0,380 Μ 

PWG 5-6 14 16,78 0,280 17,73 0,465 16,64 0,643 Μ 

PWG 1-6 63 97,53 2,808 95,36 1,974 94,39 2,394 Μ 

PWG 2-6 56 82,01 2,190 80,61 1,933 79,11 2,160 Μ 

Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

Μ: Με εκαληηθφ (Ρ>0,05) 

 

3.3 Γείθηεο αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο θαη ησλ ζπζηαηηθώλ ηεο 

 Κακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε δελ παξαηεξήζεθε ζηελ 

αμηνπνίεζε ηεο ρνξεγνχκελεο ηξνθήο, θαηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο 

πεξηφδνπ. Ζ αμηνπνίεζε ηεο ρνξεγνχκελεο ηξνθήο πεξηγξάθεηαη απφ ην ζπληειεζηή 

εθκεηάιιεπζεο ηξνθήο (FCR) (Πηλ. 3.6), ηνπο δείθηεο αμηνπνίεζεο πξσηετλψλ (Πηλ. 

3.7) θαη ιηπψλ (Πηλ. 3.8), θαζψο θαη ηνπο ζπληειεζηέο κεηαηξεςηκφηεηαο πξσηετλψλ 

θαη ιηπψλ (Πηλ. 3.9). 
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3.3.1 πληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο ηεο ηξνθήο (FCR: Feed Conversion Ratio) 

Πίλαθαο 3.6: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηεο ηξνθήο ζην ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ηξνθήο (FCR) 

κεηαμχ ησλ δπγηζκάησλ ηεο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ 

 
ΖΜΔΡΔ 

ΔΚΣΡΟΦΖ 

ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ 
Ρ 

Control (C) Low (PL) High (PH) 

FCR 1-2 8 2,35 0,065 2,45 0,020 2,34 0,009 Μ 

FCR 2-3 14 1,27 0,119 1,51 0,171 1,37 0,027 Μ 

FCR 3-4 14 1,33 0,023 1,20 0,081 1,35 0,021 Μ 

FCR 4-5 14 1,20 0,021 1,24 0,020 1,21 0,029 Μ 

FCR 5-6 14 1,19 0,020 1,09 0,042 1,21 0,042 Μ 

FCR 1-6 63 1,33 0,022 1,32 0,023 1,36 0,027 Μ 

FCR 2-6 56 1,24 0,019 1,22 0,022 1,27 0,030 Μ 

Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

Μ: Με εκαληηθφ (Ρ>0,05) 

 

3.3.2 πληειεζηήο κεηαηξεςηκόηεηαο πξσηετλώλ ηεο ηξνθήο (PER: Protein 

Efficiency Ratio) 

Πίλαθαο 3.7: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηεο ηξνθήο ζην ζπληειεζηή κεηαηξεςηκφηεηαο πξσηετλψλ 

ηεο ηξνθήο (PER) κεηαμχ ησλ δπγηζκάησλ ηεο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ 

 
ΖΜΔΡΔ 

ΔΚΣΡΟΦΖ 

ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ 
Ρ 

Control (C) Low (PL) High (PH) 

PER 1-2 8 1,04 0,030 1,00 0,007 1,04 0,003 Μ 

PER 2-3 14 1,96 0,201 1,65 0,168 1,78 0,039 Μ 

PER 3-4 14 1,83 0,032 2,05 0,142 1,81 0,032 Μ 

PER 4-5 14 2,03 0,034 1,97 0,032 2,02 0,044 Μ 

PER 5-6 14 2,05 0,035 2,24 0,085 2,03 0,078 Μ 

PER 1-6 63 1,83 0,031 1,84 0,027 1,79 0,039 Μ 

Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

Μ: Με εκαληηθφ (Ρ>0,05) 

 

3.3.3 πληειεζηήο κεηαηξεςηκόηεηαο ιηπώλ ηεο ηξνθήο (LER: Lipid Efficiency 

Ratio) 

Πίλαθαο 3.8: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηεο ηξνθήο ζην ζπληειεζηή κεηαηξεςηκφηεηαο ιηπηδίσλ ηεο 

ηξνθήο (LER) κεηαμχ ησλ δπγηζκάησλ ηεο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ 

 
ΖΜΔΡΔ 

ΔΚΣΡΟΦΖ 

ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ 
Ρ 

Control (C) Low (PL) High (PH) 

LER 1-2 8 1,83 0,050 1,76 0,015 1,84 0,006 Μ 

LER 2-3 14 3,45 0,353 2,92 0,297 3,15 0,068 Μ 

LER 3-4 14 3,24 0,054 3,62 0,251 3,19 0,056 Μ 

LER 4-5 14 3,59 0,060 3,48 0,061 3,57 0,081 Μ 

LER 5-6 14 3,61 0,061 3,96 0,147 3,59 0,135 Μ 

LER 1-6 63 3,23 0,056 3,26 0,053 3,16 0,070 Μ 
Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο, Μ: Με εκαληηθφ (Ρ>0,05) 
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3.3.4 Γείθηεο αμηνπνίεζεο πξσηετλώλ (PPV) θαη ιηπώλ (LPV) ηεο ηξνθήο 

Πίλαθαο 3.9: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηεο ηξνθήο ζηνπο δείθηεο αμηνπνίεζεο πξσηετλψλ (PPV) 

θαη ιηπψλ (LPV) ηεο ηξνθήο 

 
ΖΜΔΡΔ 

ΔΚΣΡΟΦΖ 

ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ 
Ρ 

Control (C) Low (PL) High (PH) 

Γείθηεο αμηνπνίεζεο 

ιηπψλ (LPV) (%) 
63 66,96 4,592 65,32 2,146 69,29 1,310 Μ 

Γείθηεο αμηνπνίεζεο 

πξσηετλψλ (PPV) (%) 
63 37,72 0,597 39,79 2,273 38,10 1,017 Μ 

Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

Μ: Με εκαληηθφ (Ρ>0,05) 

 

3.4 Ζ ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ ζώκαηνο ησλ ηρζύσλ 

 Κακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε (Ρ>0,05) δελ πξνθχπηεη ζηε 

ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο κεηαμχ ησλ ηρζπνπιεζπζκψλ, φζνλ αθνξά ζηελ 

επίδξαζε ηνπ επηπέδνπ ησλ πξνβηνηηθψλ ζηε ρνξεγνχκελε ηξνθή (Πηλ. 3.10). 

 

Πίλαθαο 3.10: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηεο ηξνθήο ζηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ησλ ηρζχσλ 

 
ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ 

P 

Control (C) Low (PL) High (PH) 

% Τγξαζία 64,44 0,174 64,76 0,497 64,48 0,208 Μ 

%
 

Ν
σ

π
ν
χ
 

Β
ά

ξ
ν
π
ο Σέθξα 3,83 0,189 3,81 0,185 3,74 0,062 Μ 

Πξσηεΐλεο 18,38 0,065 18,82 0,449 18,67 0,084 Μ 

Λίπε 12,54 0,637 12,13 0,287 13,00 0,183 Μ 

%
 

Ξ
ε

ξ
ν
χ
 

Β
ά

ξ
ν
π
ο Σέθξα 10,72 0,567 10,78 0,397 10,51 0,215 Μ 

Πξσηεΐλεο 51,69 0,423 53,41 0,787 52,56 0,381 Μ 

Λίπε 35,26 1,733 34,46 1,248 36,60 0,300 Μ 

Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

Μ: Με εκαληηθφ (Ρ>0,05) 

 

3.5 Οξγαλνζσκαηηθνί δείθηεο 

 Ο επαηνζσκαηηθφο δείθηεο (HSI), ν δείθηεο πεξηζπιαρληθνχ ιίπνπο (ΓΠΛ), ν 

ζπιελνζσκαηηθφο δείθηεο (SSI) θαη ην ζρεηηθφ βάξνο ηνπ πεπηηθνχ ζσιήλα 

(ΒΠ%ΕΒ) δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ 

δηαηξνθηθψλ επεκβάζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο πεξηφδνπ (Πηλ. 3.11). Ο 

γνλαδνζσκαηηθφο δείθηεο (ΓΓ) εκθαλίδεηαη ζεκαληηθά πςειφηεξνο (Ρ<0,05) ζηελ 

επέκβαζε κε ηελ πςειή ζπγθέληξσζε (ΡΖ – High) πξνβηνηηθψλ ζηελ ηξνθή, ζε 

ζχγθξηζε κε ην κάξηπξα θαη ηε ρακειή ζπγθέληξσζε (PL – Low) πξνβηνηηθψλ ζηελ 

ηξνθή (Πηλ. 3.11). 
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Πίλαθαο 3.11: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηεο ηξνθήο ζηνπο νξγαλνζσκαηηθνχο δείθηεο ησλ ηρζχσλ 

%ΕΒ 
ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ 

Ρ 
Control (C) Low (PL) High (PH) 

Γνλαδνζσκαηηθφο 

Γείθηεο (GSI) 
0,141 0,0067a 0,134 0,0176a 0,212 0,0152b * 

Ζπαηνζσκαηηθφο 

Γείθηεο (HSI) 
1,210 0,0396 1,173 0,0516 1,154 0,0552 Μ 

Γείθηεο 

Πεξηζπιαρληθνχ 

Λίπνπο (ΓΠΛ) 
1,336 0,1246 1,248 0,1135 1,416 0,0590 Μ 

πιελνζσκαηηθφο 

Γείθηεο (SSI) 
0,079 0,0008 0,077 0,0037 0,077 0,0033 Μ 

ΒΠ 3,135 0,0463 3,102 0,0773 3,021 0,1501 Μ 

Ρ: Δπίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

Μ: Με εκαληηθφ (Ρ>0,05) 

* Ρ<0,05 

ΒΠ: Βάξνο Πεπηηθνχ σιήλα 

 

3.6 Αηκαηνθξίηεο 

 Γελ παξνπζηάζηεθε θακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε γηα ηνλ 

αηκαηνθξίηε (Ht), κεηά απφ 8 εβδνκάδεο εθηξνθήο (Γηάγξακκα 3.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Γηάγξακκα 3.6: Ζ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ηεο ηξνθήο ζηνλ αηκαηνθξίηε ησλ ηρζχσλ 
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4. ΤΕΖΣΖΖ 

 ηελ παξνχζα κειέηε δηεξεπλήζεθαλ νη δπλαηφηεηεο ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

πξνβηνηηθψλ ζηε δηαηξνθή ηεο ηζηπνχξαο, Sparus aurata. Γηα ην ζθνπφ απηφ, σο 

πξνβηνηηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε ην Lactobacillus plantarum, ζε δχν ζπγθεληξψζεηο, κία 

πςειή (PH) κε 10
10

 CFU/g ηξνθήο θαη κία ρακειή (PL) κε 10
8
 CFU/g ηξνθήο, θαηφπηλ 

πξνζζήθεο ζε ηππνπνηεκέλε ηξνθή ηνπ εκπνξίνπ ππφ κνξθή ζπκπήθησλ. Ζ ίδηα 

ηξνθή, ρσξίο ηελ πξνζζήθε πξνβηνηηθνχ, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επέκβαζε ηνπ 

κάξηπξα (C). Οη δηαδηθαζίεο απηέο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην «Τιηθά θαη 

κέζνδνη». 

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ε πιεηνλφηεηα ηεο εξεπλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

αλαθέξεηαη ζηε ρξήζε ησλ πξνβηνηηθψλ ζηα ρεξζαία δψα θαη ζηνλ άλζξσπν, κηαο θαη ε 

αληίζηνηρε έξεπλα ζηνπο ηρζχεο μεθίλεζε πην πξφζθαηα. Δπηπιένλ, νη ππάξρνπζεο 

έξεπλεο, αθνξνχλ θπξίσο ζηηο επηδξάζεηο ηεο ρξήζεο ησλ πξνβηνηηθψλ θαιιηεξγεηψλ 

ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα θαη ζηελ πξφθιεζε αλνζνδηέγεξζεο (Kesarcodi-Watson et 

al., 2008). Δπνκέλσο, νη επηδξάζεηο ησλ πξνβηνηηθψλ ζηε δηαηξνθή θαη ηελ αλάπηπμε 

ησλ ρεξζαίσλ δψσλ θαη ησλ ηρζχσλ είλαη έλαο ηνκέαο ν νπνίνο έρεη δηεξεπλεζεί ζε 

αξθεηά κηθξφηεξν βαζκφ. Έλα επηπιένλ δεδνκέλν, ην νπνίν πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε, 

είλαη ην γεγνλφο φηη νη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ 

ζηελ αλάπηπμε ησλ ηρζχσλ, αθνξνχλ ζηελ κηθηή δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ζηελ 

αλάπηπμε θαη ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. 

 Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, δελ παξαηεξήζεθαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ, φζνλ αθνξά ζηηο 

θαζεκεξηλέο κεηξήζεηο (Πηλ. 3.1) ησλ θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ 

εθηξνθήο (D.O., θνξεζκφο, ζεξκνθξαζία θαη pH). Σα κεηξεζέληα ραξαθηεξηζηηθά 

παξέκεηλαλ εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ, γηα ηε ζσζηή αλάπηπμε ησλ ηρζχσλ. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ απφ ηνλ Wang (2007) ζε πείξακα δηαηξνθήο κε 

πξνβηνηηθά (Bacillus sp. θαη θσηνζπλζεηηθά βαθηήξηα) ζηε γαξίδα Penaeus vannamei, 

ηνπο Wang et al. ην 2008 φπνπ κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ Enterococcus faecium σο 

πξνβηνηηθνχ ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ αλνζνδηέγεξζε ηεο ηηιάπηαο ηνπ Νείινπ, 

Oreochromis niloticus θαη ηνπο Wang & Xu (2006), θαηά ηε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο 

πξνβηνηηθψλ (Bacillus sp. θαη θσηνζπλζεηηθά βαθηήξηα) ζηελ αλάπηπμε θαη ηε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ πεπηηθψλ ελδχκσλ ηνπ θνηλνχ θππξίλνπ, Cyprinus carpio. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, ήηαλ ζχκθσλα κε ηε κειέηε ησλ El-Haroun et al. 

(2006), φπνπ ε ρνξήγεζε ηνπ πξνβηνηηθνχ Biogen® ζηελ ηηιάπηα ηνπ Νείινπ, δελ 

παξνπζίαζε θακία δηαθνξνπνίεζε ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ εθηξνθήο 

(D.O., θνξεζκφο, ζεξκνθξαζία θαη pH). Όζνλ αθνξά ζηνλ θνξεζκφ, ην D.O., ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ην pH, ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ εθηξνθήο δελ θαίλεηαη λα επεξεάζηεθε 

απφ ηελ παξνπζία πξνβηνηηθψλ θαιιηεξγεηψλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ αθξηθαληθνχ 

γαηφςαξνπ (5,31±0,31 g), Clarias gariepinus (Al-Dohail et al., 2009), ηνπ είδνπο Catla 

catla (6,48±0,43 g) (Bandyopadhyay & Das Mohapatra, 2009) θαη ηνπ Ηαπσληθνχ 

θαιθαληνχ, Paralichthys olivaceus (Taoka et al., 2006). Όπσο αλαθέξνπλ νη Taoka et 

al. (2006), ε πξνζζήθε πξνβηνηηθψλ ζηελ ηρζπνηξνθή φκσο θαίλεηαη πσο βειηηψλεη 
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θάπνηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ εθηξνθήο, φπσο ηελ νιηθή {(ΝΖ4
+
 + 

ΝΖ3)-Ν} θαη ηελ ηνμηθή ακκσλία ΝΖ3-Ν, θαζψο θαη ηα ληηξψδε ηφληα (ΝΟ2-Ν). 

Δπηπιένλ, νη Wang & He (2009) κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ (εκπνξηθφ 

ζθεχαζκα Bacillus sp., Nitrosomonas sp., Nitribacter sp. θαη Lactobacillus sp.) ζηε 

δξαζηηθφηεηα ηεο αιθαιηθήο θσζθαηάζεο θαη ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ηδήκαηνο 

ηνπ ππζκέλα δεμακελψλ εθηξνθήο γαξίδαο Penaeus vannamei. Σα απνηειέζκαηα απηήο 

ηεο έξεπλαο, κεηαμχ άιισλ έδεημαλ φηη ε ρξήζε πξνβηνηηθψλ (απεπζείαο δηάιπζε ζην 

λεξφ εθηξνθήο) πξνθαιεί ζεκαληηθή κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νιηθνχ αδψηνπ 

(ΣΝ) ησλ δεμακελψλ εθηξνθήο. Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο επηβεβαηψλνπλ ηα 

επξήκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο, ζχκθσλα κε ηα νπνία ε νιηθή {(ΝΖ4
+
 + ΝΖ3)-Ν}, ε 

ηνμηθή ακκσλία ΝΖ3-Ν, θαζψο θαη ηα ληηξψδε ηφληα (ΝΟ2-Ν) κεηψζεθαλ ζεκαληηθά κε 

ηε ρξήζε ηνπ Lactobacillus plantarum, ζηελ πςειή ζπγθέληξσζε 10
10

 CFU/g ηξνθήο 

(Πηλ. 3.1). Ζ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ, εηδηθά γηα ηελ ακκσλία, πηζαλφλ λα 

νθείιεηαη ζην κεηαβνιηζκφ ηνπ αδψηνπ, δηφηη ε απέθθξηζε ηνπ αδψηνπ απφ ηνπο ηρζχο 

εμαξηάηαη απφ ηα ζπζηαηηθά ηεο ηξνθήο, ηελ πεπηηθφηεηα θαη ηε δξαζηηθφηεηα ησλ 

πεπηηθψλ ελδχκσλ, ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία πηζαλφλ βειηηψλνληαη κε ηελ επίδξαζε 

ησλ πξνβηνηηθψλ (Taoka et al. 2006). 

 Μεηαμχ ησλ δηαηξνθηθψλ επεκβάζεσλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο 

πεξηφδνπ, ην ηειηθφ δσλ βάξνο (Πηλ. 3.2), νη ζσκαηνκεηξήζεηο (Πηλ. 3.3), ν 

ζπληειεζηήο επξσζηίαο CF (Πηλ. 3.3), ν εηδηθφο ξπζκφο αλάπηπμεο (SGR) (Πηλ. 3.4) θαη 

ε εθαηνζηηαία αχμεζε ηνπ δψληνο βάξνπο (%WG) (Πηλ. 3.5) δελ εκθάληζαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. Πξαθηηθά, απηφ ζεκαίλεη φηη ε πξνζζήθε ηνπ Lactobacillus plantarum ζηελ 

ηξνθή θαη ε ρνξήγεζή ηνπ ζηνπο ηρζχεο γηα 63 εκέξεο δελ επεξέαζε ζεκαληηθά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αλάπηπμεο ηεο ηζηπνχξαο, Sparus aurata. Σα απνηειέζκαηα απηά 

ζπκθσλνχλ κε ηελ έξεπλα ησλ Varela et al. (2010), φπνπ ζε λεαξά άηνκα (38,28±0,81 

g) ηζηπνχξαο (Sparus aurata) έπεηηα απφ ηε δηαηξνθή ηνπο κε ην πξνβηνηηθφ Rdp11 

(Shewanella putrefaciens) δελ εκθαλίζηεθε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ εθαηνζηηαία 

αχμεζε ηνπ βάξνπο (%WG) θαη ηνπ εηδηθνχ ξπζκνχ αχμεζεο (SGR). Όκνηα 

απνηειέζκαηα, σο πξνο ηνλ εηδηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο θαη ην ηειηθφ δσλ βάξνο, 

εκθαλίζηεθε θαη ζηελ κειέηε ησλ Garcia de la Banda et al. (2010), φπνπ ε ρνξήγεζε 2 

πξνβηνηηθψλ ζηειερψλ ηνπ γέλνπο Shewanella (Rdp11 & Rdp13) ζε λεαξά άηνκα 

(26,7±4,6 g) γιψζζαο ηεο ελεγάιεο (Solea senegalensis) δελ έδεημε ζεκαληηθή 

επίδξαζε ησλ δχν ζηειερψλ ζην ηειηθφ δσλ βάξνο θαη ηνπ Rdp11 ζηνλ SGR. Δπίζεο, ε 

αλάπηπμε (ζπγθεθξηκέλα ην ηειηθφ δσλ βάξνο θαη ν εηδηθφο ξπζκφο αλάπηπμεο) αηειψλ 

ηρζπδίσλ (0,26 g) θππξίλνπ (Cyprinus carpio) δελ βειηηψζεθε κε ηε δηαηξνθηθή 

ρνξήγεζε Lactobacillus acidophilus (βαζηθή ηξνθή + 0,5%) έπεηηα απφ πεηξακαηηθή 

πεξίνδν 45 εκεξψλ (Dhanaraj et al., 2010). Απφ ηε κειέηε ησλ Hernandez et al. (2010), 

νη νπνίνη δηεξεχλεζαλ ηελ επίδξαζε εκπνξηθνχ ζθεπάζκαηνο Lactobacillus casei ζηελ 

αλάπηπμε λεαξψλ αηφκσλ (47±9 mg) ηνπ είδνπο Poecilopsis gracilis, πξνθχπηεη φηη δελ 

παξνπζηάζηεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ αλάπηπμή ηνπ (ΕΒ, WG & SGR). Δπίζεο ε 

πξνζζήθε Pediococcus acidilactici ζε πςειή θαη ρακειή ζπγθέληξσζε (10
8
 θαη 10

7
 

CFU/g ηξνθήο) ζηε δηαηξνθή λεαξψλ αηφκσλ (9 g) ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο 

(Oncorhynchus mykiss), δελ είρε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηνπο δείθηεο αλάπηπμεο, φπσο 
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ην ηειηθφ δσλ βάξνο, ηελ εθαηνζηηαία αχμεζε βάξνπο (%WG) θαη ηνλ εηδηθφ ξπζκφ 

αλάπηπμεο (SGR), έπεηηα απφ 10 εβδνκάδεο εθηξνθήο (Merrifield et al., 2011). Ζ κε 

επίδξαζε ηεο ρνξήγεζεο πξνβηνηηθψλ ζηελ αλάπηπμε ηεο ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο, 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηνπο Waché et al. (2006), θαηφπηλ πξνζζήθεο ησλ 

Saccharomyces cerevisiae θαη S. boulardii ζηε δηαηξνθή λεαξψλ ηρζπδίσλ ηνπ είδνπο, 

απφ ηελ έλαξμε ιήςεο εμσηεξηθήο ηξνθήο κέρξη ηελ 37
ε
 εκέξα. Οη Merrifield et al. 

(2010a & 2010b), ζε δχν πξνεγνχκελα πεηξάκαηά ηνπο (ζην έλα έπεηηα απφ ζεξαπεία 

κε νμνινληθφ νμχ θαη ζην άιιν ρσξίο ηε ρνξήγεζε αληηβηνηηθνχ αληίζηνηρα) 

δηεξεχλεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο δηαηξνθηθήο ρνξήγεζεο Bacillus subtilis, B. 

licheniformis θαη Enterococcus faecium (ζε 3 ζπλδπαζκνχο, B. subtilis+B. 

licheniformis, E. faecium & B. subtilis+B. licheniformis+E. faecium) ζηελ αλάπηπμε 

λεαξψλ αηφκσλ (70 & 45 g αληίζηνηρα) ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο (Oncorhynchus mykiss). 

Σα απνηειέζκαηα θαη απηήο ηεο κειέηεο έδεημαλ φηη, ε ρνξήγεζε ησλ πξνβηνηηθψλ δελ 

επέδξαζε ζεκαληηθά ζηα ραξαθηεξηζηηθά αλάπηπμεο, παξά κφλν έπεηηα απφ ηε 

ζεξαπεία κε νμνινληθφ νμχ θαη ζηελ επέκβαζε κε ην κίγκα B. subtilis+B. licheniformis. 

Δπηπιένλ, ε πξνζζήθε ζηε δηαηξνθή ηνπ ηαπσληθνχ θαιθαληνχ, Paralichthys olivaceus, 

πξνβηνηηθψλ ηνπ εκπνξίνπ (κίγκα Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus, 

Clostridium butyricum & Saccharomyces cerevisiae) δελ επέδξαζε ζεκαληηθά ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά αλάπηπμεο (κεηαμχ ησλ άιισλ θαη ζην ζπληειεζηή επξσζηίαο CF), 

φπσο αλαθέξνπλ νη Taoka et al. (2006). Άιιε κία έξεπλα, φπνπ ε δηαηξνθηθή ρνξήγεζε 

2 εηδψλ Bacillus, ησλ B. toyoi & B. cereus ζε 3 δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ην θαζέλα, 

δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ αλάπηπμε ηεο ζπλαγξίδαο (Dentex dentex) 

έπεηηα απφ 5 εβδνκάδεο εθηξνθήο, πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο Hidalgo et al. (2006). Ζ 

δηαηξνθηθή ρνξήγεζε Bacillus subtilis ζε 4 είδε δηαθνζκεηηθψλ ηρζχσλ (Poecilia 

reticulata, Poecilia sphenops, Xiphophorus helleri & Xiphophorus maculatus), δελ 

πξνθάιεζε θακία ζεκαληηθή επίδξαζε ζηνλ εηδηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο (SGR) ζηα P. 

reticulata & P. sphenops, φπσο παξαηεξήζεθε απφ ηνπο Ghosh et al. (2007). Καηά ηελ 

εκβξπτθή αλάπηπμε ηνπ επξσπατθνχ ιαπξαθηνχ, Dicentrarchus labrax, ε δηαηξνθηθή 

παξνρή 1,1% Debaryomyces hansenii (CBS 8339), ζχκθσλα κε ηνπο Tovar-Ramírez et 

al. (2004), δελ είρε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε (δσλ βάξνο). Σέινο, ε κειέηε 

ησλ He et al. (2009) ζε λεαξά άηνκα (50,89±0,27 g) πβξηδίνπ ηηιάπηαο (Oreochromis 

niloticus ♀ x O. aureus ♂) δελ έδεημε ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο δηαηξνθηθήο ρνξήγεζεο 

Saccharomyces cerevisiae (DVAQUA
®
) ζηελ αχμεζε βάξνπο (WG), ζην δσλ βάξνο 

θαη ζηνλ εηδηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο (SGR). Οη Suzer et al. (2008), έπεηηα απφ ρνξήγεζε 

κίγκαηνο πξνβηνηηθψλ (εκπνξηθά ζθεπάζκαηα νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ Lactobacillus 

plantarum, L. bulgaricus, L. acidophilus, Streptococcus thermophiles, Bifidobacterium 

bifidum & Enterococcus faecium) ζε λενεθθνιαθζέληα ηρζχδηα ηζηπνχξαο, 

παξαηήξεζαλ φηη ην ηειηθφ βάξνο θαη νη ζσκαηνκεηξήζεηο δελ εκθάληζαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. Αληίζεηα, ζεκαληηθή αχμεζε παξνπζηάζηεθε ζηνλ εηδηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο 

(SGR) ησλ ηρζπδίσλ, γεγνλφο πνπ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

παξνχζαο κειέηεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, έπεηηα απφ ηε δηεξεχλεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο δελ θαηέζηε δπλαηφ λα βξεζνχλ ζηνηρεία γηα ηελ επίδξαζε ησλ 

πξνβηνηηθψλ ζην ζπληειεζηή επξσζηίαο (Condition factor, CF) ησλ ηρζχσλ. 



54 

 Όπσο παξαηήξεζαλ νη Sáenz de Rodrigáñez et al. (2009), ε ρνξήγεζε κε ηελ 

ηξνθή δχν βαθηεξηαθψλ ζηειερψλ ηεο νηθνγέλεηαο Alteromonadaceae (Rdp11 & 

Rdp13) ζε λεαξά άηνκα γιψζζαο ελεγάιεο, Solea senegalensis, θαηά ηελ παξνρή ηνπ 

Rdp11 (Shewanella putrefaciens) δελ παξνπζηάζηεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ 

αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο (FCR, PER & PPV), αλ θαη εκθαλίζηεθαλ ζεκαληηθέο ηάζεηο 

αχμεζεο ησλ δεηθηψλ απηψλ. Απφ ηε κειέηε ησλ Hidalgo et al. (2006), πξνθχπηεη φηη νη 

δείθηεο αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο θαη ζπγθεθξηκέλα ηα FCR, PER & PPV, δελ 

επεξεάζηεθαλ ζεκαληηθά απφ ηε δηαηξνθηθή ρνξήγεζε δχν πξνβηνηηθψλ, Bacillus toyoi 

& B. cereus, ζε ηξεηο ζπγθεληξψζεηο (0,5, 1,0 & 2 g/kg ηξνθήο). Όκνηα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάζηεθαλ θαη απφ ηνπο Dhanaraj et al. (2010), φπνπ ε ρνξήγεζε Lactobacillus 

acidophilus ζηνλ θππξίλν, Cyprinus carpio, δελ επέδξαζε ζεκαληηθά ζηνπο δείθηεο 

αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο (FCR, PER & PPV). Ζ εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ 

Pediococcus acidilactici ζηελ ηξηδίδνπζα πέζηξνθα (Oncorhynchus mykiss) απφ ηνπο 

Merrifield et al. (2011), έδεημε φηη ε δηαηξνθηθή πξνζζήθε ηνπ πξνβηνηηθνχ δελ 

πξνθαιεί ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο, εηδηθφηεξα ζην ζπληειεζηή 

εθκεηάιιεπζεο (FCR) ηξνθήο θαη ζην ζπληειεζηή κεηαηξεςηκφηεηαο ησλ πξσηετλψλ 

(PER) ηεο ηξνθήο. Δπίζεο, νη Merrifield et al. (2010a & 2010b), ζε δχν πεηξάκαηά ηνπο 

(ζην έλα ρσξίο ηε ρνξήγεζε αληηβηνηηθνχ θαη ζην 2
ν
 έπεηηα απφ ζεξαπεία κε νμνινληθφ 

νμχ) δηεξεχλεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο δηαηξνθηθήο ρνξήγεζεο Bacillus subtilis, B. 

licheniformis θαη Enterococcus faecium (ζε 3 ζπλδπαζκνχο, B. subtilis+B. 

licheniformis, E. faecium & B. subtilis+B. licheniformis+E. faecium) ζηελ αλάπηπμε θαη 

ηελ αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο λεαξψλ αηφκσλ ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο (Oncorhynchus 

mykiss). Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο έδεημαλ φηη, ε ρνξήγεζε ησλ πξνβηνηηθψλ 

δελ επέδξαζε ζεκαληηθά αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο (FCR & PER), φηαλ πξνεγήζεθε 

ζεξαπεία κε νμνινληθφ νμχ, ελψ ρσξίο ηελ αληηβηνηηθή ζεξαπεία ππάξρεη ζεκαληηθή 

βειηίσζε ζηελ αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο κε ηελ πξνζζήθε ησλ πξνβηνηηθψλ. Ζ έξεπλα 

ησλ He et al. (2009), ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο δηαηξνθηθήο παξνρήο Saccharomyces 

cerevisiae ζηελ αλάπηπμε λεαξψλ αηφκσλ πβξηδίνπ ηηιάπηαο (Oreochromis niloticus ♀ 

x O. aureus ♂), δελ έδεημε ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζην ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο 

ηξνθήο (FCR) θαη ζηελ εκεξήζηα θαηαλάισζε ηξνθήο. Παξφκνηα απνηειέζκαηα σο 

πξνο ην FCR παξνπζηάζηεθαλ θαηά ηε ρνξήγεζε δχν πξνβηνηηθψλ ζηειερψλ, ησλ 

Bacillus NL110 & Vibrio NE17, ζε λεαξά άηνκα ηεο γαξίδαο Macrobrachium 

rosenbergii (Mujeeb Rahiman et al., 2010). Όπσο παξαηήξεζαλ νη Ghosh et al. (2007), 

ε δηαηξνθηθή ρνξήγεζε Bacillus subtilis ζε 4 είδε δηαθνζκεηηθψλ ηρζχσλ (Poecilia 

reticulata, Poecilia sphenops, Xiphophorus helleri & Xiphophorus maculatus), δελ 

πξνθάιεζε θακία ζεκαληηθή επίδξαζε ζην ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ηεο ηξνθήο 

(FCR), ζην P. sphenops ζε θακία ζπγθέληξσζε πξνβηνηηθψλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

πξναλαθεξζεηζψλ εξεπλψλ είλαη παξφκνηα κε απηά ηεο παξνχζαο κειέηεο, θαηά ηελ 

νπνία παξαηεξήζεθε φηη ε δηαηξνθηθή ρνξήγεζε ηνπ Lactobacillus plantarum ζε δχν 

ζπγθεληξψζεηο ζε λεαξά άηνκα ηζηπνχξαο, Sparus aurata, δελ πξνθάιεζε ζεκαληηθή 

επίδξαζε ζηνπο δείθηεο αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο, FCR (Πηλ. 3.6), PER (Πηλ. 3.7), LER 

(Πηλ. 3.8), PPV & LPV (Πηλ. 3.9). Έλαο πηζαλφο ιφγνο, φπνπ ε ρνξήγεζε ηνπ 

Lactobacillus plantarum δελ είρε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηνπο δείθηεο αλάπηπμεο ηεο 



55 

ηζηπνχξαο θαη ηελ αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο, κπνξεί λα είλαη ε κε ηθαλνπνηεηηθή 

απνίθηζε ηνπ γαιαθηνβάθηιινπ ζηε γαζηξεληεξηθή νδφ ησλ ηρζχσλ. Απηφ πξνθχπηεη 

απφ ηελ έξεπλα ησλ Carnevali et al. (2004), φπνπ παξαηήξεζαλ πσο ην Lactobacillus 

plantarum εγθαζίζηαηαη ηθαλνπνηεηηθά ζε λεαξφηεξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο ηζηπνχξαο. 

Γπζηπρψο, απφ ηε δηεξεχλεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο δελ θαηέζηε δπλαηφ λα βξεζνχλ 

ζηνηρεία, ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ζηνπο ππφινηπνπο δείθηεο 

αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο, θαη εηδηθφηεξα γηα ην ζπληειεζηή κεηαηξεςηκφηεηαο (LER) 

θαη ην δείθηε αμηνπνίεζεο ησλ ιηπψλ (LPV), πεξηνξίδνληαο ηε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο 

ησλ ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ. 

 Απφ ηε δηεξεχλεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, παξαηεξήζεθε φηη ππάξρεη 

πνηθηινκνξθία σο πξνο ηελ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ζηελ αλάπηπμε θαη ζηελ 

αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο ησλ ηρζχσλ. Γη΄ απηφ θξίζεθε ζθφπηκν λα γίλεη αλαθνξά ζε 

θάπνηεο απφ ηηο έξεπλεο, ζηηο νπνίεο κε ηελ δηαηξνθηθή ρνξήγεζε πξνβηνηηθψλ 

παξαηεξήζεθε βειηίσζε ησλ δεηθηψλ αλάπηπμεο θαη αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο. 

χκθσλα κε ηνπο Suzer et al. (2008), ε ρνξήγεζε κίγκαηνο πξνβηνηηθψλ (εκπνξηθά 

ζθεπάζκαηα νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ Lactobacillus plantarum, L. bulgaricus, L. 

acidophilus, Streptococcus thermophiles, Bifidobacterium bifidum & Enterococcus 

faecium) ζε λενεθθνιαθζέληα ηρζχδηα ηζηπνχξαο, είρε σο απνηέιεζκα ζεκαληηθή 

αχμεζε ησλ δεηθηψλ αλάπηπμεο. Ζ δηαηξνθηθή παξνρή Lactobacillus plantarum (Son et 

al., 2009) θαη Saccharomyces cerevisiae (Chiu et al., 2010), πξνθάιεζε ζεκαληηθή 

αχμεζε ηεο εθαηνζηηαίαο αχμεζεο βάξνπο (%WG) θαη ηεο κεηαηξεςηκφηεηαο ηεο 

ηξνθήο ηεο ζθπξίδαο, Epinephelus coioides. Άιιν έλα είδνο γαιαθηνβάθηιινπ, ηνπ 

νπνίνπ ε ρξήζε ζηα λεαξά ηρζχδηα αθξηθαληθνχ γαηφςαξνπ (Clarias gariepinus) 

πξνθάιεζε ζεκαληηθή αχμεζε ζηνπο δείθηεο αλάπηπμεο (ΕΒ, SGR) θαη αμηνπνίεζεο 

ηεο ηξνθήο (FCR, PER), είλαη ην Lactobacillus acidophilus (Al-Dohail et al., 2009). 

εκαληηθή βειηίσζε ηεο αλάπηπμεο (Εσλ Βάξνο) παξαηεξήζεθε απφ ηνπο Carnevali et 

al. (2006) ζε λεαξά άηνκα ιαπξαθηνχ (Dicentrarchus labrax), έπεηηα απφ ρνξήγεζε ηνπ 

νμπγαιαθηηθνχ ζηειέρνπο Lactobacillus delbrueckii delbrueckii. ε ζπλέρεηα ησλ 

παξαπάλσ, ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ δψληνο βάξνπο θαη ηεο εκεξήζηαο αχμεζεο βάξνπο 

εξκθαλίζηεθε κε ηε δηαηξνθηθή ρνξήγεζε ηνπ Enterococcus faecium ζε λεαξά άηνκα 

ηηιάπηαο (Oreochromis niloticus), φπσο παξαηήξεζαλ νη Wang et al. (2008). Ζ 

ρνξήγεζε κε ηελ ηξνθή 2 δηαθνξεηηθψλ πξνβηνηηθψλ θαιιηεξγεηψλ, ελφο κίγκαηνο 

Streptococcus faecium & Lactobacillus acidophilus, θαη Saccharomyces cerevisiae 

(Lara-Flores et al., 2003), θαζψο επίζεο θαη ηνπ εκπνξηθνχ ζθεπάζκαηνο Biogen
®
 

(Bacillus subtilis) (El-Haroun et al., 2006), πξνθάιεζε ζεκαληηθή αχμεζε ζηνπο δείθηεο 

αλάπηπμεο (ΕΒ, WG, SGR) θαη αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο (FCR, PER, PPV). Ζ 

ρνξήγεζε Bacillus sp. ζε λεαξά ηρζχδηα θνηλνχ θππξίλνπ, Cyprinus carpio, βειηίσζε 

ζεκαληηθά ην ηειηθφ ZB, ηελ εκεξήζηα αχμεζε βάξνπο, ην ζρεηηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο 

(RGR) θαη ην ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο ηξνθήο (FCR), φπσο παξαηεξήζεθε απφ ηνπο 

Wang & Xu (2006). Απφ ηε δηαηξνθηθή ρνξήγεζε Debaryomyces hansenii ζε αηειή 

ηρζχδηα ιαπξαθηνχ, Dicentrarchus labrax, πξνέθπςε φηη απμήζεθε ζεκαληηθά ην ηειηθφ 

βάξνο ησλ ηρζπδίσλ, ζχκθσλα κε ηνπο Tovar et al. (2010). 
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 Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ησλ ηρζχσλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο αθνξνχζε 

ηελ εθαηνζηηαία ζχζηαζε ζε πγξαζία, ηέθξα, πξσηεΐλεο θαη ιίπε, ζην λσπφ (%ΝΒ) θαη 

ζην μεξφ βάξνο (%ΞΒ). Σα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο (Πηλ. 

3.10) εκθαλίδνληαη φκνηα κε ηελ δηάξθεηαο 11 εβδνκάδσλ κειέηε ησλ Hernandez et al. 

(2010), φπνπ ε δηαηξνθηθή ρνξήγεζε Lactobacillus casei (εκπνξηθφ ζθεχαζκα Yakult
®
) 

ζε λεαξά άηνκα Poecilopsis gracilis δελ πξνθάιεζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε ζχζηαζε 

ηνπ ζψκαηνο (πγξαζία, ηέθξα πξσηεΐλεο θαη ιίπε). Με ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο 

δηαηξνθηθήο ρνξήγεζεο Pediococcus acidilactici ζηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο 

λεαξψλ αηφκσλ ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο, Oncorhynchus mykiss, παξαηήξεζαλ θαη νη 

Merrifield et al. (2011), έπεηηα απφ ηε δηελέξγεηα ζρεηηθήο έξεπλαο. Ζ ρνξήγεζε κε ηε 

δηαηξνθή Bacillus subtilis, B. licheniformis θαη Enterococcus faecium (ζε 3 

ζπλδπαζκνχο, B. subtilis+B. licheniformis, E. faecium & B. subtilis+B. 

licheniformis+E. faecium) ζε λεαξά άηνκα ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο (Oncorhynchus 

mykiss), έδεημε φηη ε ρεκηθή ζχζηαζε δελ επεξεάζηεθε απφ ηελ πξνζζήθε ησλ 

πξνβηνηηθψλ (Merrifield et al., 2010b). Γηελεξγψληαο ην ίδην κε πξνεγνπκέλσο πείξακα, 

κε ηε κνλαδηθή δηαθνξά φηη πξνεγήζεθε αληηβηνηηθή ζεξαπεία κε νμνινληθφ νμχ, νη 

Merrifield et al. (2010a) θαη πάιη δελ παξαηήξεζαλ θάπνηα ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε 

ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ησλ ηρζχσλ. Ζ πγξαζία, ε ηέθξα, νη πξσηεΐλεο θαη ηα 

ιίπε, δελ επεξεάζηεθαλ ζεκαληηθά απφ ηε δηαηξνθηθή ρνξήγεζε ηνπ πξνβηνηηθνχ 

Rdp11 ζε λεαξά άηνκα ζελεγαιέδηθεο γιψζζαο, Solea senegalensis (Sáenz de 

Rodrigáñez et al., 2009), θαζψο θαη ηνπ Bacillus subtilis ζηα δηαθνζκεηηθά είδε 

Poecilia sphenops & Xiphophorus helleri (Ghosh et al., 2007). χκθσλα κε ηνπο Taoka 

et al. (2006), ε ρνξήγεζε πξνβηνηηθψλ ζηελ ηξνθή ηνπ ηαπσληθνχ θαιθαληνχ, 

Paralichthys olivaceus, δελ επέδξαζε ζηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο, εθηφο ηνπ 

ιίπνπο, φπνπ εκθαλίζηεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ πεηξακαηηθψλ 

επεκβάζεσλ. Ζ ζχζηαζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ θππξίλνπ, Cyprinus carpio, θαηφπηλ 

ρνξήγεζεο Lactobacillus acidophilus θαη/ή Saccharomyces cerevisiae ζε δηάθνξεο 

ζπγθεληξψζεηο, δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ηελ εθαηνζηηαία 

αλαινγία πξσηετλψλ θαη ιηπψλ ηνπ ζψκαηνο ησλ ηρζχσλ (Dhanaraj et al., 2010). 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο πξνθχπηεη φηη ν γνλαδνζσκαηηθφο 

δείθηεο (GSI, Gonad-Somatic Index), θαηά ηε δηαηξνθή ηνπ ηρζπνπιεζπζκνχ κε ηε 

ζπγθέληξσζε πξνβηνηηθνχ 10
10

 CFU/g ηξνθήο (πςειή, PH), ήηαλ ζεκαληηθά 

πςειφηεξνο ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο (Πηλ. 3.11). Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα, φζνλ αθνξά ζην γνλαδνζσκαηηθφ δείθηε παξνπζίαζαλ θαη νη Ghosh et 

al. (2007), ζε πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 4 είδε δηαθνζκεηηθψλ ηρζχσλ 

(Poecilia reticulata, Poecilia sphenops, Xiphophorus helleri & Xiphophorus 

maculatus). Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ γνλαδνζσκαηηθνχ δείθηε 

(GSI) γηα ηα Poecilia reticulata, Poecilia sphenops & Xiphophorus helleri, θαηφπηλ 

ρνξήγεζεο Bacillus subtilis ζε 4 δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο. Ζ αχμεζε ηνπ 

γνλαδνζσκαηηθνχ δείθηε πηζαλφλ λα ζεκαίλεη φηη ηα πξνβηνηηθά επεξεάδνπλ πξνο ην 

θαιχηεξν ηελ αλαπαξαγσγηθή θαηάζηαζε ησλ ηρζχσλ, ή πξνθαινχλ ηε γελλεηηθή ηνπο 

σξίκαλζε γξεγνξφηεξα. χκθσλα κε ηνπο Ghosh et al. (2007) ηα πξνβηνηηθά 

πξνθαινχλ ξχζκηζε ηεο αλαπαξαγσγηθήο θπζηνινγίαο, βειηηψλνληαο ηελ έθθξηζε 
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ελδχκσλ ηνπ μεληζηή, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πεπηηθφηεηαο ηνπ ζπκπιέγκαηνο 

ησλ πξσηετλψλ θαη ησλ ιηπηδίσλ ηεο ηξνθήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, κέζσ ησλ 

απαξαίηεησλ ιηπαξψλ νμέσλ παξέρεηαη ε απαηηνχκελε, γηα ηελ αλαπαξαγσγηθή 

δηαδηθαζία, ελέξγεηα. Δπηπιένλ, ε παξαγσγή βηηακηλψλ ηνπ ζπκπιέγκαηνο Β θαη 

δηαθφξσλ δηεγεξηηθψλ νπζηψλ απφ ηα πξνβηνηηθά βαθηήξηα, πηζαλφλ δηαδξακαηίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αχμεζε ηεο αλαπαξαγσγηθήο θαηάζηαζεο ησλ ηρζχσλ. Πιένλ ησλ 

παξαπάλσ, ε δηαηξνθή κε πξνβηνηηθά πηζαλφλ πξνθαιεί πςειφηεξε γνληκφηεηα, σο 

απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο αλαξξφθεζεο λεξνχ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ 

θσζθνξπιίσζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεηαβνιή ησλ δεπηεξνγελψλ πξσηετληθψλ δνκψλ 

(Giorgini et al., 2010). Όζνλ αθνξά ζηνπο ππφινηπνπο νξγαλνζσκαηηθνχο δείθηεο, 

ζπγθεθξηκέλα ηνλ επαηνζσκαηηθφ δείθηε (HSI), ην δείθηε πεξηζπιαρληθνχ ιίπνπο 

(ΓΠΛ) θαη ην ζπιελνζσκαηηθφ δείθηε (SSI), πξνέθπςε φηη δελ εκθάληζαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο. χκθσλα κε ηνπο Varela et 

al. (2010), ε δηαηξνθηθή ρνξήγεζε ηνπ πξνβηνηηθνχ Rdp11 (Shewanella putrefaciens) 

ζηελ ηζηπνχξα, Sparus aurata, δελ πξνθέιεζε ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηνλ 

επαηνζσκαηηθφ δείθηε. Παξφκνηα απνηειέζκαηα, ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ 

πξνβηνηηθψλ ζηνλ επαηνζσκαηηθφ δείθηε, παξνπζίαζαλ νη Taoka et al. (2006), έπεηηα 

απφ δηαηξνθηθή παξνρή πξνβηνηηθψλ ηνπ εκπνξίνπ (κίγκα Bacillus subtilis, 

Lactobacillus acidophilus, Clostridium butyricum & Saccharomyces cerevisiae) ζε 

άηνκα ηαπσληθνχ θαιθαληνχ, Paralichthys olivaceus. Αληίζεηα κε ηελ παξνχζα, ν 

επαηνζσκαηηθφο δείθηεο παξνπζίαζε ζεκαληηθή αχμεζε, φηαλ ρνξεγήζεθε εκπνξηθφ 

πξνβηνηηθφ Biogen
®
 (Bacillus subtilis), ζε λεαξά άηνκα ιαγφςαξνπ (Siganus rivulatus), 

φπσο παξαηεξήζεθε απφ ηνπο El-Dakar et al. (2007). Απφ ηε δηεξεχλεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο, δελ βξέζεθαλ ζηνηρεία, ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ 

ζηνπο ππφινηπνπο νξγαλνζσκαηηθνχο δείθηεο ηνπ πεηξάκαηνο, θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ην 

ζπιελνζσκαηηθφ δείθηε θαη ην δείθηε ηνπ πεξηζπιαρληθνχ ιίπνπο. 

 Ζ κνλαδηθή αηκαηνινγηθή παξάκεηξνο πνπ αλαιχζεθε ζηελ παξνχζα έξεπλα, 

ήηαλ ν αηκαηνθξίηεο (Ht). Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη φηη ε δηαηξνθηθή ρνξήγεζε 

ηνπ Lactobacillus plantarum ζηα λεαξά άηνκα ηζηπνχξαο, Sparus aurata, δελ είρε 

θακία ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο ηηκέο ηνπ αηκαηνθξίηε ησλ ηρζχσλ. χκθσλα κε ηνπο 

Aly et al. (2008), ν αηκαηνθξίηεο λεαξψλ αηφκσλ ηηιάπηαο ηνπ Νείινπ, Oreochromis 

niloticus, δελ επεξεάζηεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηε ρνξήγεζε Bacillus pumilus 

θαη ηνπ εκπνξηθνχ ζθεπάζκαηνο Organic Green™ (κίγκα Lactobacillus acidophilus, 

Bacillus subtilis, Saccharomyces & Aspergillus oryzae) κε ηελ ηξνθή. Ζ ρνξήγεζε κε 

ηε δηαηξνθή Bacillus subtilis, B. licheniformis θαη Enterococcus faecium (ζε 3 

ζπλδπαζκνχο, B. subtilis+B. licheniformis, E. faecium & B. subtilis+B. 

licheniformis+E. faecium) ζε λεαξά άηνκα ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο (Oncorhynchus 

mykiss), έδεημε φηη ε ηηκή ηνπ αηκαηνθξίηε δελ επεξεάζηεθε απφ ηελ πξνζζήθε ησλ 

πξνβηνηηθψλ (Merrifield et al., 2010b). Γηελεξγψληαο ην ίδην κε πξνεγνπκέλσο πείξακα, 

κε ηε κνλαδηθή δηαθνξά φηη πξνεγήζεθε αληηβηνηηθή ζεξαπεία κε νμνινληθφ νμχ, νη 

Merrifield et al. (2010a) θαη πάιη δελ παξαηήξεζαλ θάπνηα ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

ηηκή ηνπ αηκαηνθξίηε ησλ ηρζχσλ. Με ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο δηαηξνθηθήο παξνρήο 

Pediococcus acidilactici ζηνλ αηκαηνθξίηε λεαξψλ αηφκσλ ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο, 
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Oncorhynchus mykiss, παξαηεξήζεθε απφ ηνπο Merrifield et al. (2011). χκθσλα κε 

ηνπο Aly et al. (2008), ε κε ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ηηκή ηνπ αηκαηνθξίηε ζεκαίλεη 

φηη ε δνζνινγία ησλ ρνξεγνχκελσλ πξνβηνηηθψλ βξίζθεηαη εληφο ησλ αζθαιψλ νξίσλ 

γηα ηνπο ηρζχεο. Αληίζεηα κε ηα πξναλαθεξζέληα, ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ αηκαηνθξίηε 

πξνθάιεζαλ ε ρνξήγεζε Lactobacillus acidophilus ζε λεαξά ηρζχδηα αθξηθαληθνχ 

γαηφςαξνπ, Clarias gariepinus (Al-Dohail et al., 2009) θαη Saccharomyces cerevisiae 

(ζηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο) ζε λεαξά ηρζχδηα ηηιάπηαο ηνπ Νείινπ, Oreochromis 

niloticus (Abdel-Tanwab et al., 2008). Ζ αχμεζε ησλ ηηκψλ ηνπ αηκαηνθξίηε κε ηε 

ρνξήγεζε πξνβηνηηθψλ ζπλεπάγεηαη ηε βειηίσζε ηεο πγείαο ησλ ηρζχσλ, κέζσ ηεο 

κείσζεο ησλ επηπέδσλ ηεο θνξηηδφιεο ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο (Al-Dohail et al., 2009; 

Abdel-Tanwab et al., 2008).  
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Απφ ηε δηεξεχλεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, πξνθχπηεη φηη ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο, φζνλ αθνξά ζηελ επίδξαζε ησλ πξνβηνηηθψλ ζηε δηαηξνθή ησλ 

ηρζχσλ. Ζ πνηθηιία ησλ απνηειεζκάησλ, αθφκα θαη κε ηε ρξήζε ηνπ ίδηνπ πξνβηνηηθνχ 

θαη ηνπ ίδηνπ είδνπο ηρζχσλ, νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε επίδξαζε ηεο ρνξήγεζεο 

πξνβηνηηθψλ είλαη εμαηξεηηθά πνιχπινθε δηαδηθαζία θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ηα 

απνηειέζκαηα δελ είλαη δπλαηφ λα επαλαιεθζνχλ (Merrifield et al., 2010a). Οη πηζαλνί 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα δεδνκέλα ησλ εξεπλψλ, κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηνπο 

εμήο: 

1. Σν ζηάδην αλάπηπμεο ησλ ηρζχσλ 

2. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο εθηξνθήο 

3. Ζ θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ησλ ηρζχσλ (δηαηξνθηθή, πγηεηλή, θιπ) 

4. Σν είδνο ηνπ ηρζχνο 

5. Ζ κέζνδνο θαη ν ηξφπνο ρνξήγεζεο ησλ πξνβηνηηθψλ (δηαηξνθηθή ή κε ην λεξφ 

εθηξνθήο) 

6. Αιιειεπηδξάζεηο θαη αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ πξνβηνηηθψλ θαη ηεο 

ελδνγελνχο εληεξηθήο ρισξίδαο ησλ ηρζχσλ 

7. Ζ παξνπζία ησλ πξνβηνηηθψλ σο κέξνο ηνπ ηζαγελνχο πιεζπζκνχ ηεο εληεξηθήο 

ρισξίδαο ησλ ηρζχσλ 

8. Οη ζπλζήθεο εθηξνθήο 

9. Ζ επνρηαθή δηαθχκαλζε ηεο κηθξνρισξίδαο ηνπ γαζηξεληεξηθνχ ζσιήλα ησλ 

ηρζχσλ 

10. Γελ έρνπλ δηεξεπλεζεί πιήξσο νη κεραληζκνί δξάζεο θαη απνίθηζεο ησλ 

πξνβηνηηθψλ ζηε γαζηξεληεξηθή νδφ ησλ ηρζχσλ 

 Σα δεδνκέλα ηεο παξνχζαο έξεπλαο, ζπληζηνχλ φηη ην Lactobacillus plantarum 

δελ επέδξαζε ζεκαληηθά ζηηο πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο πνπ κειεηήζεθαλ. Τπήξμε 

φκσο ζεκαληηθή βειηίσζε ηνπ γνλαδνζσκαηηθνχ δείθηε, θαζψο θαη ειάηησζε ζηηο 

ηηκέο ηεο ακκσλίαο (νιηθή θαη ηνμηθή) θαη ησλ ληηξσδψλ ηφλησλ ηνπ λεξνχ εθηξνθήο.  

Με βάζε απηέο ηηο ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο, αιιά θαη ην γεγνλφο φηη ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ κειέηεο πνπ παξνπζηάδνπλ πιεζψξα ζεηηθψλ επηδξάζεσλ, 

πξνηείλεηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ εμεηδηθεπκέλνπ ξφινπ ηνπ Lactobacillus 

plantarum, θαζψο θαη άιισλ πξνβηνηηθψλ, ζηε δηαηξνθή ηεο ηζηπνχξαο, Sparus aurata. 
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