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1.1 Θαλάσσια ιχθυοκαλλιέργεια  

Η πρακτική της εκτροφής και της καλλιέργειας υδρόβιων οργανισμών κάτω από 

ελεγχόμενες συνθήκες, είναι ευρέως διαδεδομένη με τον όρο Υδατοκαλλιέργειες 

(Shields, 2001). Αν και η συστηματική καλλιέργεια υδρόβιων οργανισμών είναι μία 

πρόσφατη σχετικά πρακτική, υπάρχουν ενδείξεις που μαρτυρούν την εφαρμογή της 

από τα αρχαία χρόνια σε αρκετές παράκτιες περιοχές της Ασίας, της Αιγύπτου αλλά 

και της Ευρώπης (Barazi-Yeroulanos, 2010). Με την πάροδο των αιώνων αλλά και με 

την πρόοδο που επιτεύχθηκε με την αγροτική και βιομηχανική επανάσταση, εντά-

θηκε η εκμετάλλευση των πόρων του χερσαίου περιβάλλοντος και υπήρξε σημαντι-

κή αύξηση στην παραγωγή αγροκτηνοτροφικών προϊόντων, προς σίτιση του συνε-

χώς αυξανόμενου πληθυσμού. Οι τεχνολογικές εξελίξεις της βιομηχανικής επανά-

στασης βοήθησαν τον τομέα της αλιείας να περάσει από την παραδοσιακή εκμε-

τάλλευση των θαλάσσιων πόρων στη βιομηχανική και εντατικοποιημένη παραγωγή, 

καθιστώντας τα αλιευτικά προϊόντα αναπόσπαστο μέρος της διατροφής του σύγ-

χρονου ανθρώπου (ΣΕΘ, 2011).  

Στην περιοχή της Μεσογείου η έναρξη της υδατοκαλλιέργειας ανιχνεύεται κατά 

το 2500 π.Χ. στην Αρχαία Αίγυπτο. Κατά τον 12ο αιώνα στην περιοχή της κεντρικής 

Ευρώπης παρατηρήθηκε αναβίωση της υδατοκαλλιέργειας γλυκού νερού. Κατά  τον 

15ο αιώνα ασκούνταν εκτεταμένη και μεγάλης κλίμακας υδατοκαλλιέργεια (vallicul-

tura) στις λιμνοθάλασσες της Αδριατικής, η οποία θεωρείται προάγγελος της σύγ-

χρονης θαλάσσιας μεσογειακής υδατοκαλλιέργειας (Barazi-Yeroulanos, 2010). Η 

παράδοση σε αυτή τη δραστηριότητα παράλληλα με τις ξεχωριστές οικολογικές 

συνθήκες της περιοχής ευνόησαν την ευρεία ανάπτυξη της σύγχρονης θαλάσσιας 

μεσογειακής υδατοκαλλιέργειας (Rigos and Troisi, 2005).  

Για πολλές δεκαετίες, η υδατοκαλλιεργητική παραγωγή βρισκόταν στο περιθώριο 

της συνολικής παραγωγής διατροφικών προϊόντων, λόγω της έλλειψης εδικών επι-

στημονικών και τεχνικών γνώσεων (ΣΕΘ, 2011). Προς τα τέλη της δεκαετίας του 

1970 και στις αρχές της δεκαετίας του 1980 έλαβαν χώρα έρευνες σχετικά με την 

εκτροφή της τσιπούρας και του λαβρακιού (Moretti et al., 1999). Οι πρώτες προ-

σπάθειες είχαν επικεντρωθεί στην ελεγχόμενη φάση της παραγωγής η οποία πραγ-

ματοποιούταν σε χερσαία συστήματα χρησιμοποιώντας αντλούμενο θαλασσινό νε-
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ρό. Καθώς όμως ο τομέας αναπτυσσόταν και η παραγωγή αυξανόταν, τα συστήματα 

αυτά μεταφέρθηκαν στην θάλασσα. Η σύγχρονη βιομηχανία της θαλάσσιας υδατο-

καλλιέργειας κατέστη δυνατή, κατά τα τέλη της δεκαετίας του 1980, έπειτα από την 

αντιμετώπιση των τεχνικών δυσκολιών, που αφορούσαν την αναπαραγωγή, την 

καλλιέργεια των προνυμφών και την διατροφή των καλλιεργούμενων ειδών (Barazi-

Yeroulanos, 2010).  

Στην Ελλάδα, η θαλάσσια ιχθυοκαλλιέργεια ξεκίνησε την πορεία της με την ε-

κτροφή της τσιπούρας και του λαβρακιού, από τα μέσα της δεκαετίας του 1980, και 

ακολούθησε ραγδαία ανάπτυξη (Moretti et al., 1999 - Basurco et al,. 2010). Η πρώτη 

σύγχρονη εταιρία θαλάσσιας υδατοκαλλιέργειας ιδρύθηκε το 1981. Η εταιρία αυτή 

είχε αρχική ετήσια παραγωγή 90 τόνους το 1985, η παραγωγή αυξήθηκε εντυπωσι-

ακά κατά 47% σε ετήσια βάση με μέσο όρο την παραγωγή των 145000 τόνων κατά 

το 2008 (Barazi-Yeroulanos, 2010). Η Ελλάδα είναι η μεγαλύτερη παραγωγός χώρα 

τσιπούρας και λαβρακιού της Ε.Ε. (Monfort, 2007), ενώ στους σημαντικούς παρα-

γωγούς περιλαμβάνονται η Τουρκία, η Ισπανία και η Ιταλία (IOBE, 2011). Οι προ-

στατευόμενες και εκτενείς ακτές της Ελλάδας, καθώς και η μικρή απόσταση από την 

Ιταλία, η οποία διαθέτει τη μεγαλύτερη αγορά τσιπούρας, αποτελούν πλεονέκτημα 

για την ανάπτυξη του κλάδου στη χώρα (Monfort, 2007). Η συνολική παραγωγή τσι-

πούρας και λαβρακιού στις μεσογειακές χώρες έφθασε σύμφωνα με εκτιμήσεις, 

στους 253000 τόνους το 2010 (IOBE, 2011).  

Σύμφωνα με στοιχεία του ΙΟΒΕ (2011) η Ελλάδα, με εκτιμώμενη παραγωγή 

123000 τόνους το 2010 και μέσο ετήσιο ρυθμό μεγέθυνσης της παραγωγής της τά-

ξης του 7.4% από το 2000 μέχρι το 2009, αποτελεί το σημαντικότερο παραγωγό τσι-

πούρας και λαβρακιού σε διεθνές επίπεδο, με μερίδιο 48.6% επί της συνολικής πα-

ραγωγής. Ισχυρότερη είναι η θέση της Ελλάδας στην παραγωγή τσιπούρας, όπου 

συγκεντρώνει το 54% περίπου της διεθνούς παραγωγής. Η Ελλάδα αποτελεί επίσης 

το μεγαλύτερο εξαγωγέα τσιπούρας και λαβρακιού σε παγκόσμιο επίπεδο, με το 

σύνολο των εξαγωγών της να σημειώνει την περίοδο 2006 - 2009 μέσο ετήσιο ρυθ-

μό μεγέθυνσης 11% και να φτάνει το 2009 τους 103000 τόνους, από 75600 τόνους 

το 2006. Οι ελληνικές εξαγωγές τσιπούρας και λαβρακιού κατευθύνονται στην πλει-

ονότητά τους στην ιταλική αγορά. Οι επόμενες σε σημαντικότητα αγορές για τις ελ-

ληνικές εξαγωγές είναι η ισπανική και η γαλλική. Σταδιακά ο αριθμός των χωρών 
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προορισμού της ελληνικής παραγωγής έχει αυξηθεί από 22 στα μέσα της δεκαετίας 

του 1990 σε 41 το 2009. 

Η σημαντική ανάπτυξη του κλάδου έχει επιφέρει αξιόλογα αποτελέσματα τόσο 

στην παραγωγή εγχώριων, νωπών, φθηνών και υψηλής ποιότητας ψαριών, όσο και 

στη δημιουργία μιας κοινωνικό-οικονομικής δομής που άμεσα και έμμεσα περιλαμ-

βάνει χιλιάδες εργαζόμενους, κυρίως σε περιοχές που εξαρτώνται από την αλιεία 

(ΣΕΘ, 2011). 

1.2 Τσιπούρα (Sparus aurata L. 1758) 

 

Βασίλειο: Ζώα (Animalia) 

Φύλο: Χορδωτά (Chordata) 

Κλάση: Οστεϊχθύες (Osteichthys) 

Υποκλάση: Ακτινοπτερύγιοι (Actinopterygii) 

Τάξη: Περκόμορφοι (Perciformes) 

Οικογένεια: Σπαροειδή (Sparidae) 

Γένος: Sparus 

Είδος: Sparus aurata 

Η τσιπούρα έχει επίμηκες, υψηλό και πλευρικά πεπιεσμένο σχήμα σώματος, με 

μεγάλα κτενοειδή λέπια. Το ραχιαίο πτερύγιο της τσιπούρας αποτελείται από ακαν-

θώδεις ακτίνες, ενώ το ουραίο πτερύγιο είναι διχαλωτό και εμφανίζει μαύρο χρώμα 

στις άκρες του. Το στόμα της είναι ελαφρά προεκτεινόμενο, με παχιά χείλη. Το γενι-

κό χρώμα του σώματος είναι ασημένιο - γκρι, με τη ραχιαία περιοχή γκριζογάλανη 

και την πλευρική γραμμή κίτρινη. Μεταξύ των ματιών φέρει μια χρυσοκίτρινη λωρί-

FAO 
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δα, η οποία αποτελεί χαρακτηριστικό γνώρισμά της. Πάνω στο βραγχιακό επικά-

λυμμα φέρει μια μελανή κηλίδα η οποία υπογραμμίζεται από κόκκινο χρώμα 

(Moretti et al., 1999 - Basurco et al., 2010). Είναι είδος κοινό στην Μεσόγειο, αλλά 

με περιορισμένη παρουσία στην Μαύρη θάλασσα. Στον Ατλαντικό Ωκεανό συναντά-

ται από τις νότιες ακτές των Βρετανικών νησιών ως το Πράσινο Ακρωτήρι της Βορεί-

ου Αφρικής και τα Κανάρια νησιά αλλά με σημαντική απόκλιση ως προς την πληθυ-

σμιακή πυκνότητα του είδους αυτού (Παπουτσόγλου, 2008). Πρόκειται για βενθο-

πελαγικό είδος που συναντάται σε παράκτια περιβάλλοντα και σε βάθος μέχρι 30 

μέτρα, ενώ ενήλικα άτομα έχουν βρεθεί και μέχρι 150 μέτρα βάθος. Το είδος είναι 

ευρύαλο, ενώ συχνά εισέρχεται και σε υφάλμυρα νερά. Όσον αφορά την αναπαρα-

γωγική του βιολογία το είδος αυτό είναι πρώτανδρο ερμαφρόδιτο. Κατά τα δύο 

πρώτα χρόνια της ζωής τους τα άτομα είναι αρσενικά (20 έως 30 cm) και στην συνέ-

χεια μετατρέπονται σε θηλυκά (33 έως 40 cm) (Moretti et al., 1999). Η ωοτοκία του 

είδους λαμβάνει χώρα συνήθως από τον Δεκέμβριο μέχρι τον Απρίλιο όταν η θερ-

μοκρασία του νερού κυμαίνεται από 13 έως 17°C (Cataudella et al., 1995). 

1.2.1 Παραγωγικός κύκλος  

Τα αυγά της τσιπούρας παράγονται σε χερσαία εκκολαπτήρια από επιλεγμένους 

γεννήτορες, διαφόρων ηλικιακών ομάδων (ενός έτους αρσενικά και έως δέκα ετών 

θηλυκά άτομα) τα οποία διατηρούνται σε δεξαμενές με πυκνότητα 4 έως 8 kg/m-3. 

Προκειμένου να εξασφαλιστεί ένα καλό ποσοστό γονιμοποίησης η αναλογία αρσε-

νικών - θηλυκών ατόμων είναι 3:1 (Basurco et al., 2010). Η διατροφή των γεννητό-

ρων αποτελείται από ειδικές εμπορικές τροφές και καλαμάρια (Izquierdo et al., 

2001). Κάθε θηλυκό άτομο μπορεί να παράγει περισσότερα από 1 εκατομμύριο αυ-

γά κατά τη διάρκεια μιας αναπαραγωγικής περιόδου και το σύνηθες ποσοστό γονι-

μοποίησης κυμαίνεται από 90 έως 95% (Sola et al., 2007). Κατά τον πρώτο μήνα της 

ζωής τους, οι νύμφες της τσιπούρας καλλιεργούνται υπό ελεγχόμενες συνθήκες σε 

κυλινδροκωνικές δεξαμενές διαμέτρου 3 έως 6m. Με το πέρας 3 έως 4 ημερών μετά 

την εκκόλαψη, στις νύμφες χορηγούνται ζωντανά θηράματα (τροχόζωα Brachionus 

plicatilis, ακολουθούμεθα από Artemia spp.) μέχρι την ολοκλήρωση του σταδίου της 

μεταμόρφωσης. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων 20 ετών τα ποσοστά επιβίωσης 

από την εκκόλαψη μέχρι και το στάδιο των ιχθυδίων των 2g έχουν αυξηθεί κατά 
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20% (De Wolf et al., 2005). Υπήρξε, επίσης, σημαντική βελτίωση στη διατροφή των 

νυμφών αλλά και στις τεχνικές διαχείρισης. Η χρήση εμπορικών εμπλουτιστικών για 

τη βελτίωση της ποιότητας της ζωντανής τροφής είναι μία κοινή πρακτική για τα εκ-

κολαπτήρια τσιπούρας με αποτέλεσμα την καλύτερη ανάπτυξη και επιβίωση του 

είδους (Basurco et al., 2010). Τα ενήλικα άτομα εκτρέφονται συνήθως σε θαλάσσι-

ους κλωβούς με μέση πυκνότητα 15 έως 25kg/m-3 (Moretti et al., 1999). Η περίοδος 

καλλιέργειας ποικίλλει ανάλογα με την τοποθεσία αλλά και με τη θερμοκρασία του 

νερού, αλλά συνήθως διαρκεί 18 έως 24 μήνες, έως ότου ο πληθυσμός να φτάσει τα 

400g. Το εμπορικό μέγεθος ποικίλει από 250g έως 1.5kg (Basurco et al., 2010).  

 

Σχήμα 1.1  Σχηματική απεικόνιση του παραγωγικού κύκλου της τσιπούρας σε εντατικά συστή-
ματα εκτροφής (FAO αναφερόμενος από  Basurco et al.,  2010) 

Παρά την σημαντική πρόοδο που έχει παρουσιάσει ο κλάδος τα τελευταία χρό-

νια, η μαζική εκτροφή των ιχθυονυμφών, ιδιαίτερα κάτω από εντατικές συνθήκες, 

παραμένει κρίσιμη και δύσκολη. Η θνησιμότητα καθώς και η εμφάνιση μορφοανα-

τομικών ανωμαλιών, δηλαδή μη αντιστρέψιμων αποκλίσεων από το φυσικό μορφο-

λογικό πρότυπο, αποτελούν τα κυριότερα προβλήματα τα οποία σκιάζουν την ε-

κτροφή των θαλάσσιων ιχθύων κατά τα πρώτα αναπτυξιακά τους στάδια (Κουμουν-

δούρος, 1998 - Κλημογιάννη, 2004). 
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 1.4 Η ποιότητα των αυγών και η σημασία της μελέτης της  

Τα είδη της οικογένειας Sparidae είναι πολύ σημαντικά για τον κλάδο των θα-

λάσσιων ιχθυοκαλλιεργειών (Shields, 2001). Παρότι οι γεννήτορες αυτών είναι ικα-

νοί να παράγουν μεγάλες ποσότητες αυγών, πολύ συχνά η ποιότητά τους ποικίλει 

σε μεγάλο βαθμό και με έναν μη ελεγχόμενο τρόπο (Papadaki et al., 2008).  

Η ποιότητα των αυγών που παράγονται στα εκκολαπτήρια αποτελεί έναν από 

τους σημαντικότερους περιοριστικούς παράγοντες για την επιτυχή μαζική παραγω-

γή των ψαριών και κατά συνέπεια επηρεάζει την ανάπτυξη του κλάδου της υδατο-

καλλιέργειας (Papadaki et al., 2008). Η ποιότητα των αυγών μπορεί να επηρεαστεί 

από διάφορες παραμέτρους οι οποίες συχνά αλλάζουν κατά τη διάρκεια της περιό-

δου αναπαραγωγής. Είναι πολύ σημαντικό, λοιπόν, να μελετηθούν οι μεταβολές της 

ποιότητας των αυγών των καλλιεργούμενων ειδών, έτσι ώστε να μεγιστοποιηθεί η 

συλλογή και παραγωγή των αυγών στα εκκολαπτήρια (Abrehouch et al., 2009)  

Ως ποιότητα αυγών ορίζεται η δυνατότητα των αυγών να παράγουν βιώσιμους 

απογόνους (Kjοrsvik et al., 1990 - Brooks et. al., 1997). Ο όρος ποιότητα αυγών μπο-

ρεί να περιγράψει το ποσοστό των αυγών σε μια παρτίδα που ολοκληρώνει επιτυ-

χώς την ανάπτυξη στα διαφορετικά στάδια της οντογένεσης (Lahnsteiner and 

Patarnello, 2005).  

Οι πληθυσμοί των εκτρεφόμενων αλλά και των άγριων ψαριών, εξαρτώνται από 

την παραγωγή της καλής ποιότητας των αυγών (Brooks et al., 1997). Γενικότερα, κα-

λής ποιότητας θεωρούνται τα αυγά που παρουσιάζουν υψηλά ποσοστά επιβίωσης 

κατά τα στάδια της εμβρυακής ανάπτυξης, από τα οποία θα παραχθούν υγιείς και 

ταχύτατα αναπτυσσόμενες νύμφες (Aegerter and Jalabert, 2004). 

1.5 Παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα των αυγών 

Η ποιότητα των αυγών καθορίζεται από τις εγγενείς ιδιότητές τους, από τα γονί-

δια και από τις μεταγραφές του mRNA, καθώς και από τα διάφορα θρεπτικά συστα-

τικά τα οποία περιέχονται στη λέκιθο. Τόσο στον τομέα της υδατοκαλλιέργειας όσο 

και στη φύση, το περιβάλλον στο οποίο επωάζονται τα αυγά επίσης επηρεάζει την 

δυνατότητα των αυγών να παράγουν βιώσιμους απογόνους (Brooks et al., 1997).  
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Οι παράγοντες που καθορίζουν την ποιότητα των αυγών έχει καθιερωθεί να χω-

ρίζονται σε δύο κατηγορίες. Η πρώτη σχετίζεται με παράγοντες (διατροφικούς και 

μη) οι οποίοι αφορούν τους γεννήτορες, ενώ η δεύτερη σχετίζεται με τους περιβαλ-

λοντικούς παράγοντες του μέσου στο οποίο απελευθερώνονται και επωάζονται τα 

αυγά. Μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί σε εκτρεφόμενα είδη ψαριών 

(Bromage, 1995 - Bruce et al., 1999 - Brown et al., 2003), αναφέρουν ότι η ποιότητα 

των αυγών επηρεάζεται από τη διατροφή των γεννητόρων, τις περιβαλλοντικές 

συνθήκες καθώς και από τις διαχειριστικές πρακτικές.  

1.5.1 Διατροφή γεννητόρων 

Για αρκετά από τα καλλιεργούμενα είδη και κυρίως για τα νέα ως προς την καλ-

λιέργειά τους, η απρόβλεπτη και μεταβλητή αναπαραγωγική ικανότητα αποτελεί 

περιοριστικό παράγοντα για την επιτυχή μαζική παραγωγή τους. Η βελτίωση της 

διατροφής των γεννητόρων έχει αποδειχθεί ότι βελτιώνει σε μεγάλο βαθμό την 

ποιότητα των αυγών αλλά και του σπέρματος (Izquierdo et al. 2001 - Papadaki et al., 

2008). Η ανάπτυξη των γονάδων καθώς και η γονιμότητα, φαίνεται να επηρεάζονται 

από ορισμένες θρεπτικές ουσίες (Izquierdo et al., 2001 - Haga et al., 2008 - 

Sawanboonchun et al., 2008). Τα συστατικά των τροφών των γεννητόρων, τα οποία 

είναι πολικά και μη πολικά λιπίδια (Watanabe et al., 1991), λιπαρά οξέα (Almansa et 

al., 1999 - Abrehouch et al., 2010), πρωτεΐνες (Harel et al., 1995), καθώς και τα συ-

μπληρώματα όπως ασκορβικό οξύ (Blom and Dabrowski, 1995), ασταξανθίνη 

(Sawanboonchun et al., 2008), ρετινοειδή και καροτενοειδή (Haga et al., 2008) έχει 

αποδειχτεί ότι επηρεάζουν την ποιότητα των αυγών αλλά και την επιβίωση των α-

πογόνων.  

Σε γενικές γραμμές, τα αυγά θεωρούνται καλύτερης ποιότητας όταν η περιεκτι-

κότητά τους σε ω3 λιπαρά οξέα είναι μεγάλη (Abrehouch et al., 2010). Τα λιπίδια 

και τα λιπαρά οξέα που περιέχονται στη διατροφή των γεννητόρων έχουν αναγνω-

ριστεί ως σημαντικός διατροφικός παράγοντας, ο οποίος καθορίζει την επιτυχή α-

ναπαραγωγή και την επιβίωση των απογόνων (Izquierdo et al., 2001).  

Οι πρωτεΐνες και οι υδατάνθρακες των τροφών των γεννητόρων φαίνεται ότι ε-

πηρεάζουν την ποιότητα των αυγών (Harel et al., 1995). Οι πρωτεΐνες δρουν ως πη-

γή ενέργειας και χρησιμοποιούνται κατά τη διάρκεια βιοσυνθετικών δραστηριοτή-
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των κατά τα πρώτα στάδια της εμβρυογένεσης (Metcoff, 1986). Η επιτυχής εμβρυα-

κή ανάπτυξη των ψαριών έχει αποδειχθεί ότι εξαρτάται από την ισορροπία των αμι-

νοξέων που περιέχονται στο αυγό (Fyhn, 1989).  

Ορισμένα ιχνοστοιχεία και βιταμίνες, συνδέονται με την ποιότητα των αυγών 

(Sandnes et al., 1984). Μελέτες αποδεικνύουν ότι η βιταμίνη C είναι απαραίτητο 

στοιχείο για τη διατροφή των γεννητόρων, και ότι η έλλειψη βιταμίνης C επιφέρει 

υψηλότερα ποσοστά θνησιμότητας (Brooks et al., 1997). Οι Palace and Werner, 

(2006) αναφέρουν πως τα συμπληρώματα της διατροφής των γεννητόρων με βιτα-

μίνη Ε φαίνεται να αυξάνουν την περιεκτικότητα των αυγών σε βιταμίνη Ε με απο-

τέλεσμα τη βελτίωση της ποιότητάς τους, η βιταμίνη Ε επίσης, συμβάλει στην προ-

στασία των ακόρεστων λιπαρών οξέων από την υπεροξείδωση. Μελέτες σχετικές με 

την επίδραση της διατροφής των γεννητόρων στην ποιότητα των αυγών των ειδών, 

έχουν καταλήξει στο συμπέρασμα ότι τα συμπληρώματα της διατροφής των γεννη-

τόρων φαίνεται να βελτιώνουν την παραγωγή αλλά και την βιωσιμότητα των αυγών 

(Brooks et al., 1997). 

Έχει παρατηρηθεί ότι οι γεννήτορες που τρέφονται με φυσική διατροφή συχνά 

παράγουν αυγά καλύτερης ποιότητας σε σχέση με αυτούς που τρέφονται με εμπο-

ρικές τροφές, στις οποίες οι διαφορές είναι σημαντικές (Brooks et al., 1997). Για πα-

ράδειγμα, μελέτες σε γεννήτορες τσιπούρας, απέδειξαν ότι τα ψάρια που είχαν 

τραφεί με καλαμάρια παρήγαγαν τρεις φορές περισσότερο βιώσιμα αυγά απ’ ότι τα 

ψάρια που είχαν τραφεί με εμπορική τροφή βασισμένη σε σιτάλευρο-γλουτένη 

(Harel et al., 1994).  

Κατά τη διαμόρφωση των εμπορικών τροφών, θα πρέπει να εξετάζεται η φυσική 

διατροφή των εν λόγω ειδών, καθώς και τα θρεπτικά συστατικά που περιέχονται 

στα αυγά του κάθε είδους. Επειδή τα είδη των ψαριών έχουν διαφορετικές διατρο-

φικές απαιτήσεις η διατροφή των γεννητόρων θα πρέπει να είναι ειδικά προσαρμο-

σμένη ώστε να εξασφαλίζεται η καλή ποιότητα των αυγών (Brooks et al., 1997).  

1.5.2 Ηλικία και γονίδια των γεννητόρων  

Στα θηλαστικά, έχει αποδειχθεί ότι η αναπαραγωγική ηλικία των γονέων μπορεί 

να επηρεάσει την ποιότητα των αυγών (Navot et al., 1994). Στον άνθρωπο, παρατη-

ρείται μείωση της γονιμότητας από την ηλικία των 25 ετών και έπειτα, γεγονός που 
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σχετίζεται με την  υποβάθμιση της ποιότητας των ωαρίων (Navot et al., 1994). Στα 

ψάρια, έχει διαπιστωθεί ότι έπειτα από δύο ωοτοκίες τα αυγά που παράγονται εί-

ναι καλύτερης ποιότητας (Brooks et al., 1997). Οι Bromage and Cumaranatunga 

(1988) διαπίστωσαν ότι η επιβίωση των αυγών των θηλυκών ιριδίζουσας πέστρο-

φας που ωοτοκούσαν για δεύτερη φορά (3 ετών) ήταν σημαντικά υψηλότερη σε 

σύγκριση με τα αυγά από τα θηλυκά που ωοτόκησαν για πρώτη φορά (2 ετών). Η 

ηλικία των γεννητόρων σχετίζεται επίσης με τις μεταβολές στη χημική σύσταση αλ-

λά και στο μέγεθος των αυγών (Kamler, 2005).  

Τα γονίδια των γεννητόρων, επίσης, επηρεάζουν έντονα και τη γονιμότητα και 

την ποιότητα των αυγών. Τα προϊόντα που συντίθενται in ovo καθώς και οι μηχανι-

σμοί που ελέγχουν την έκφρασή τους είναι πιθανό να παίζουν σημαντικό ρόλο στον 

καθορισμό της ποιότητας των αυγών (Brooks et al., 1997). Τόσο οι μητρικές όσο και 

οι πατρικές επιπτώσεις, συμβάλουν στην συνολική επιβίωση των απογόνων, αλλά 

λειτουργούν με διαφορετικούς τρόπους και σε διαφορετικές χρονικές στιγμές 

(Kamler, 2005). 

1.5.3 Διαχειριστικές πρακτικές 

Βασικοί παράγοντες που ενδέχεται να έχουν σημαντικές επιπτώσεις στην ποιότη-

τα των αυγών είναι, η καταπόνηση (stress) των γεννητόρων, οι τεχνικές γονιμοποίη-

σης, η υπερωρίμανση των αυγών αλλά και ο βακτηριακός αποικισμός των αυγών  

(Bromage et al., 1992).  

Ο εγκλιματισμός και ο παραγκωνισμός των ψαριών μπορεί να επηρεάσουν την 

ποιότητα των αυγών (Βrooks et al., 1997). Οι χρονικοί περιορισμοί αλλά και η κατα-

πόνηση, έχει αποδειχτεί ότι διαταράσσουν την ενδοκρινολογία των ψαριών, η ο-

ποία επηρεάζει την φυσιολογική αύξηση και ανάπτυξη των ωοθηκών και μπορεί να 

οδηγήσει σε σημαντικά χαμηλότερα ποσοστά επιβίωσης των απογόνων (Campbell 

et al., 1994). Η καταπόνηση των γεννητόρων, μπορεί επίσης, να οδηγήσει σε ακανό-

νιστα χρονικά διαστήματα ωοτοκίας, χαμηλά ποσοστά γονιμοποίησης και αυξημένη 

εμφάνιση ανωμαλιών των εμβρύων (Wilson et al., 1995). 

Η αναπαραγωγική διαδικασία των ψαριών, εξαρτάται από πολλούς περιβαλλο-

ντικούς παράγοντες. Στην ιχθυοκαλλιέργεια, επιτάχυνση της τελικής ωρίμανσης 

μπορεί να επιτευχθεί με τη χρήση ορμονών ή με την προτροπή του περιβάλλοντος. 
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Το γεγονός ότι πολλά καλλιεργούμενα είδη δεν ωοτοκούν φυσικά οδήγησε στη 

χρήση ορμονών για την πρόκληση πρόωρης ωοτοκίας (Bonnet et al., 2007). Οι τεχνι-

κές αυτές επιτρέπουν εύκολα και οικονομικά την πραγματοποίηση αυτού του σκο-

πού (Donaldson and Hunter, 1983). Ο ορμονικός έλεγχος της ωοτοκίας, ενδέχεται να 

προκαλέσει βλάβες στην ποιότητα παραγόμενων αυγών (Barbaro et al., 1997 - 

Bonnet et al., 2007).  

Σε αρκετές περιπτώσεις, ψάρια τα οποία έχουν μεγαλώσει στην αιχμαλωσία δεν 

απελευθερώνουν τα αυγά τους, με αποτέλεσμα τα αυγά να υπερωριμάζουν στο 

σώμα του θηλυκού, γεγονός που οδηγεί σε αυγά χαμηλής ποιότητας (Brooks et al., 

1997). Η υπερωρίμανση των αυγών καθορίζεται από τη χρονική διάρκεια που περ-

νάει από την στιγμή της ωορρηξίας μέχρι την ώρα της τεχνικής γονιμοποίησης ή της 

φυσικής ωορρηξίας (Bromage et al., 1992). Αποτέλεσμα της υπερωρίμανσης, είναι η 

κατακράτηση των αυγών στο σώμα του θηλυκού, μετά την έναρξη της διαδικασίας 

της ωορρηξίας (Kjørvsvik et al., 1990) και αποτελεί ένα μεγάλο πρόβλημα στον το-

μέα της ιχθυοκαλλιέργειας, ειδικά σε περιπτώσεις όπου το ψάρι θα πρέπει να γονι-

μοποιηθεί τεχνητά (Brooks et al., 1997).   

Μετά την γονιμοποίηση τα νεκρά αυγά αποικούνται από βακτήρια, και αν αυτά 

τα αυγά δεν αφαιρεθούν από τις δεξαμενές επώασης, μπορεί να αποικηθούν και τα 

υπόλοιπα. Με την επώαση των αυγών σε νερό υψηλής ποιότητας και με την απο-

μάκρυνση των αποικούμενων αυγών ανά τακτά χρονικά διαστήματα, τα ποσοστά 

επιβίωσης (άρα και η συνολική ποιότητα των αυγών) μπορεί να ενισχυθεί σημαντι-

κά (Bromage et al., 1994). 

1.5.4 Περιβαλλοντικοί παράγοντες  

Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες, όπως η φωτοπερίοδος, η θερμοκρασία, η αλα-

τότητα, το pH του νερού, επηρεάζουν την ποιότητα των αυγών (Carrillo et al., 1989 - 

Brown et al., 1995 - Finn, 2007). Συγκρίσεις μεταξύ των άγριων ψαριών και των ε-

κτρεφόμενων έδειξαν ότι η ποιότητα των αυγών στα άγρια ψάρια είναι υψηλότερη 

σε σχέση με τα εκτρεφόμενα, γεγονός που σχετίζεται με τους περιβαλλοντικούς πα-

ράγοντες (Brooks et al., 1997).  

Η φωτοπερίοδος χρησιμοποιείται στον τομέα της υδατοκαλλιέργειας για την 

προώθηση ή την καθυστέρηση της αναπαραγωγής των ψαριών, με σκοπό να εξα-
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σφαλίζονται αυγά ολόκληρο το χρόνο. Κάποιοι μελετητές (Carrillo et al., 1989) θεω-

ρούν πως η διαχείριση της ωοτοκίας των ψαριών μέσω της φωτοπεριόδου επηρεά-

ζει την ποιότητα των αυγών, σε αντίθεση με άλλους οι οποίοι καταλήγουν στο συ-

μπέρασμα πως η φωτοπερίοδος δεν φαίνεται να επηρεάζει την ποιότητα των αυγών 

(Bromage et al., 2001). Δεν είναι σαφές εάν η ποιότητα των αυγών επηρεάζεται από 

τη φωτοπερίοδο, αλλά μπορεί να εξαρτηθεί από την χρονική στιγμή του έτους όπου 

η αναπαραγωγή προάγεται ή καθυστερείται (Brooks et al., 1997). Στις περισσότερες 

μελέτες, σχετικές με την επίδραση της φωτοπεριόδου στην ποιότητα των αυγών, 

συχνά εμπλέκονται οι επιδράσεις του συνδυασμού της φωτοπεριόδου και των αλ-

λαγών της θερμοκρασίας, οι οποίες αναφέρονται ως φωτοθερμικές αλλαγές 

(Bonnet at al., 2007). 

 Η θερμοκρασία είναι ένας από τους πιο σημαντικούς περιβαλλοντικούς παράγο-

ντες που επηρεάζει την ανάπτυξη αλλά και στην επιβίωση των ψαριών σε συνθήκες 

καλλιέργειας (Klimogianni et al., 2004 - Brown et al., 2006). Η θερμοκρασία του νε-

ρού κατά τη διάρκεια της ωοτοκίας και της επώασης των αυγών, ενδέχεται να επη-

ρεάσει τον μεταβολισμό, την δραστηριότητα και την δομή του αναπτυσσόμενου 

εμβρύου και κατ’ επέκταση την ποιότητά του (Kinne and Kinne, 1961) αλλά και την 

διαφοροποίηση του ρυθμού ανάπτυξής του (Klimogianni et al., 2004). Η θερμοκρα-

σία του νερού επηρεάζει επίσης τα ποσοστά εκκόλαψης (Hart and Purser, 1995), το 

μέγεθος των προνυμφών (Hansen and Falk-Petersen, 2001), το χρόνο της απορρό-

φησς των λεκιθικών αποθεμάτων (Pauly and Pullin, 1988), καθώς και την επιβίωση 

των προνυμφών (Akatsu et al., 1983). 

Όπως και η θερμοκρασία έτσι και η αλατότητα επηρεάζει τη φυσιολογία των αυ-

γών και των προνυμφών, και έχει άμεση σχέση με την ανάπτυξη και την επιβίωσή 

τους (Gracia-Lopez et al., 2004). Η αλατότητα μπορεί επίσης να επηρεάσει την ποιό-

τητα των αυγών, (Kinne and Kinne, 1961). Οι υψηλές τιμές αλατότητας μπορεί να 

επιφέρουν σημαντικές επιπτώσεις στην ανάπτυξη του εμβρύου (Burg and Garcia-

Perez, 1992). Η αλατότητα επηρεάζει επίσης τα ποσοστά εκκόλαψης των αυγών 

(Holliday, 1969), την επιβίωση των προνυμφών (Lee and Menu, 1981), την απορρό-

φηση των λεκιθικών αποθεμάτων (Swanson, 1996), την ανάπτυξη (Murashige et al., 

1991) και την πλευστότητα των αυγών  (Craik and Harvey, 1987).  
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Τα ωοκύτταρα καθώς και τα αυγά των ψαριών, είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα στους 

περιβαλλοντικούς (ή μη) ρύπους. Υπάρχουν σημαντικές πειραματικές αποδείξεις ότι 

η ποιότητα των αυγών των ψαριών μπορεί να επηρεαστεί αρνητικά από τη ρύπαν-

ση. Αποτέλεσμα της έκθεσης των αυγών σε περιβαλλοντικούς (ή μη) ρύπους είναι η 

εμφάνιση δυσπλασιών, η ανεπαρκής ανάπτυξη και η μειωμένη βιωσιμότητα. 

(Brooks et al. 1997). Συσσώρευση ρύπων σε αυγά, έχει παρατηρηθεί και όταν τα 

ωάρια αναπτύσσονται στην ωοθήκη, αλλά και αργότερα όταν τα αυγά απελευθε-

ρωθούν στο υδάτινο περιβάλλον (Miller, 1993) .  

1.4 Αντικείμενο και στόχοι της παρούσας μελέτης  

Στην παρούσα μελέτη διερευνήθηκε η ποιότητα των αυγών της κοινής τσιπούρας 

(Sparus aurata) μιας και η ποιότητα των αυγών καθορίζει το ποσοστό επιτυχίας της 

μαζικής καλλιέργειας του είδους. Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η διερεύνηση 

(μέσω ποιοτικών κριτηρίων) της υπόθεσης διαφοροποίησης ή όχι της ποιότητας των 

αυγών της κοινής τσιπούρας κατά τη διάρκεια μιας περιόδου ωοτοκίας, με απώτερο 

στόχο τα αποτελέσματα αυτής να καταστούν χρήσιμο διαχειριστικό εργαλείο σε έ-

ναν εμπορικό ιχθυογεννητικό σταθμό.  
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2.1 Εισαγωγικά στοιχεία 

Στην παρούσα μελέτη εξετάσθηκε η ποιότητα αυγών τσιπούρας κατά τη διάρκεια 

μιας περιόδου ωοτοκίας. Για το σκοπό αυτό από τις αρχές του Δεκεμβρίου 2010 και 

κάθε μήνα μέχρι και τον Απρίλιο του 2011 συλλεγόταν δείγμα αυγών από την ίδια 

ομάδα γεννητόρων και μεταφερόταν στο εργαστήριο, όπου πραγματοποιούνταν οι 

απαραίτητες διαδικασίες για τον καθορισμό της ποιότητας τους. Η χρονική περίο-

δος της εκτέλεσης της πειραματικής διαδικασίας καθορίστηκε από την περίοδο ωο-

τοκίας του είδους κάτω από φυσικές συνθήκες φωτοπεριόδου και θερμοκρασίας.  

Η πειραματική διαδικασία πραγματοποιήθηκε στην Μονάδα Καλλιέργειας Πλα-

γκτού του Εργαστηρίου Υδατοκαλλιεργειών, ενώ μέρος αυτής (βιοχημικές αναλύ-

σεις) πραγματοποιήθηκε στο Εργαστήριο Αναλυτικής Χημείας, εργαστήρια του τμή-

ματος Υδατοκαλλιεργειών και Αλιευτικής Διαχείρισης του ΤΕΙ Μεσολογγίου.  

Τα αυγά της τσιπούρας, που μελετήθηκαν, προέρχονταν από γεννήτορες του ι-

χθυογεννητικού σταθμού της εταιρίας Νηρεύς Α.Ε., ο οποίος βρίσκεται στην Χιλια-

δού, Μανάγουλης, Φωκίδας. 

 Οι διαδικασίες καθώς και οι συνθήκες που επικρατούσαν κατά την διάρκεια της 

πειραματικής διαδικασίας ήταν ίδιες για όλους τους μήνες και αναλύονται διεξοδι-

κά στην συνέχεια αυτού του κεφαλαίου. 

2.2 Διαδικασίες και συνθήκες  

2.2.1 Ιστορικό γεννητόρων  

Όπως προαναφέρθηκε η παρούσα μελέτη πραγματοποιήθηκε με αυγά από γεν-

νήτορες του ιχθυογεννητικού σταθμού της εταιρείας Νηρεύς Α.Ε. στη Χιλιαδού Μα-

νάγουλης, Φωκίδας. Το απόθεμα των γεννητόρων απαρτιζόταν από 130 άτομα (85 

θηλυκά, 45 αρσενικά) μέσου ατομικού βάρους περίπου 2.65Kg, προέλευσης F1 ε-

κτρεφόμενης γενιάς, τα οποία είχαν αποθεματοποιηθεί σε πολυεστερική κυλινδρο-

κωνική δεξαμενή χωρητικότητας 50m3. Σε όλη τη διάρκεια του έτους συντηρούνταν 

κάτω από φυσικές συνθήκες φωτοπεριόδου και θερμοκρασίας. Το παρεχόμενο φιλ-

τραρισμένο και αποστειρωμένο (UV) θαλασσινό νερό (αλατότητας 38‰) υποστήριζε 

την δεξαμενή των γεννητόρων με ένα ρυθμό ανανέωσης περίπου 5m3 ανά ώρα. Το 
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νερό που διοχετεύονταν στην συγκεκριμένη δεξαμενή κατά τη διάρκεια της μελε-

τούμενης περιόδου ωοτοκίας είχε θερμοκρασία 16.5±2°C. Η διακύμανση της θερμο-

κρασίας της δεξαμενής των γεννητόρων κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιό-

δου ωοτοκίας παρουσιάζεται διαγραμματικά στο Σχήμα 2.1α. 

Η διατροφή των γεννητόρων ακολουθούσε ένα περιοδικό πρόγραμμα σε εβδο-

μαδιαία βάση όπου καλαμάρια εναλλάσσονταν με ξηρή τροφή (pellets). Η χορήγη-

ση της τροφής γινόταν με το χέρι και ad libitum.  

2.2.2 Συλλογή αυγών από τη δεξαμενή των γεννητόρων  

Η ωοτοκία των γεννητόρων ήταν αυθόρμητη. Τα αυγά που χρησιμοποιήθηκαν 

για τη δημιουργία των πειραματικών πληθυσμών προέρχονταν από 5 τυχαίες δειγ-

ματοληπτικές επαναλήψεις κατά τη διάρκεια της περιόδου ωοτοκίας (συνολικής 

διάρκειας 5 μηνών) του είδους κάτω από φυσικές συνθήκες φωτοπεριόδου και 

θερμοκρασίας. Αναλυτικότερα, συλλέχθηκαν αυγά στις 10 Δεκεμβρίου 2010, 11 Ια-

νουαρίου 2011, 8 Φεβρουαρίου 2011, 9 Μαρτίου 2011 και 11 Απριλίου 2011. Για 

τον ακριβή προσδιορισμό του χρόνου ωοτοκίας και γονιμοποίησης των αυγών κάθε 

μήνα, προηγούνταν μια περίοδος δειγματοληπτικού ελέγχου και διερεύνησης του 

νερού της δεξαμενής των γεννητόρων. Όταν αυτός προσδιοριζόταν, αυξανόταν η 

ανανέωση του νερού της δεξαμενής των γεννητόρων, ενώ ταυτόχρονα τοποθετού-

νταν στην έξοδο της υπερχείλισης πλαστικός σωλήνας κομμένος κατά μήκος στη 

μέση και με κατεύθυνση το κέντρο της δεξαμενής. Ο σωλήνας αυτός εξυπηρετούσε 

στη γρηγορότερη συγκέντρωση των αυγών στην έξοδο της υπερχείλισης του νερού.  

Με δεδομένο το γεγονός ότι τα γονιμοποιημένα αυγά της τσιπούρας επιπλέουν σε 

αλατότητα 38‰, μετά την απελευθέρωσή τους συλλέγονταν μέσω της υπερχείλισης 

και αμέσως μεταφέρονταν στο εργαστήριο. Η μηνιαία κατανομή της ωοτοκίας 

(γραμμάρια αυγών ανά ημέρα) παρουσιάζεται διαγραμματικά στο Σχήμα 2.1β. Η 

θερμοκρασία του θαλασσινού νερού την ημέρα της γονιμοποίησης των αυγών κα-

θόρισε την επιλογή των θερμοκρασιακών συνθηκών που επιλέχθηκαν για το παρόν 

πείραμα, το εύρος των οποίων κυμάνθηκε στους 16.5±2°C. 
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α. 

 
  

β. 

 

Σχήμα 2.2 α. Μέση μηνιαία κατανομή της θερμοκρασίας του νερού της δεξαμενής των γεννητό-
ρων, κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας και β. Μέση μηνιαία κα-
τανομή της ωοτοκίας των γεννητόρων, κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου 
ωοτοκίας, παρουσιάζονται τα γραμμάρια γεννητικών προϊόντων (αυγά) ανά ημέρα 
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2.2.3 Αποθεματοποίηση των αυγών στις πειραματικές δεξαμενές  

Τα γονιμοποιημένα αυγά μεταφέρονταν στο εργαστήριο και τοποθετούνταν στις 

πειραματικές δεξαμενές οι οποίες είχαν πληρωθεί με νερό αλατότητας 38‰ (διά-

λυμα νερού βρύσης και συνθετικού αλατιού) και θερμοκρασίας 16.5±2°C (όμοιες 

συνθήκες με τη δεξαμενή των γεννητόρων την ημέρα λήψης των αυγών).  

Το πειραματικό σύστημα των δεξαμενών αποτελούνταν από 9 γυάλινα δοχεία, 6 

των 5000ml και 3 των 1000ml (Σχήμα 2.2). Τα εξωτερικά τοιχώματα των γυάλινων 

δοχείων καλύπτονταν για την παρεμπόδιση της διέλευσης του φωτός ενώ ο φωτι-

σμός κρατούνταν σε χαμηλά επίπεδα. Σε κάθε γυάλινο δοχείο εφαρμοζόταν ελα-

φρύς αερισμός από το δίκτυο παροχής αέρα του εργαστηριού. 

Ο αριθμός των αυγών που τοποθετούνταν σε κάθε γυάλινο δοχείο ήταν 100 αυ-

γά στα δοχεία των 1000ml και 500 αυγά στα δοχεία των 5000ml. 

Η ρύθμιση της θερμοκρασίας του νερού στα γυάλινα δοχεία γινόταν έμμεσα με 

την κατάλληλη ανάλογα με τις συνθήκες, ρύθμιση της θερμοκρασίας του εργαστη-

ριακού χώρου από σύστημα κλιματισμού. Ο έλεγχος της θερμοκρασίας του νερού 

γινόταν ανά τακτά χρονικά διαστήματα (κάθε 30 λεπτά) κατά τη διάρκεια του εικο-

σιτετραώρου με τη χρήση εργαστηριακού θερμομέτρου χειρός.  

Μία μέρα πριν την τοποθέτηση των αυγών, τα γυάλινα δοχεία προετοιμάζονταν 

(πλήρωση με νερό και εφαρμογή αερισμού) για την απόκτηση της επιθυμητής θερ-

μοκρασίας του νερού. Προηγουμένως, τα γυάλινα δοχεία καθώς και τα βοηθητικά 

εξαρτήματα, αποστειρώνονταν σε κλίβανο υγρής αποστείρωσης.  

2.2.4 Αποθήκευση δείγματος αυγών 

Από κάθε παρτίδα αυγών, συλλέγονταν δείγμα αυγών για ανάλυση. Τα αυγά το-

ποθετούνταν σε πλαγκτονικό δίχτυ με άνοιγμα ματιού 25μm και ξεπλένονταν με 

50ml υπερκαθαρό (αγωγιμότητας 5.5·10-6 S/m) νερό. Το περιττό νερό του δείγματος 

απομακρυνόταν με την τοποθέτηση του πλαγκτονικού διχτιού πάνω σε απορροφη-

τικό χαρτί. Ποσότητα από την κάθε ομάδα αυγών τοποθετούνταν σε προζυγισμένο 

φιαλίδιο. Τα δείγματα των αυγών αποθηκεύονταν στους -80°C μέχρι την ανάλυσή 

τους.    
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Σχήμα 2.3  Σχηματική απεικόνιση των δεξαμενών που χρησιμοποιήθηκαν για τις ανάγκες του 
πειράματος, απεικονίζονται: α. η δεξαμενή των γεννητόρων των 50m

3 
στην οποία 

απελευθερώθηκαν και γονιμοποιήθηκαν τα αυγά, β. τα γυάλινα δοχεία των 1000ml 
που  χρησιμοποιήθηκαν για το έλεγχο του ποσοστού επίπλευσης των αυγών, γ. τα 
γυάλινα δοχεία των 5000ml που χρησιμοποιήθηκαν για τον έλεγχο του ρυθμού εκκό-
λαψης των αυγών και δ. γυάλινα δοχεία των 5000ml που χρησιμοποιήθηκαν για τον 
έλεγχο των αυγών για μορφολογικές δυσπλασίες     

 

2.2.5 Λυοφιλίωση  

Για τις ανάγκες της μελέτης (βιοχημική σύσταση και ξηρό βάρος των αυγών) 

πραγματοποιήθηκε ξήρανση των δειγμάτων των αυγών σε μηχανή λυοφιλίωσης 

Alpha 1-2/LD plus (Martin Christ, Germany). Η λυοφιλίωση είναι μία μέθοδος ξή-

β. 

β. 

β. 

γ. 

γ. 

γ. 

δ. 

δ. 

δ. 

α. 
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ρανσης των δειγμάτων σε χαμηλή θερμοκρασία με εξάχνωση, που διατηρεί άθικτη 

τη δομή των συστατικών του δείγματος. Συνίσταται στην γρήγορη κατάψυξη των 

δειγμάτων σε ειδικά δοχεία σε μηχανή λυοφιλίωσης. Κατά την λυοφιλίωση το νερό 

των κατεψυγμένων δειγμάτων περνάει από στερεή μορφή σε αέρια (εξάχνωση) υπό 

συνθήκες κενού. Η διάρκεια της λυοφιλίωσης των δειγμάτων των αυγών ήταν 24 

ώρες.       

2.3 Παράμετροι που παρατηρήθηκαν και μετρήθηκαν  

Η παρούσα μελέτη επικεντρώθηκε κυρίως στους μορφομετρικούς χαρακτήρες 

των αυγών στο στάδιο του βλαστιδίου, στον εντοπισμό των μορφολογικών ανωμα-

λιών κατά τη διάρκεια του εμβρυακού σταδίου, στα ποσοστά επίπλευσης και στους 

ρυθμούς εκκόλαψης των αυγών καθώς και στον προσδιορισμό της βιοχημικής τους 

σύστασης, τα οποία και αποτέλεσαν τα κριτήρια για τον προσδιορισμό της ποιότη-

τάς τους.  

2.3.1 Μορφομετρικοί χαρακτήρες των αυγών  

2.3.1.1 Διάμετρος αυγού και σταγόνας λιπιδίων  

Κάθε μήνα σε δείγμα 250 αυγών πραγματοποιούνταν μικροσκοπική παρατήρηση 

και φωτογράφισή του. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε οπτικό μικροσκόπιο 

Leica ICCA (Leica Microsystems, Germany) στο οποίο είχε προσαρμοστεί ψηφιακή 

κάμερα Leica DM 100 (Leica Microsystems, Germany). Η μέτρηση των διαμέτρων 

τόσο των αυγών όσο και των σταγόνων λιπιδίων γινόταν από το φωτογραφικό υλικό 

με τη χρήση του προγράμματος ImageJ (http://rsbweb.nih.gov/ij/).  

2.3.1.2 Όγκος αυγού και σταγόνας λιπιδίων  

Από τις διαμέτρους των αυγών και των σταγόνων λιπιδίων, υπολογίσθηκαν ο ό-

γκος του αυγού καθώς και ο όγκος της σταγόνας λιπιδίων, χρησιμοποιώντας την ε-

ξίσωση της σφαίρας, η οποία φαίνεται παρακάτω. 

  (
 

 
)    (

 

 
)
 

   

 όπου, V: ο όγκος και   

D: η διάμετρος   
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2.3.1.3 Νωπό βάρος 

Το νωπό βάρος των αυγών υπολογιζόταν μέσω 5 δειγμάτων (n=3598-4841 αυγά). 

Το κάθε δείγμα ζυγιζόταν σε αναλυτικό ζυγό ακρίβειας 0.0001g και στη συνέχεια 

καταμετρούνταν τα περιεχόμενα αυγά του με λαβίδα ανατομίας. Κάνοντας τις απα-

ραίτητες αναγωγές υπολογιζόταν ο αριθμός των αυγών ανά γραμμάριο καθώς και 

το ατομικό νωπό βάρος του αυγού.  

2.3.1.4 Ξηρό βάρος  

Το ξηρό βάρος των αυγών υπολογιζόταν μέσω 3 δειγμάτων (n=40014-67748 αυ-

γά). Δείγμα αυγών μεταφερόταν σε προζυγισμένο φιαλίδιο (βάρος δοχείου) και ζυ-

γίζονταν σε αναλυτικό ζυγό ακρίβειας 0,0001g για την απόκτηση του μικτού βάρους 

(βάρος δοχείου + δείγμα αυγών). Αφαιρώντας το βάρος του δοχείου από το μικτό 

βάρος υπολογίζονταν το αρχικό βάρος του δείγματος. Τα δείγματα στη συνέχεια 

ξηραινόταν σε μηχανή λυοφιλίωσης (βλ. παρ. 2.2.5) για 24 ώρες και ξαναζυγίζονταν 

για απόκτηση του τελικού βάρους του δείγματος. Αφαιρώντας το τελικό βάρος του 

δείγματος από αρχικό βάρος του δείγματος υπολογίζονταν το ξηρό βάρος του δείγ-

ματος. Κάνοντας τις απαραίτητες αναγωγές υπολογιζόταν το ατομικό ξηρό βάρος 

του αυγού. 

2.3.2 Μορφολογικές ανωμαλίες 

Για την εξέταση και αναγνώριση πιθανών αναπτυξιακών δυσπλασιών, στα αυγά 

της τσιπούρας, κάθε μήνα, δείγματα των περίπου 20 αυγών λαμβάνονταν κάθε 2 

ώρες, σε όλη τη διάρκεια του εμβρυακού σταδίου. Για το σκοπό αυτό, σε τρία γυά-

λινα δοχεία των 5000ml με ελαφρύ αερισμό, αποθεματοποιούνταν από 500 αυγά 

(βλ. παρ. 2.2.3). Με μικροσκοπική παρατήρηση και φωτογράφιση των δειγμάτων 

αυτών καταγράφονταν οι πιθανές δυσπλασίες. Χρησιμοποιήθηκε οπτικό μικροσκό-

πιο Leica ICCA (Leica Microsystems, Germany) στο οποίο είχε προσαρμοστεί ψηφι-

ακή κάμερα Leica DM 100 (Leica Microsystems, Germany).   

2.3.3 Ποσοστό επίπλευσης και ρυθμός εκκόλαψης των αυγών 

Κάθε μήνα πραγματοποιούνταν τεστ επίπλευσης των αυγών στο στάδιο του ύ-

στερου βλαστιδίου, με σκοπό τον υπολογισμό του ποσοστού των επιπλεόντων αυ-
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γών. Για το σκοπό αυτό, τοποθετούνταν σε τρία γυάλινα δοχεία των 1000ml με ε-

λαφρύ αερισμό από 100 αυγά (βλ. παρ. 2.2.3), και μετά την έλευση μίας ώρας συλ-

λέγονταν από τον πυθμένα τα βυθισμένα αυγά και καταμετρούνταν. Το ποσοστό 

των επιπλεόντων αυγών (Fe) υπολογίζονταν από την παρακάτω σχέση.  

   
αριθμός επιπλέοντων αυγών

ολικός αριθμός αυγών ωοτοκίας
     

Όσον αφορά τον ρυθμό εκκόλαψης των αυγών, σε τρία γυάλινα δοχεία των 

5000ml με ελαφρύ αερισμό αποθεματοποιούνταν από 500 αυγά (βλ. παρ. 2.2.3) 

από το στάδιο του βλαστιδίου μέχρι και την ολοκλήρωση της εκκόλαψης. Ο πληθυ-

σμός των αυγών που δεν εκκολάπτονταν συλλεγόταν με σιφωνισμό και καταμε-

τρούνταν. Ο ρυθμός εκκόλαψης (He) των αυγών υπολογιζόταν από την παρακάτω 

σχέση.  

   
αριθμός εκκολαπτόμενων νυμφών

αριθμός επιπλέοντων αυγών
     

 

2.3.4 Βιοχημική σύσταση των αυγών  

Οι πρωτεΐνες, οι υδατάνθρακες και τα ολικά λιπίδια που περιέχονταν στα αυγά 

προσδιορίστηκαν φασματοφωτομετρικά, χρησιμοποιώντας φασματοφωτόμετρο 

Shimadzu UV-1800 (Shimadzu Corp., Japan), η διαδικασία περιγράφεται παρακάτω. 

Τα δείγματα των αυγών λυοφιλιοποιήθηκαν (βλ. παρ. 2.2.5.) και ομογενοποιήθη-

καν, στον κατάλληλο κάθε φορά διαλύτη, χρησιμοποιώντας ομογενοποιητή Ultra-

Turrax T50 (IKA, Germany).  

2.3.4.1 Πρωτεΐνες 

Οι πρωτεΐνες που περιέχονταν στα αυγά προσδιορίσθηκαν χρησιμοποιώντας κιτ 

προσδιορισμού πρωτεϊνών BCA (Bicinchoninic Acid Protein Assay Kit, Sigma-Aldrich,  

USA). Η αρχή της μεθόδου είναι παρόμοια με την δοκιμασία των Lowry et al., (1951) 

και βασίζεται στον σχηματισμό Cu2+- πρωτεϊνικών συμπλόκων που υπό αλκαλικές 

συνθήκες έπεται μείωση του Cu2+ σε Cu1+. Το ποσοστό της μείωσης είναι ανάλογο 

με το ποσοστό της παρούσας πρωτεΐνης στο δείγμα. Οι μακρομοριακές δομές των 

πρωτεϊνών, ο αριθμός των πεπτιδικών δεσμών καθώς και η παρουσία αμινοξέων 

(κυστεΐνη, κυστίνη, τριπτοφάνη και τυροσύνη) έχει αποδειχθεί ότι είναι υπεύθυνα 



ΥΛΙΚΑ & ΜΕΘΟΔΟΙ  23 

για τον σχηματισμό του χρώματος σε δείγματα που περιέχουν πρωτεΐνη, όταν 

προσδιορίζονται με BSA (Wiechelman et al., 1988). Έχει αποδειχθεί ότι η κυστεΐνη, η 

κυστίνη, η τρυπτοφάνη, η τυροσίνη, και οι πεπτιδικοί τους δεσμοί μειώνουν τον 

Cu2+ σε Cu1+ (Wiechelman et al., 1988). Το BCA σε συνδυασμό με τον Cu1+ σε αλκαλι-

κό περιβάλλον σχηματίζει ένα μοβ σύμπλοκο, το οποίο εξασφαλίζει τη βάση για την 

παρακολούθηση της μείωσης του αλκαλικού Cu2+ από τις πρωτεΐνες. Το μοβ χρώμα 

που παράγεται από την αντίδραση σχηματίζεται από την αλληλεπίδραση δύο ιό-

ντων του BCA με ένα ιόν του Cu1+. Αυτό το σύμπλοκο είναι διαλυτό στο νερό και πα-

ρουσιάζει ισχυρή απορρόφηση στα 562nm, επιτρέποντας τον φασματοφωτομετρικό 

προσδιορισμό των πρωτεϊνών σε υδατικά διαλύματα.   

Παρασκευή του αντιδραστηρίου BCA  

Το αντιδραστήριο BCA παρασκευάσθηκε αναμιγνύοντας 50 μέρη από το διάλυμα 

BCA με 1 μέρος από το διάλυμα του ένυδρου θειικού χαλκού, τα οποία παρέχονται 

με το κιτ της δοκιμασίας. Πραγματοποιήθηκε ήπια ανάδευση έως ότου το αντιδρα-

στήριο να πάρει ένα ανοιχτό πράσινο χρώμα. 

Δημιουργία της πρότυπης καμπύλης βαθμονόμησης 

Για τη δημιουργία της πρότυπης καμπύλης βαθμονόμησης παρασκευάσθηκαν 6 

διαλύματα τα οποία περιείχαν το αντιδραστήριο BCA και το πρότυπο διάλυμα πρω-

τεΐνης Bovine Serum Albumin (BSA) το οποίο παρέχεται με το κιτ της δοκιμασίας. Οι 

συγκεντρώσεις των διαλυμάτων παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.1α. Τα διαλύματα 

παρέμειναν σε θερμοκρασία δωματίου για 24 ώρες και έπειτα τοποθετήθηκαν σε 

κυψελίδες και μετρήθηκε η απορρόφησή τους.  

Προετοιμασία των δειγμάτων των αυγών  

Ποσότητα λυοφιλιμένου δείγματος αυγών (0.01g) από τον κάθε μήνα της ωοτο-

κίας ομογενοποιήθηκε σε 3ml υπερκαθαρό νερό. Από το ομογενοποιημένο δείγμα 

χρησιμοποιήθηκαν 0.1ml τα οποία προστέθηκαν σε 2ml από το διάλυμα BCA. Τα 

διαλύματα παρέμειναν σε θερμοκρασία δωματίου για 24 ώρες και έπειτα τοποθε-

τήθηκαν σε κυψελίδες και μετρήθηκε η απορρόφησή τους. 

Υπολογισμός 
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Μετρήθηκε η απορρόφηση των 6 διαλυμάτων γνωστής συγκέντρωσης, σύμφωνα 

με αυτά που περιγράφονται στην διαδικασία παραπάνω, προκειμένου να κατα-

σκευαστεί η πρότυπη καμπύλη βαθμονόμησης. Τα φάσματα της απορρόφησης πα-

ρουσιάζονται στο Σχήμα 2.4α. Από την μέγιστη τιμή της απορρόφησης για κάθε ένα 

από τα πρότυπα διαλύματα, κατασκευάστηκε η πρότυπη καμπύλη βαθμονόμησης η 

οποία παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.5α. Από την εξίσωση της ευθείας της πρότυπης 

καμπύλης βαθμονόμησης, η οποία παρουσιάζεται παρακάτω,  

  
   

 
 
        

       
 

όπου,  C: η συγκέντρωση 

Α: η απορρόφηση  

b: η τεταγμένη επί την αρχή της ευθείας και  

a: η κλίση της ευθείας  

υπολογίσθηκε η συγκέντρωση των πρωτεϊνών στα δείγματα των αυγών της τσιπού-

ρας. Κάνοντας τις απαραίτητες αναγωγές υπολογίστηκε η εκατοστιαία συγκέντρωση 

των πρωτεϊνών στα αυγά της τσιπούρας. Το κάθε δείγμα αναλύθηκε εις τριπλούν 

και εξήχθη ο μέσος όρος.  

2.3.4.2 Υδατάνθρακες 

Οι υδατάνθρακες των αυγών προσδιορίστηκαν με την μέθοδο φαινόλης-θειικού 

οξέος των Dubois et al., (1956) η οποία βασίζεται στην απορρόφηση στα 490nm ε-

νός έγχρωμου αρωματικού συμπλόκου που σχηματίζεται μεταξύ της φαινόλης και 

των υδατανθράκων. Τα απλά σάκχαρα, οι ολιγοσακχαρίτες, οι πολυσακχαρίτες κα-

θώς και τα παράγωγά τους συμπεριλαμβανομένων και των ελεύθερων ή των δυνη-

τικά ελευθέρων μειωμένων ομάδων μεθυλεστέρων, αποδίδουν πορτοκαλί χρώμα 

όταν αντιδράσουν με την φαινόλη και το πυκνό θειικό οξύ (Dubois et al., 1956). Η 

αντίδραση είναι ευαίσθητη και το χρώμα που δημιουργείται σταθερό. Η ποσότητα 

του υπάρχοντος σακχάρου προσδιορίζεται σε σύγκριση με μια καμπύλη βαθμονό-

μησης με τη χρήση φασματοφωτόμετρου (Fournier, 2001).  

Προετοιμασία των διαλυμάτων  

Διάλυμα φαινόλης: για την παρασκευή του διαλύματος της φαινόλης διαλύθη-

καν 40g φαινόλης σε 1000ml υπερκαθαρό νερό. 
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Διάλυμα γλυκόζης: για την παρασκευή του διαλύματος της γλυκόζης διαλύθηκαν 

0.1g γλυκόζης σε 100ml υπερκαθαρό νερό.  

Δημιουργία της πρότυπης καμπύλης βαθμονόμησης 

Για τη δημιουργία της πρότυπης καμπύλης βαθμονόμησης, παρασκευάσθηκαν 6  

διαλύματα τα οποία περιείχαν 500μl από το διάλυμα της φαινόλης, 2.5ml θειικό οξύ 

(H2SO4)  και το πρότυπο διάλυμα της γλυκόζης σε ανάλογες συγκεντρώσεις (Πίνακας 

2.1β). Σε αυτό το βήμα οι γλυκοσιδικοί δεσμοί σπάζουν και το έγχρωμο σύμπλοκο 

σχηματίζεται (Fournier, 2001). Το τέλος της αντίδρασης σηματοδοτεί η αλλαγή του 

χρώματος καθώς και η παραγωγή θερμότητας. Τα δείγματα παρέμειναν σε θερμο-

κρασία δωματίου για περίπου 15 λεπτά και έπειτα μεταφέρθηκαν σε γυάλινη κυψε-

λίδα και μετρήθηκε η απορρόφησή τους.  

Προετοιμασία των δειγμάτων των αυγών 

Ποσότητα λυοφιλιμένου δείγματος αυγών (0.01g) από τον κάθε μήνα της ωοτο-

κίας ομογενοποιήθηκε σε 9ml υπερκαθαρό νερό. Από το διάλυμα  χρησιμοποιήθη-

καν 500μl στα οποία προστέθηκαν 500μl από το διάλυμα της φαινόλης και 2.5ml 

πυκνό θειικό οξύ. Τα δείγματα παρέμειναν σε θερμοκρασία δωματίου για περίπου 

15 λεπτά και έπειτα μεταφέρθηκαν σε γυάλινη κυψελίδα και μετρήθηκε η απορρό-

φηση τους.  

Υπολογισμός  

Μετρήθηκε η απορρόφηση των 6 διαλυμάτων γνωστής συγκέντρωσης, σύμφωνα 

με αυτά που περιγράφονται στην διαδικασία παραπάνω, προκειμένου να κατα-

σκευαστεί η πρότυπη καμπύλη βαθμονόμησης. Τα φάσματα της απορρόφησης πα-

ρουσιάζονται στο Σχήμα 2.4β. Από την μέγιστη τιμή της απορρόφησης για κάθε ένα 

από τα πρότυπα διαλύματα, κατασκευάστηκε η πρότυπη καμπύλη βαθμονόμησης η 

οποία παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.5β. Από την εξίσωση της ευθείας της πρότυπης 

καμπύλης βαθμονόμησης, η οποία παρουσιάζεται παρακάτω, 

  
   

 
 
       

      
 

όπου,  C: η συγκέντρωση  

Α: η απορρόφηση,  

b: η τεταγμένη επί την αρχή της ευθείας  και  
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a: η κλίση της ευθείας  

υπολογίσθηκε η συγκέντρωση των υδατανθράκων στα δείγματα των αυγών της τσι-

πούρας. Κάνοντας τις απαραίτητες αναγωγές υπολογίστηκε η εκατοστιαία συγκέ-

ντρωση των υδατανθράκων στα αυγά της τσιπούρας. Το κάθε δείγμα αναλύθηκε εις 

τριπλούν και εξήχθη ο μέσος όρος.  

2.3.3.3 Ολικά λιπίδια  

Τα ολικά λιπίδια που περιέχονταν στα αυγά προσδιορίστηκαν χρησιμοποιώντας 

τη μέθοδο της σουλφοφωσφοβανιλλίνης (Sulfophosphovanillin method) των 

Chabrol and Charonnat (1937) όπως περιγράφεται από τους Knight et al., (1972). Η 

αρχή της μεθόδου στηρίζεται στην αντίδραση των λιπιδίων με το θειικό οξύ για να 

σχηματίσουν καρβονικά ιόντα, τα οποία στην συνέχεια θα αντιδράσουν με το φω-

σφορικό εστέρα βανιλλίνης για να προκύψει ένα μοβ σύμπλοκο που προσδιορίζεται 

φασματοφωτομετρικά. Η αντίδραση της σουλφοφωσφοβανιλλίνης απαιτεί διπλό 

δεσμό άνθρακα. Αναλυτικότερα, το πυκνό θειικό οξύ αντιδρά με τα ακόρεστα λιπί-

δια για να σχηματισθούν καρβονικά ιόντα. Το φωσφορικό οξύ αντιδρά με την βα-

νιλλίνη για την παραγωγή φωσφορικού εστέρα, με αποτέλεσμα την αύξηση της 

δραστικότητας του καρβονυλίου. Τα καρβονικά ιόντα αντιδρούν με μια ομάδα καρ-

βονυλίων της φωσφοβανιλλίνης για να σχηματίσουν ένα έγχρωμο σύμπλοκο, το 

οποίο σταθεροποιείται με συντονισμό.  

Προετοιμασία του διαλύματος της  φωσφοβανιλλίνης 

Για την παρασκευή του διαλύματος της φωσφοβανιλλίνης (PV), διαλύθηκαν 0.3g 

βανιλλίνης σε 50ml υπερκαθαρό νερό, στην συνέχεια προστέθηκαν 5ml απόλυτης 

αιθανόλης και πραγματοποιήθηκε συνεχής ανάδευση με την χρήση μαγνητικού α-

ναδευτήρα. Τέλος προστέθηκαν 200ml πυκνό θειικό οξύ και συνεχίστηκε η ανάδευ-

ση.  

Δημιουργία της πρότυπης καμπύλης βαθμονόμησης 

Για τη δημιουργία της πρότυπης καμπύλης βαθμονόμησης, παρασκευάσθηκαν 6 

διαλύματα τα οποία περιείχαν 5ml πυκνό θειικό οξύ (H2SO4) και Olive oil (Sigma-

Aldrich, USA), ως πρότυπο διάλυμα σε ανάλογες συγκεντρώσεις. Οι συγκεντρώσεις 

των διαλυμάτων παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.1γ. Τα διαλύματα τοποθετήθηκαν 
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σε θερμό υδατόλουτρο (100°C) για 15 λεπτά. Στη συνέχεια απομακρύνθηκαν από το 

υδατόλουτρο και στο κάθε διάλυμα προστέθηκαν 6ml από το αντιδραστήριο της 

φωσφοβανιλλίνης (PV). Με την προσθήκη του αντιδραστηρίου της φωσφοβανιλλί-

νης παρατηρήθηκε αλλαγή του χρώματος των διαλυμάτων από σκούρο καφέ σε 

μοβ. Τα διαλύματα παρέμειναν σε θερμοκρασία δωματίου για περίπου 15 λεπτά. 

Ποσότητα από τα διαλύματα μεταφέρθηκε σε γυάλινη κυψελίδα και μετρήθηκε η 

απορρόφησή τους. 

Προετοιμασία των δειγμάτων των αυγών 

Ποσότητα λυοφιλιμένου δείγματος αυγών (0.01g) από τον κάθε μήνα της ωοτο-

κίας ομογενοποιήθηκε σε 1ml διαλύματος χλωροφορμίου/μεθανόλης (2:1), το στέ-

λεχος του ομογενοποιητή στην συνέχεια ξεπλύθηκε με 2ml από το διάλυμα τα ο-

ποία προστέθηκαν στο αρχικό διάλυμα των αυγών. Τέλος προστέθηκαν άλλα 7ml 

διαλύματος χλωροφορμίου/μεθανόλης και ο συνολικός όγκος του διαλύματος των 

αυγών αυξήθηκε στον τελικό όγκο των 10ml. Χρησιμοποιήθηκαν 200μl από το διά-

λυμα των αυγών στο οποίο προστέθηκαν 5ml πυκνού θειικού οξέος. Τα διαλύματα 

τοποθετήθηκαν σε θερμό υδατόλουτρο (100°C) για 15 λεπτά. Στη συνέχεια απομα-

κρύνθηκαν από το υδατόλουτρο και στο κάθε διάλυμα προστέθηκαν 6ml από το 

αντιδραστήριο της φωσφοβανιλλίνης. Τα διαλύματα παρέμειναν σε θερμοκρασία 

δωματίου για περίπου 15 λεπτά. Ποσότητα από τα διαλύματα μεταφέρθηκε σε 

γυάλινη κυψελίδα και μετρήθηκε η απορρόφησή τους.  

Υπολογισμός 

Μετρήθηκε η απορρόφηση των πέντε διαλυμάτων γνωστής συγκέντρωσης, σύμ-

φωνα με αυτά που περιγράφονται στην διαδικασία παραπάνω, προκειμένου να κα-

τασκευαστεί η πρότυπη καμπύλη βαθμονόμησης. Τα φάσματα της απορρόφησης 

παρουσιάζονται στο Σχήμα 2.4γ. Από την μέγιστη τιμή της απορρόφησης για κάθε 

ένα από τα πρότυπα διαλύματα, κατασκευάστηκε η πρότυπη καμπύλη βαθμονόμη-

σης η οποία παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.5γ. Από την εξίσωση της ευθείας της πρό-

τυπης καμπύλης βαθμονόμησης, η οποία παρουσιάζεται παρακάτω, 

  
   

 
 
        

     
 

όπου,  C: η συγκέντρωση  
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Α: η απορρόφηση  

b: η τεταγμένη επί την αρχή της ευθείας και  

a: η κλίση της ευθείας  

υπολογίσθηκε η συγκέντρωση των ολικών λιπιδίων στα δείγματα των αυγών της 

τσιπούρας. Κάνοντας τις απαραίτητες αναγωγές υπολογιζόταν η εκατοστιαία συγκέ-

ντρωση των ολικών λιπιδίων στα αυγά της τσιπούρας. Το κάθε δείγμα αναλύθηκε 

εις τριπλούν και εξήχθη ο μέσος όρος.  

Πίνακας 2.1  Συγκεντρώσεις των πρότυπων διαλυμάτων που χρησιμοποιήθηκαν για την δημιουρ-
γία της πρότυπης καμπύλης βαθμονόμησης, για τον προσδιορισμό των α. των  πρω-
τεϊνών, β. των υδατανθράκων και γ. των ολικών λιπιδίων των αυγών της τσιπούρας 

 

α. 

BSA (μl) H2O (μl) BCA (μl) 

0  100  2  

20  80  2  

40  60  2  

60  40  2  

80  20  2  

100  0  2  

 

 

β. 

Γλυκόζη (μl) Φαινόλη (μl) H2SO4  (ml) 

0 500 2.5 

100 500 2.5 

200 500 2.5 

300 500 2.5 

400 500 2.5 

500 500 2.5 

 

 

γ. 

Olive Oil (μl) H2SO4 (μl) PV (ml) 

0  5 6  

20  5 6 

40  5 6 

60  5 6 

80  5 6 

100  5 6 
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α. 

 
  

β. 

 
  

γ. 

 

Σχήμα 2.4  Φάσματα απορρόφησης των διαλυμάτων γνωστής συγκέντρωσης α. των πρωτεϊνών, 
β. των υδατανθράκων και γ. των ολικών λιπιδίων   
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α. 

 
  

β. 

 
  

γ. 

 

Σχήμα 2.5  Πρότυπη καμπύλη βαθμονόμησης α.  των πρωτεϊνών, β.  των υδατανθράκων  και 
γ. των ολικών λιπιδίων 
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2.4 Στατιστική επεξεργασία 

Για τις συγκρίσεις των μέσων τιμών των παραμέτρων που παρατηρήθηκαν και 

μετρήθηκαν για ανίχνευση στατιστικά σημαντικών διαφορών ανάμεσα στους μήνες 

της ωοτοκίας του είδους, έγινε εφαρμογή της μεθόδου απλής ανάλυσης διακύμαν-

σης σε επίπεδο σημαντικότητας 5% (P≤0,05). Οι μήνες της ωοτοκίας του είδους α-

ποτέλεσαν την ανεξάρτητη μεταβλητή ενώ τα ποιοτικά κριτήρια των αυγών την ε-

ξαρτημένη.  

Η Ανάλυση της διακύμανσης (Analysis Of Variance, ANOVA) με έναν παράγοντα 

(One-way ANOVA), συγκρίνει τις μέσες τιμές των εξεταζόμενων μεταβλητών (Zar, 

1999). Η ανάλυση της διακύμανσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε δείγματα που 

δεν ακολουθούν την κανονική κατανομή, αφού επηρεάζεται ελάχιστα από τυχόν 

αποκλίσεις από αυτήν και ειδικότερα στις περιπτώσεις σύγκρισης δειγμάτων με πα-

ραπλήσιο αριθμό μετρήσεων (όπως στην περίπτωση της παρούσας μελέτης, για κά-

θε εξεταζόμενη παράμετρο) (Zar, 1999).  

Οι τιμές των παραμέτρων που παρατηρήθηκαν και μετρήθηκαν εκφράζονται ως 

μέση τιμή ± τυπική απόκλιση.  

Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων πραγματοποιήθηκε με το πρό-

γραμμα στατιστικής ανάλυσης IBM SPSS Statistics v.19 for Windows.   
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3.1 Μορφομετρικοί χαρακτήρες του αυγού 

Σε συνθήκες αλατότητας 38‰ υπό τις οποίες πραγματοποιήθηκε η παρούσα με-

λέτη, τα αυγά της τσιπούρας επιπλέουν έχοντας επιφανειακή κατανομή (υπονευ-

στονικά). Είναι τελολεκιθικά, το έμβρυο αναπτύσσεται στην κορυφή της λεκίθου 

(ζωικός πόλος). Έχουν σφαιρικό σχήμα και είναι διαφανή με ομογενή και άχρωμη 

λέκιθο. Διαθέτουν μια άχρωμη σταγόνα λιπιδίων, η οποία βρίσκεται στην περιφέ-

ρεια του αυγού. Η παρατήρησή της στο μικροσκόπιο την εμφανίζει με μαύρο δα-

κτύλιο στην περιφέρεια εξαιτίας της μεγάλης διαθλαστικότητάς της. Εξωτερικά το 

αυγό περιβάλλεται από μια διπλή μεμβράνη (χόριο), της οποίας η συνοχή διακόπτε-

ται από λεπτούς πόρους. Εσωτερικά του χορίου εντοπίζεται μια δεύτερη μεμβράνη, 

η λεκιθική μεμβράνη. Μετά την γονιμοποίηση το χόριο των αυγών σκληραίνει και 

σχηματίζεται ο περιλεκιθικός χώρος. Ο χώρος αυτός αρχίζει να διακρίνεται στον ζω-

ικό πόλο με την εκεί συγκέντρωση του πρωτοπλάσματος και όσο εξελίσσεται η εμ-

βρυογένεση ο περιλεκιθικός χώρος μεγαλώνει, αφού τα λεκιθικά αποθέματα στα-

διακά εξαντλούνται.  

 

Σχήμα 3.1  Φωτογραφική απεικόνιση του αυγού της τσιπούρας, κάτοψη (αριστερά) και πλάγια 
όψη (δεξιά), η κλίμακα ισούται με 500μm  

Κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας, τα αυγά είχαν διάμετρο 

1.049mm ενώ η σταγόνα λιπιδίων 0.026mm. Το νωπό βάρος των αυγών βρέθηκε 

765.306μg. Οι μέσες τιμές των παραπάνω διαστάσεων απεικονίζονται σχηματικά 

στο Σχήμα 3.2.  
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Η παρούσα μελέτη έδειξε ότι το αυγό της τσιπούρας κατά τη διάρκεια της μελε-

τούμενης περιόδου ωοτοκίας παρουσιάζει σχετική διαφοροποίηση από μήνα σε 

μήνα ως προς τους μορφομετρικούς χαρακτήρες του.  

 

 

Σχήμα 3.2  Σχηματική απεικόνιση των μέσων τιμών των χαρακτηριστικών διαστάσεων (διάμε-
τρος αυγού, σταγόνας λιπιδίων και νωπό βάρος) των αυγών της τσιπούρας κατά τη 
διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας  

 

3.1.1 Διάμετρος του αυγού 

Η διάμετρος των αυγών κατά τον πρώτο και δεύτερο (Δεκέμβριο και Ιανουάριο) 

μήνα της ωοτοκίας κυμάνθηκε από 0.093 έως 1.125 mm (μέση τιμή 1.029±0.027 

mm) και από 0.949 έως 1.110 mm (μέση τιμή 1.031±0.027 mm) αντίστοιχα. Τους 

δύο επόμενους μήνες (Φεβρουάριο και Μάρτιο), η διάμετρος των αυγών αυξήθηκε 

και κυμάνθηκε από 0.996 έως 1.145 mm (μέση τιμή 1.067±0.029 mm) και από 0.980 

έως 1.149 mm (μέση τιμή 1.069±0.030 mm) αντίστοιχα. Τον τελευταίο μήνα (Απρί-

λιο), παρατηρήθηκε μείωση στη διάμετρο των αυγών η οποία κυμάνθηκε από 0.965 

έως 1.150 mm (μέση τιμή 1.049±0.033 mm).  
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3.1.2 Όγκος του αυγού  

Ο όγκος των αυγών κατά τους δύο πρώτους μήνες (Δεκέμβριο και Ιανουάριο) της 

ωοτοκίας κυμάνθηκε από 0.481 έως 0.746 mm3 (μέση τιμή 0.572±0.045 mm3) και 

από 0.447 έως 0.715 mm3 (μέση τιμή 0.574±0.045 mm3) αντίστοιχα. Τους δύο επό-

μενους μήνες (Φεβρουάριο και Μάρτιο), ο όγκος των αυγών αυξήθηκε και κυμάν-

θηκαν από 0.517 έως 0.786 mm3 (μέση τιμή 0.638±0.052 mm3) και από 0.493 έως 

0.794 mm3 (μέση τιμή 0.641±0.054 mm3) αντίστοιχα. Τον τελευταίο μήνα (Απρίλιο), 

παρατηρήθηκε μείωση στον όγκο των αυγών  ο οποίος κυμάνθηκε από 0.470 έως 

0.796 mm3 (μέση τιμή 0.606±0.057 mm3).  

3.1.3 Διάμετρος της σταγόνας λιπιδίων  

Η διάμετρος της σταγόνας λιπιδίων κατά τους δύο πρώτους μήνες (Δεκέμβριο 

και Ιανουάριο) της ωοτοκίας κυμάνθηκε από 0.169 έως 0.235 mm (μέση τιμή 

0.198±0.012 mm) και από 0.145 έως 0.216 mm (μέση τιμή 0.190±0.012 mm) αντί-

στοιχα. Κατά τους δύο επόμενους μήνες (Φεβρουάριο και Μάρτιο), η διάμετρός 

της, αυξήθηκε και κυμάνθηκε από 0.200 έως 0.255 mm (μέση τιμή 0.226±0.011 mm) 

και από 0.188 έως 0.259 mm (μέση τιμή 0.221b±0.013 mm) αντίστοιχα. Κατά τον 

τελευταίο μήνα (Απρίλιο) η διάμετρος κυμάνθηκε, σε παρόμοια επίπεδα με τους 

δύο πρώτους μήνες, από 0.171 έως 0.235 (μέση τιμή 0.199±0.010 mm). 

3.1.4 Όγκος της σταγόνας λιπιδίων  

Ο όγκος της σταγόνας λιπιδίων κατά τους δύο πρώτους μήνες (Φεβρουάριο και 

Μάρτιο) της ωοτοκίας κυμάνθηκε από 0.002 έως 0.005 mm3 (μέση τιμή 

0.004±0.001) και από 0.002 έως 0.005 mm3 (μέση τιμή 0.004±0.001 mm3) αντίστοι-

χα. Κατά τους δύο επόμενους μήνες (Φεβρουάριο και Μάρτιο) ο όγκος της κυμάν-

θηκε από 0.004 έως 0.009 mm3 (μέση τιμή 0.006±0.001 mm3) και από 0.003 έως 

0.009 mm3 (μέση τιμή 0.006±0.001 mm3) αντίστοιχα. Κατά τον τελευταίο μήνα (Α-

πρίλιο) της ωοτοκίας ο όγκος μειώθηκε κυμάνθηκε στα ίδια επίπεδα με τους δύο 

πρώτους μήνες, από 0.003 έως 0.007 mm3 (μέση τιμή 0.004±0.001 mm3). 
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3.1.5 Νωπό βάρος του αυγού 

Το νωπό βάρος των αυγών κατά τον πρώτο μήνα (Δεκέμβριο) της ωοτοκίας  κυ-

μάνθηκε από 701.36 έως 719.70 μg (μέση τιμή 709.95±8.19 μg). Τους τρεις επόμε-

νους μήνες (Ιανουάριο, Φεβρουάριο και Μάρτιο) παρατηρήθηκε αύξηση στις στο 

νωπό βάρους των αυγών το οποίο κυμάνθηκε από 784.91 έως 835.63 μg (μέση τιμή 

807.40±18.22μg), 801.97 έως 850.00 μg (μέση τιμή 819.11±21.71 μg) και 780.10 έως 

800.00 μg (μέση τιμή 792.59±7.60 μg) αντίστοιχα. Κατά τον τελευταίο (Απρίλιο) μή-

να της ωοτοκίας το νωπό βάρος των αυγών κυμάνθηκε σε παρόμοια αλλά χαμηλό-

τερα επίπεδα με τον πρώτο, από 669.67 έως 728.40 μg (μέση τιμή 697.49±23.22 μg).  

3.1.6 Ξηρό βάρος του αυγού 

Το ξηρό βάρος των αυγών κατά τον πρώτο μήνα (Δεκέμβριο) της ωοτοκίας κυ-

μάνθηκε από 57.32 έως 58.01 μg (μέση τιμή 57.55±0.39 μg). Κατά τους τρεις επόμε-

νους μήνες (Ιανουάριο, Φεβρουάριο και Μάρτιο)  παρατηρήθηκε αύξηση  στο ξηρό 

βάρος των αυγών το οποίο κυμάνθηκε από 65.61 έως 67.49 μg (μέση τιμή 

66.50±0.95 μg), 65.46 έως 67.26 μg (μέση τιμή 66.31±0.85 μg) και από 63.63 έως 

64.69 μg (μέση τιμή 63.99±0.59 μg) αντίστοιχα. Τον τελευταίο (Απρίλιο) μήνα της 

ωοτοκίας το ξηρό βάρος των αυγών κυμάνθηκε σε παρόμοια αλλά χαμηλότερα επί-

πεδα με τον πρώτο,  από 55.96 έως 56.85 μg (μέση τιμή 56.32±0.47 μg).   

3.1.7 Αριθμός αυγών ανά γραμμάριο 

Ο αριθμός των αυγών ανά γραμμάριο κατά τον πρώτο μήνα (Δεκέμβριο) της ωο-

τοκίας κυμάνθηκε από 1389 έως 1426 αυγά (μέση τιμή 1409±16 αυγά). Τους επόμε-

νους τρεις μήνες (Ιανουάριο, Φεβρουάριο και Μάρτιο) παρατηρήθηκε μείωση του 

αριθμού των αυγών, ο οποίος κυμαινόταν από 1197 έως 1274 αυγά (μέση τιμή 

1239±28 αυγά), 1176 έως 1247 αυγά (μέση τιμή 1222±32 αυγά) και από 1250 έως 

1282 αυγά (μέση τιμή 1262±12 αυγά) αντίστοιχα. Τον τελευταίο (Απρίλιο) μήνα της 

ωοτοκίας ο αριθμός των αυγών αυξήθηκε και κυμάνθηκε από 1373 έως 1493 αυγά 

(μέση τιμή 1435±48 αυγά).   
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Πίνακας 3.1  Εξέλιξη των μορφομετρικών χαρακτήρων του αυγού της τσιπούρας, κατά τη διάρκεια 
της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας.  

Παράμετρος Μήνες Mean SD Max Min N 

Διάμ. αυγού ή De (mm) 

  

Δεκ 1.029 0.027 1.125 0.973 250 

Ιαν 1.031 0.027 1.110 0.949 250 

Φεβ 1.067 0.029 1.145 0.996 250 

Μαρ 1.069 0.030 1.149 0.980 250 

Απρ 1.049 0.033 1.150 0.965 250 

Όγκος αυγού ή Ve (mm3) 

  

Δεκ 0.572 0.045 0.746 0.481 250 

Ιαν 0.574 0.045 0.715 0.447 250 

Φεβ 0.638 0.052 0.786 0.517 250 

Μαρ 0.641 0.054 0.794 0.493 250 

Απρ 0.606 0.057 0.796 0.470 250 

Διάμ. Σταγ. Λιπ. ή Dg (mm) 

  

Δεκ 0.198 0.012 0.235 0.169 250 

Ιαν 0.190 0.012 0.216 0.145 250 

Φεβ 0.226 0.011 0.255 0.200 250 

Μαρ 0.221 0.013 0.259 0.188 250 

Απρ 0.199 0.010 0.235 0.171 250 

Όγκος Σταγ. Λιπ. ή Vg (mm3) 

  

Δεκ 0.004 0.001 0.005 0.002 250 

Ιαν 0.004 0.001 0.005 0.002 250 

Φεβ 0.006 0.001 0.009 0.004 250 

Μαρ 0.006 0.001 0.009 0.003 250 

Απρ 0.004 0.001 0.007 0.003 250 

Νωπό βάρος ή WWe (μg) 

  

Δεκ 709.95 8.19 719.70 701.36 3901 

Ιαν 807.40 18.22 835.63 784.91 4173 

Φεβ 819.11 21.71 850.00 801.97 3633 

Μαρ 792.59 7.60 800.00 780.10 3598 

Απρ 697.49 23.22 728.40 669.67 4841 

Ξηρό βάρος ή DWe (μg) 

  

Δεκ 57.55 0.39 58.01 57.32 45813 

Ιαν 66.50 0.95 67.49 65.61 55532 

Φεβ 66.31 0.85 67.26 65.46 56460 

Μαρ 63.99 0.59 64.69 63.63 40014 

Απρ 56.32 0.47 56.85 55.96 67748 

Αρ. αυγών ανά g ή Ne/g  

  

Δεκ 1409 16 1426 1389 3901 

Ιαν 1239 28 1274 1197 4173 

Φεβ 1222 32 1247 1176 3633 

Μαρ 1262 12 1282 1250 3598 

Απρ 1435 48 1493 1373 4841 

Mean: Μέση τιμή 

SD: Τυπική απόκλιση 

Max: Μέγιστη τιμή  

Min: Ελάχιστη τιμή  

N: Αριθμός δείγματος  

 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  38 
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ε. 

 

στ. 

 

ζ. 

 
Σχήμα 3.3  Διαγραμματική απεικόνιση της εξέλιξης α. της διαμέτρου των αυγών, β. του όγκου 

των αυγών, γ. της διαμέτρου της σταγόνας λιπιδίων, δ. του όγκου της σταγόνας λιπι-
δίων, ε. του νωπού βάρους των αυγών, στ. του ξηρού βάρους των αυγών και ζ. του 
αριθμού των αυγών ανά γραμμάριο κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου 
ωοτοκίας, ετικέτες με δείκτη όμοιου γράμματος δεν υποδηλώνουν στατιστικώς ση-
μαντική διαφορά (P<0.05) 

 

3.2 Μορφολογικές ανωμαλίες  

Κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας τα αυγά της τσιπούρας 

εξελίχθηκαν ομαλά, χωρίς ιδιαιτέρα προβλήματα. Όμως, και στους πέντε μήνες, ε-
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ντοπιστήκαν αυγά με μορφολογικές ανωμαλίες, σε τόση μικρή συχνότητα η οποία 

τις καθιστά μη στατιστικά μετρήσιμες.  

   
   

   
   

   
   

   

Σχήμα 3.4  Φωτογραφική απεικόνιση των μορφολογικών ανωμαλιών των αυγών της τσιπούρας 
κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας (επεξηγήσεις παρατίθενται 
στο κείμενο που ακολουθεί) 

Οι κυριότεροι τύποι μορφολογικών ανωμαλιών, ήταν οι εξής: 

 Ο περιλεκιθικός χώρος ήταν διακριτός και σε απόσταση από την περιφέρεια 

του αυγού αμέσως μετά τη γονιμοποίηση (Σχήμα 3.4α). 

α. β. γ. 

δ. ε. στ. 

ζ. η. θ. 

ι. κ. λ. 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  41 

 Το σχήμα των αυγών δεν ήταν απόλυτα σφαιρικό (Σχήμα 3.4β). 

 Το βλαστόδερμα των αυγών είχε άνιση κατανομή πάχους (Σχήμα 3.4γ). 

 Εντοπίστηκαν αυγά με περισσότερες από μία σταγόνες λιπιδίων (δύο, τρεις 

ή και παραπάνω) (Σχήμα 3.4δ,ε). 

 Η λέκιθος δεν ήταν ομοιογενής (Σχήμα 3.4στ), ενώ ταυτόχρονα έφερε στίγ-

ματα (Σχήμα 3.4ζ,η) και φυσαλίδες (μία ή και παραπάνω) στην επιφάνειά 

της (Σχήμα 3.4θ,ι,κ) 

 Η λέκιθος, το σώμα του εμβρύου και η σταγόνα λιπιδίων διέθεταν μεγαλύ-

τερο αριθμό κυττάρων χρωματισμού (Σχήμα 3.4λ). 

Η συχνότητα εμφάνισης κάθε ανωμαλίας ξεχωριστά εμφανίζεται χωρίς στατιστι-

κή σημασία, λόγω της μικρής έκτασής της. Το συνολικό ποσοστό όλων των ανωμα-

λιών κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας κυμάνθηκε κατά μέσο 

όρο μεταξύ των 1% κατά τον πρώτο και δεύτερο μήνα (Δεκέμβριο και Ιανουάριο), 

2% κατά τον τρίτο μήνα (Φεβρουάριο), 4% κατά τον τέταρτο και πέμπτο μήνα (Μάρ-

τιο και Απρίλιο). 

3.2 Ποσοστό επιπλεόντων αυγών 

 Το ποσοστό των επιπλεόντων αυγών της τσιπούρας κατά τον πρώτο μήνα (Δε-

κέμβριο) της ωοτοκίας βρέθηκε 76±7.5%. Το ποσοστό αυτό αυξήθηκε κατά το δεύ-

τερο μήνα (Ιανουάριο) όπου βρέθηκε 88±3%. Το ποσοστό των επιπλεόντων αυγών 

συνέχισε να αυξάνεται κατά τους τρεις επόμενους μήνες της ωοτοκίας (Φεβρουάρι-

ο, Μάρτιο και Απρίλιο) οι τιμές του οποίου ήταν 95±3%, 98±1% και 95±3% αντίστοι-

χα.  

Πίνακας 3.2  Εξέλιξη του ποσοστού (%) επιπλεόντων αυγών των αυγών της τσιπούρας, κατά τη 
διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας 

Παράμετρος Μήνες Mean SD Ν 

Ποσοστό (%)  
επιπλεόντων αυγών ή Fe  

Δεκ 76 7.5 300 

Ιαν 88 3 300 

Φεβ 95 3 300 

Μαρ 98 1 300 

Απρ 95 3 300 

Mean: Μέση τιμή 
SD: Τυπική απόκλιση 
Ν: Αριθμός δείγματος 
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Σχήμα 3.5   Διαγραμματική απεικόνιση της εξέλιξης του ποσοστού (%) επιπλεόντων αυγών της 

τσιπούρας κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας, ετικέτες με δείκτη 
όμοιου γράμματος δεν υποδηλώνουν στατιστικώς σημαντική διαφορά (P<0.05) 

 

3.3 Ρυθμός εκκόλαψης 

Κατά την έναρξη του λεκιθοφόρου νυμφικού σταδίου, οι λεκιθοφόρες νύμφες 

της τσιπούρας δεν διαφέρουν από τα έμβρυα λίγο πριν από την εκκόλαψη. Έτσι, 

αμέσως μετά την εκκόλαψη οι νύμφες της τσιπούρας φέρουν ένα λεκιθικό σάκο, 

ωοειδούς σχήματος, στην πρόσθια περιοχή του σώματος, ο οποίος εκτείνεται από 

το ρύγχος της κεφαλής μέχρι και την έδρα, η οποία δεν διακρίνεται εύκολα εξαιτίας 

της στενής της επαφής με το πρόσθιο και εξωτερικό άκρο του σάκου. Ο λεκιθικός 

σάκος καταλαμβάνει περίπου το μισό του ολικού μήκους της νύμφης, ενώ έχει με-

γαλύτερο ύψος από το σωματικό ύψος της νύφης. Η λέκιθος είναι ομογενής, άχρω-

μη και διαφανής. Η σταγόνα λιπιδίων βρίσκεται στο οπίσθιο κοιλιακό όριο του λεκι-

θικού σάκου και σε επαφή με την εσωτερική του μεμβράνη. Όπως και στα αυγά, η 

περιφέρεια της σταγόνας των λιπιδίων σε μικροσκοπική παρατήρηση φέρει μαύρο 

δακτύλιο, εξαιτίας της υψηλής διαθλαστικότητάς της.  

Το σώμα της λεκιθοφόρας νύμφης, σε όλο σχεδόν το μήκος του, από την κορυφή 

της κεφαλής μέχρι το ουραίο τμήμα, γύρω από αυτό και προσθίως του κορμού μέ-

χρι το οπίσθιο άκρο του λεκιθικού σάκου, περιβάλλεται από την πρωτογενή περι-

φερειακή πτερυγιοπτυχή, η οποία είναι διαφανής και λεπτή. Το πρόσθιο τμήμα του 

σώματος είναι κεκαμμένο προς τα κάτω, εξαιτίας της στενής επαφής της περιοχής 

της κεφαλής με το λεκιθικό σάκο. Οι οφθαλμοί είναι άχρωμοι και στο κέντρο τους 

διακρίνονται οι καλά σχηματισμένοι φακοί κρυσταλλίνης.   
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Το πεπτικό σύστημα της νεοεκκολαφθείσας νύμφης αποτελείται από κλειστή 

στοματική κοιλότητα, αδιαμόρφωτο και ευθυτενή γαστρικό σωλήνα που εκτείνεται 

μέχρι πίσω από το λεκιθικό σάκο, διακόπτοντας την πτερυγιοπτυχή για να καταλή-

ξει στην έδρα η οποία είναι ακόμα κλειστή. Η νηκτική κύστη, είναι καλά σχηματι-

σμένη χωρίς να έχει πληρωθεί με αέρα, βρίσκεται σε στενή επαφή με το γαστρικό 

σωλήνα.   

Η καρδιά, η οποία είναι ήδη λειτουργική από το εμβρυακό στάδιο, βρίσκεται το-

ποθετημένη πρόσθια και ραχιαία του λεκιθικού σάκου. Το οπίσθιο άκρο της καρ-

διάς, μέσω του περικαρδίου και της περιλεκιθικής μεμβράνης, επικοινωνεί με εκτε-

ταμένο δίκτυο αγγείων το οποίο είναι ανεπτυγμένο στο εσωτερικό του λεκιθικού 

σάκου.  

Η αναπνοή στο στάδιο αυτό, είναι δερμική και πραγματοποιείται με τη βοήθεια 

της πρωτογενούς περιφερειακής πτερυγιοπτυχής, μιας και τα βραγχιακά τόξα άλλα 

και βραγχιακά νημάτια δεν είναι πλήρως σχηματισμένα.  

Οι ακουστικές κοιλότητες είναι καλά σχηματισμένες και τοποθετημένες, μία πίσω 

από κάθε οφθαλμό. Στο πρόσθιο τμήμα της κεφαλής και μπροστά από τους οφθαλ-

μούς και κοντά στο ρυγχός βρίσκονται οι οσφρητικές ή ρινικές κοιλότητες. 

Η νεοεκκολαφθείσα νύμφη δεν φέρει κανένα σχηματισμένο πτερύγιο, σε αυτό το 

στάδιο μπορεί να διακριθεί μόνο η βάση η των θωρακικών πτερυγίων. Επίσης ο συ-

νολικός αριθμός των μυομερών είναι δύσκολο να μετρηθεί με ακρίβεια, μιας και  σε 

μικροσκοπική παρατήρηση το οπίσθιο τμήμα του σώματος δεν είναι πάντα ευκρι-

νές.           

 

Σχήμα 3.6  Φωτογραφική απεικόνιση της λεκιθοφόρας νύμφης της τσιπούρας αμέσως μετά την 
εκκόλαψη, η κλίμακα ισούται με 500μm  
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Όσον αφορά τον ρυθμό εκκόλαψης των αυγών κατά τον πρώτο μήνα (Δεκέμβριο) 

της ωοτοκίας βρέθηκε 78±7.5% ενώ κατά τον δεύτερο μήνα (Ιανουάριο) ο ρυθμός 

αυτός αυξήθηκε αισθητά και βρέθηκε 84±8%. Κατά τους τρεις επόμενους μήνες της 

ωοτοκίας, συνέχισε να αυξάνεται και να κυμαίνεται σε παρόμοια επίπεδα μεταξύ 

αυτών των μηνών,  βρέθηκε 93±2% το Φεβρουάριο, 89±2% το Μάρτιο και 91±4% 

τον Απρίλιο.   

Πίνακας 3.3  Εξέλιξη του ποσοστού (%) επιπλέοντων αυγών και του ρυθμού (%) εκκόλαψης των  
αυγών της τσιπούρας, κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας 

 

 

 

 
Σχήμα 3.7  Διαγραμματική απεικόνιση της εξέλιξης του ρυθμού εκκόλαψης (%) των αυγών της 

τσιπούρας κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας, ετικέτες με δείκτη 
όμοιου γράμματος δεν υποδηλώνουν στατιστικώς σημαντική διαφορά (P<0.05) 

  

3.3 Βιοχημική σύσταση  

3.3.1 Πρωτεΐνες  

Κατά τον πρώτο μήνα (Δεκέμβριο) της ωοτοκίας το ποσοστό των πρωτεϊνών των αυ-

γών της τσιπούρας βρέθηκε 27.3±0,8%. Το ποσοστό των πρωτεϊνών τους δύο επό-
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Παράμετρος Μήνες Mean SD Ν 

Ρυθμός  
εκκόλαψης (%) ή He  

Δεκ 78 7.5 1500 

Ιαν 84 8 1500 

Φεβ 93 2 1500 

Μαρ 89 2 1500 

Απρ 91 4 1500 

Mean: Μέση τιμή 
SD: Τυπική απόκλιση 
Ν: Αριθμός δείγματος 
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μενους μήνες (Ιανουάριο και Φεβρουάριο) μειώθηκε και βρέθηκε 13.3±1.3% και 

14.4±0.6% αντίστοιχα. Κατά τον τέταρτο μήνα (Μάρτιο) το ποσοστό των πρωτεϊνών 

αυξήθηκε ελάχιστα και βρέθηκε 17.1±0.8%. Τον τελευταίο μήνα της ωοτοκίας (Α-

πρίλιο), το ποσοστό των πρωτεϊνών, συνέχισε να αυξάνεται και κυμαίνεται σε πα-

ρόμοια επίπεδα με τον πρώτο μήνα της ωοτοκίας, βρέθηκε  24.6±0.5%.  

3.3.2 Υδατάνθρακες   

Κατά τον πρώτο μήνα (Δεκέμβριο) το ποσοστό των υδατανθράκων των αυγών 

της τσιπούρας βρέθηκε 2.4±0.4%. Το ποσοστό των υδατανθράκων τους τρεις επό-

μενους μήνες (Ιανουάριο, Φεβρουάριο και Μάρτιο) βρέθηκε 1.7±0.03%, 1.28±0.08% 

και 1.34±0.04 αντίστοιχα. Κατά τον τελευταίο μήνα (Απρίλιο) το ποσοστό αυτό, το 

οποίο κυμάνθηκε στα ίδια επίπεδα με τον πρώτο μήνα, βρέθηκε 2.62±0.03%.  

3.3.3 Ολικά λιπίδια  

Το ποσοστό των ολικών λιπιδίων των αυγών της τσιπούρας κατά τον πρώτο μήνα  

(Δεκέμβριο) της ωοτοκίας βρέθηκε 27.823±0.417%. Το ποσοστό αυτό το οποίο αυ-

ξήθηκε τον δεύτερο μήνα (Ιανουάριο) βρέθηκε 36.950±0.280%. Σε αυξημένα επίπε-

δα κυμάνθηκε και κατά τον τρίτο μήνα (Φεβρουάριο), και βρέθηκε 32.536±0.545%. 

Τον τέταρτο μήνα (Μάρτιο) το ποσοστό τον λιπιδίων βρέθηκε 27.593±0.834% και 

φάνηκε να κυμαίνεται σε παρόμοια επίπεδα με τον Δεκέμβριο. Κατά τον πέμπτο 

μήνα (Απρίλιο) το ποσοστό των ολικών λιπιδίων αυξήθηκε και πάλι και βρέθηκε 

30.286±0.513%.  

Πίνακας 3.4  Εξέλιξη της βιοχημικής σύστασης των αυγών της τσιπούρας, κατά τη διάρκεια της 
μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας  

Παράμετρος  Μήνες Mean SD Ν 

Πρωτεΐνες  
(% ξηρού βάρους) 

Δεκ 27.383 0.805 3 

Ιαν 13.380 1.335 3 

Φεβ 14.473 0.655 3 

Μαρ 17.106 0.814 3 

Απρ 24.683 0.590 3 

Υδατάνθρακες  
(% ξηρού βάρους) 

Δεκ 2.460 0.467 3 

Ιαν 1.723 0.035 3 

Φεβ 1.280 0.080 3 

Μαρ 1.340 0.040 3 

Απρ 2.626 0.035 3 
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α. 

 

β. 

 

γ. 

 
Σχήμα 3.6  Διαγραμματική απεικόνιση της εξέλιξης α. των πρωτεϊνών, β. των υδατανθράκων και γ. των 

ολικών λιπιδίων  των αυγών της τσιπούρας κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτο-
κίας, ετικέτες με δείκτη όμοιου γράμματος δεν υποδηλώνουν στατιστικώς σημαντική διαφορά 
(P<0.05)
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Παράμετρος Μήνες Mean SD Ν 

Ολικά λιπίδια 
(% ξηρού βάρους) 

Δεκ 27.823 0.417 3 

Ιαν 36.950 0.280 3 

Φεβ 32.536 0.545 3 

Μαρ 27.593 0.834 3 

Απρ 30.286 0.513 3 

Mean: Μέση τιμή 
SD: Τυπική απόκλιση 
Ν: Αριθμός δείγματος 
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4.1 Κριτήρια που καθόρισαν την ποιότητα των αυγών 

Στην παρούσα μελέτη, διερευνήθηκε η ποιότητα των αυγών της τσιπούρας κατά 

τη διάρκεια μιας περιόδου ωοτοκίας. Πλήθος εργασιών έχουν αποδείξει τη σπου-

δαιότητα της ποιότητας των αυγών, η οποία καθορίζει το ποσοστό επιτυχίας της 

μαζικής καλλιέργειας των καλλιεργούμενων ειδών ψαριών. Ο έλεγχος της ποιότητας 

των αυγών είναι απαραίτητος, ειδικότερα για τα νέα ως προς την καλλιέργειά τους 

είδη, των οποίων οι παραγωγικές τεχνικές βρίσκονται ακόμα σε εξέλιξη (Lahnsteiner 

and Patarnello, 2004a). Ο αριθμός των ποιοτικών κριτηρίων, που έχουν διατυπωθεί 

σε ερευνητικές εργασίες ποιοτικού ελέγχου των αυγών ειδών ψαριών, είναι μεγά-

λος. Τα ποιοτικά κριτήρια που ελέγχθηκαν, στην παρούσα μελέτη, επικεντρώθηκαν 

κυρίως στους μορφομετρικούς χαρακτήρες των αυγών στο στάδιο του βλαστιδίου, 

στον εντοπισμό των μορφολογικών τους ανωμαλιών κατά τη διάρκεια του εμβρυα-

κού σταδίου, στα ποσοστά επίπλευσης  και τους ρυθμούς εκκόλαψης των αυγών 

καθώς και στον προσδιορισμό της βιοχημικής τους σύστασης. 

Γενικά, τα αυγά των θαλάσσιων ειδών ψαριών που καλλιεργούνται είναι μικρά 

και διαφανή, διευκολύνοντας έτσι τις προσπάθειες προσδιορισμού των μορφομε-

τρικών χαρακτήρων τους (Kjørsvik et al., 2003).  Οι παραπάνω χαρακτήρες, ιδιαίτε-

ρα κατά τα πρώιμα εμβρυακά στάδια, μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως αξιόπιστοι 

δείκτες ποιότητας των αυγών (Lahnsteiner and Patarnello, 2004a - Paulsen et al., 

2009). Επίσης η παρατήρηση και αναγνώριση μορφολογικών ανωμαλιών, οι οποίες 

μπορεί να είναι ενδεικτικές της χαμηλής βιωσιμότητας των αυγών, αποτελούν χρή-

σιμο εργαλείο για την αξιολόγηση της ποιότητας των αυγών (Shields et al., 1997 - 

Lahnsteiner and Patarnello, 2005). 

Από την άλλη, μεγάλο πλήθος ερευνητικών εργασιών σχετικών με τον προσδιο-

ρισμό δεικτών ποιότητας των αυγών ψαριών έχουν υποδείξει το ποσοστό επίπλευ-

σης και τον ρυθμό εκκόλαψης σαν αξιόπιστα κριτήρια ποιότητας των αυγών ψαριών 

(Kjørsvik et al., 2003 - Giménez et al., 2006 - Faulk and Holt, 2008).  

Η βιοχημική σύνθεση των αυγών αποτελεί, αξιόπιστο δείκτη για την ποιότητα 

των αυγών (Faulk and Holt, 2008) ενώ φαίνεται να σχετίζεται άρρηκτα με τη βιωσι-

μότητά τους (Nguyen et al., 2011) καθώς επίσης και με τα ποσοστά επίπλευσης 

(Faulk and Holt, 2008)  και τους ρυθμούς εκκόλαψης των αυγών (Lahnsteiner and 
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Patarnello, 2005 - Faulk and Holt, 2008). Έχει αποδειχτεί πως η βιοχημική σύσταση 

των αυγών των ψαριών, εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως οι διαειδικές 

και ενδοειδικές γενετικές διαφορές (Watanabe and Vassallo-Agius, 2003), η διατρο-

φή (Bell et al., 1997) ή η ηλικία (Evans et al., 1996) των γεννητόρων, η περίοδος της 

ωοτοκίας (Kamler, 2005) καθώς και από και περιβαλλοντικούς παράγοντες όπως η 

θερμοκρασία και η αλατότητα (Atse et al., 2002).  Οι μέθοδοι προσδιορισμού, της 

βιοχημικής σύστασης των αυγών, έχουν σαν μειονέκτημα, τη δυσκολία για συνήθη 

εφαρμογή σε σχέση με τα παραπάνω κριτήρια προσδιορισμού της ποιότητας των 

αυγών (Lahnsteiner and Patarnello, 2005).  

4.2 Εξέλιξη της ποιότητας των αυγών  

Η ποιότητα των αυγών, φάνηκε να διαφέρει από μήνα σε μήνα, σύμφωνα με τα 

κριτήρια που την καθόρισαν. Διαφορές στην ποιότητα των αυγών, έχουν δείξει και 

άλλες μελέτες σε καλλιεργούμενα είδη ψαριών όπως το Gadus morhua (Kjørsvik, 

1994), το Scophthalmus maximus (Fauvel et al., 1992), το Hippoglossus hippoglossus 

(Bromage et al., 1994), το Sparus aurata (Fernandez-Palacios et al., 1997), το An-

arhicas lupus (Pavlov and Moksness, 1994), το Salmo salar (Nævdal, 1991) και το On-

corhynchus mykiss (Bromage et al., 1992). 

Από τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης, φάνηκε ότι το αυγό της τσιπούρας 

κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας παρουσιάζει σχετική δια-

φοροποίηση από μήνα σε μήνα ως προς τους μορφομετρικούς χαρακτήρες του. Συ-

γκεκριμένα, οι περισσότεροι χαρακτήρες δεν φάνηκε να διαφέρουν κατά τους μήνες 

Φεβρουάριο και Μάρτιο, ενώ παρατηρήθηκε τάση ομαδοποίησης και ανάμεσα 

στους μήνες Δεκέμβριο και Ιανουάριο (εκτός από τα βάρη και τον αριθμό των αυ-

γών ανά γραμμάριο, όπου η τάση αυτή παρατηρήθηκε ανάμεσα στους μήνες  Δε-

κέμβριο και Απρίλιο). 

Τόσο η διάμετρος όσο και ο όγκος των αυγών, δεν φάνηκαν να διαφέρουν σημα-

ντικά ούτε ανάμεσα στους μήνες Δεκέμβριο και Ιανουάριο ούτε ανάμεσα στους μή-

νες Φεβρουάριο και Μάρτιο. Οι δύο αυτές ομάδες μηνών, όμως, διέφεραν και με-

ταξύ τους αλλά και από τον μήνα Απρίλιο. Στην περίπτωση της διαμέτρου αλλά και 

του όγκου της σταγόνας λιπιδίων δεν παρατηρήθηκε σημαντική διαφορά ανάμεσα 

στους μήνες Δεκέμβριο, Ιανουάριο και Απρίλιο, αλλά ούτε και ανάμεσα στους μήνες 
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Φεβρουάριο και Μάρτιο. Διαφορά όμως παρατηρήθηκε ανάμεσα σε αυτές τις δύο 

ομάδες μηνών. Το νωπό βάρος των αυγών αλλά και ο αριθμός των αυγών ανά 

γραμμάριο, δεν φάνηκε να διαφέρουν σημαντικά ούτε ανάμεσα στους μήνες Δε-

κέμβριο και Απρίλιο αλλά ούτε ανάμεσα στους μήνες Ιανουάριο, Φεβρουάριο και 

Μάρτιο. Η διαφορά εντοπίστηκε ανάμεσα σε αυτές τις ομάδες μηνών. Το ξηρό βά-

ρος των αυγών δεν φάνηκε να διαφέρει σημαντικά ανάμεσα στους μήνες Δεκέμβριο 

και Απρίλιο, ούτε ανάμεσα στους μήνες Ιανουάριο και Φεβρουάριο. Διαφορά εντο-

πίστηκε ανάμεσα σε αυτές τις δύο ομάδες μηνών, αλλά και στον μήνα Μάρτιο. 

Οι μορφομετρικοί χαρακτήρες έδειξαν ότι, τα αυγά της τσιπούρας κατά τη διάρ-

κεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας, φάνηκαν να είναι μεγαλύτερα κατά 

τους κεντρικούς μήνες της ωοτοκίας. Το μέγεθος των αυγών ακολούθησε τάση αύ-

ξησης όσο εξελισσόταν η περίοδος ωοτοκίας, κατά τη διάρκεια της οποίας το μεγα-

λύτερο μέγεθος παρατηρήθηκε κατά το μήνα Φεβρουάριο. Από το μήνα Φεβρουά-

ριο κι έπειτα το μέγεθος των αυγών άρχισε σταδιακά να μειώνεται, ώσπου έφτασε 

να κυμαίνεται σε παρόμοια επίπεδα με τους δύο αρχικούς μήνες. Κατά την εξέλιξη 

της ωοτοκίας το μέγεθος των αυγών σε μεταγενέστερες παρτίδες είναι συχνά μι-

κρότερο, ένα φαινόμενο που συνδέεται με τη μείωση των πόρων των θηλυκών ατό-

μων (Hsiao et al., 1994). Για παράδειγμα, οι Chambers and Waiwood (1996) αναφέ-

ρουν ότι το μέγεθος των αυγών του είδους Gadus morhua μειώθηκε κατά την εξέλι-

ξη της περιόδου ωοτοκίας και σε αυτό συνέβαλε η μικρή τροφική δραστηριότητα 

των γεννητόρων, σε αντίθεση με τα αυγά του είδους Rachycentron canadum του 

οποίου οι γεννήτορες τρέφονταν συνεχώς κατά τη διάρκεια της περιόδου ωοτοκίας, 

βοηθώντας έτσι στη διατήρηση της θρεπτικής κατάστασης των γεννητόρων (Faulk 

and Holt, 2008). Το μέγεθος του αυγού αποτελεί μία από τις πιο σημαντικές πτυχές 

της ιστορίας της ζωής πολλών θαλάσσιων οργανισμών, ενώ φαίνεται να συνδέεται 

με μια σειρά από θεμελιώδη και προσαρμοστικά χαρακτηριστικά, όπως το μήκος 

της ανάπτυξης των προνυμφών, τη μορφολογία των προνυμφών, το μέγεθος των 

ατόμων κατά το στάδιο της μεταμόρφωσης, την ανάπτυξη και επιβίωση των νεαρών 

ατόμων και την αντίσταση των ατόμων στην τροφική πενία (Moran and McAlister, 

2009).  

Στην υδατοκαλλιέργεια, υπήρχε η αντίληψη όσον αφορά την ποιότητα, ότι τα με-

γαλύτερα αυγά είναι και καλύτερης ποιότητας (Brooks at al., 1997). Το μέγεθος, 
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όμως, ενός αυγού μπορεί να διαφέρει τόσο από είδος σε είδος όσο και μεταξύ των 

ατόμων ενός είδους (Moran and McAlister, 2009). Η διακύμανση των φαινοτυπικών 

χαρακτηριστικών, όπως το μέγεθος του αυγού, γενικά οφείλονται σε έναν ή στο 

συνδυασμό τριών παραγόντων: περιβαλλοντικές επιδράσεις (περιβάλλον), γενετι-

κές διαφορές μεταξύ των οργανισμών (γονότυπος), καθώς και στοχαστικά και ανα-

πτυξιακά γνωρίσματα (Vogt et al., 2008). Το μέγεθος των αυγών εξαρτάται από την 

ηλικία, το μέγεθος αλλά και από τη διατροφή του θηλυκού ατόμου, από τη θερμο-

κρασία, την αλατότητα και τις τοξικές ουσίες, την πυκνότητα του πληθυσμού, τους 

γενετικούς παράγοντες (Moran and McAlister, 2009). 

Κατά τη διάρκεια της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας εντοπίστηκαν αυγά με τη 

μορφολογία τους να διαφέρει από αυτή του συνόλου των δειγμάτων. Οι μορφολο-

γικές αυτές αποκλίσεις (ή μορφολογικές ανωμαλίες) κυμάνθηκαν σε χαμηλά επίπε-

δα συχνότητας, ενώ ανάμεσα στους μήνες της ωοτοκίας του είδους, εντοπίστηκαν 

διαφορές στη συχνότητα εμφάνισης των μορφολογικών αυτών ανωμαλιών. Παρα-

τηρήθηκε τάση ομαδοποίησης ανάμεσα στους μήνες Δεκέμβριο και Ιανουάριο αλλά 

και ανάμεσα στους μήνες Μάρτιο και Απρίλιο. Οι δύο αυτές ομάδες μηνών διαφέ-

ρουν και μεταξύ τους αλλά και από το μήνα Φεβρουάριο. Η ασυμμετρία των πρώι-

μων βλαστομερών (Shields et al., 1997), η έλλειψη διαφάνειας της λεκίθου (Dinis, 

1982), η αυξημένη παρουσία μελανοφόρων κυττάρων (Craik, 1985), το μεγαλύτερο 

μέγεθος του περιλεκιθικού χώρου και οι αλλαγές στη διάμετρο των αυγών μετά τη 

γονιμοποίηση (Kjørsvik et al., 1984), έχουν παρατηρηθεί και σε άλλα είδη ψαριών. 

Έχει παρατηρηθεί, επίσης, ότι όσο πιο πρώιμη χρονικά είναι η έκθεση κάτω από το 

συγκεκριμένο ανασταλτικό παράγοντα τόσο πιο καθοριστική είναι η επίδρασή του 

στην μετέπειτα ανάπτυξη του εμβρύου (Kjørsvik et al., 1990).  

Το ποσοστό επίπλευσης καθώς και  ο ρυθμός εκκόλαψης των αυγών φάνηκαν  να 

διαφοροποιούνται τους μήνες Δεκέμβριο και Ιανουάριο από τους υπόλοιπους μή-

νες, όπου παρουσίασαν μικρή διακύμανση μεταξύ τους στις αποτυπωμένες τιμές 

τους. Οι διακυμάνσεις στο ποσοστό επίπλευσης αλλά και στον ρυθμό εκκόλαψης 

των αυγών, σχετίζονται με την βιοχημική σύνθεση των αυγών (Furuita et al., 2002 - 

Giménez et al., 2006 - Faulk and Holt, 2008 - Nguyen et al., 2011) και ιδιαίτερα με 

παραμέτρους του μεταβολισμού των υδατανθράκων καθώς και με την καταλυτική 

δραστηριότητα των ενζύμων κατά τη διάρκεια της πρώιμης ανάπτυξης των αυγών 
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(Lahnsteiner and Patarnello, 2003 - Lahnsteiner, 2006). Τόσο στο ποσοστό επίπλευ-

σης όσο και στον ρυθμό εκκόλαψης δεν παρατηρήθηκε διάφορά ανάμεσα στους 

μήνες Φεβρουάριο, Μάρτιο και Απρίλιο. Διαφορά εντοπίστηκε ανάμεσα στον μήνα 

Δεκέμβριο και Ιανουάριο οι οποίοι διαφέρουν και από την παραπάνω ομάδα μη-

νών. Οι δύο αυτοί δείκτες ήταν μεγαλύτεροι κατά τους τρεις τελευταίους μήνες της 

ωοτοκίας σε σχέση με τους δύο πρώτους. Το ποσοστό επίπλευσης βρέθηκε μεγαλύ-

τερο κατά το μήνα Μάρτιο, ενώ ο ρυθμός εκκόλαψης κατά το μήνα Φεβρουάριο.  

Μεταξύ του ποσοστού επιπλεόντων αυγών και του ρυθμού εκκόλαψης των αυ-

γών βρέθηκε μια θετική συσχέτιση. Παρόμοια αποτελέσματα έχουν αναφερθεί και 

για άλλα θαλάσσια είδη, κατά την εξέταση του ποσοστού επίπλευσης και του ρυθ-

μού εκκόλαψης των αυγών τους (Lahnsteiner and Patarnello, 2004b - Faulk and Holt, 

2008).. Το ποσοστό των επιπλεόντων αυγών, σύμφωνα με τα αποτελέσματα της με-

λέτης αυτής, θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως προγνωστικός δείκτης του ρυθμού 

εκκόλαψης των αυγών, γεγονός που οφείλεται στη συσχέτιση αυτών των δύο μετα-

βλητών.   

Η βιοχημική σύσταση των αυγών της τσιπούρας κατά τη διάρκεια της μελετούμε-

νης περιόδου ωοτοκίας, κυμάνθηκε σε παρόμοια επίπεδα με τη βιοχημική σύσταση 

των αυγών άλλων ειδών ψαριών, ενώ εντοπίστηκαν διαφορές στη βιοχημική σύ-

σταση μεταξύ των μηνών της ωοτοκίας.  

Το περιεχόμενο ποσοστό των πρωτεϊνών των αυγών φάνηκε να διαφέρει σημα-

ντικά σχεδόν ανάμεσα σε όλους μήνες της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας με ε-

ξαίρεση τους μήνες Ιανουάριο και Φεβρουάριο ανάμεσα στους οποίους δεν εντοπι-

στήκαν διαφορές. Η περιεκτικότητα των αυγών σε πρωτεΐνες, στην παρούσα μελέτη 

βρίσκεται εντός του εύρους τιμών που αναφέρονται σε άλλα θαλάσσια πελαγικά 

αυγά. Οι Rønnestad et al. (1996) συγκρίνοντας την περιεκτικότητα των αυγών σε 

πρωτεΐνη, μεταξύ βενθοπελαγικών και πελαγικών ψαριών ναι μεν αναφέρουν ση-

μαντικές διαφορές στην περιεκτικότητα των αυγών σε πρωτείνη μεταξύ των ειδών, 

δεν αναφέρουν όμως υψηλότερη περιεκτικότητα από 45% στα βενθοπελαγικά αυγά 

και από 30% στα πελαγικά.        

Η περιεκτικότητα των αυγών σε υδατάνθρακες, δεν διέφερε σημαντικά ούτε α-

νάμεσα στους μήνες Δεκέμβριο και Απρίλιο αλλά ούτε ανάμεσα στους μήνες Ια-

νουάριο, Φεβρουάριο και Μάρτιο, οι δύο αυτές ομάδες μηνών όμως φάνηκε να δι-
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αφέρουν μεταξύ τους. Κατά τους κεντρικούς μήνες της ωοτοκίας (Ιανουάριο, Φε-

βρουάριο και Μάρτιο) η περιεκτικότητα των αυγών σε υδατάνθρακες ήταν μικρότε-

ρη σε σχέση με τον πρώτο και τελευταίο μήνα. Λίγες είναι οι διαθέσιμες πληροφο-

ρίες, σχετικά με την περιεκτικότητα των υδατανθράκων των αυγών των θαλάσσιων 

ψαριών αν και έχει αποδειχτεί ότι η σύνθεση και ο μεταβολισμός τους παίζουν κά-

ποιο ρόλο στην εμβρυακή ανάπτυξη των ειδών της οικογένειας Sparidae (Lahn-

steiner and Patarnello, 2004b - Giménez et al., 2006). Η περιεκτικότητα των αυγών 

θαλάσσιων ψαριών σε υδατάνθρακες, γενικά κυμαίνεται σε χαμηλά επίπεδα 

(Guisande et al., 1998 - Dayal et al., 2003), παρόμοια με αυτά που αναφέρονται 

στην παρούσα μελέτη. Τα υψηλά ποσοστά επίπλευσης καθώς και ο μεγάλος ρυθμός 

εκκόλαψης των αυγών στην παρούσα μελέτη κατά τους μήνες Φεβρουάριο και 

Μάρτιο σχετίζονται θετικά με τη χαμηλή περιεκτικότητα των αυγών σε υδατάνθρα-

κες. Δεν φάνηκε να ισχύει το ίδιο κατά το μήνα Απρίλιο, όπου τα ποσοστά επίπλευ-

σης και ο ρυθμός εκκόλαψης των αυγών κυμάνθηκαν σε υψηλά επίπεδα ομοίως με 

την περιεκτικότητα των αυγών σε υδατάνθρακες. Γενικότερα, όμως, ισχύει ότι η χα-

μηλή περιεκτικότητα των αυγών σε υδατάνθρακες σχετίζεται με την καλή ποιότητα 

αυγών. Για παράδειγμα, στο είδος Dentex dentex τα χαμηλής ποιότητας αυγά πε-

ριείχαν υψηλοτέρα επίπεδα υδατανθράκων απ ότι τα καλής ποιότητας (Giménez et 

al., 2006). 

Διαφορά εντοπίστηκε και στην περιεκτικότητα των ολικών λιπιδίων των αυγών 

ανάμεσα στους μήνες της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας με εξαίρεση τους μήνες 

Δεκέμβριο και Μάρτιο οι οποίοι δεν διέφεραν μεταξύ τους σημαντικά. Η συνολική 

περιεκτικότητα των λιπιδίων των αυγών των θαλάσσιων ψαριών συχνά κυμαίνεται 

από 15 – 35% το ξηρού βάρους τους (Sargent, 1995 - Dayal et al., 2003 - Faulk and 

Holt, 2003 - Faulk and Holt, 2008) όπως και στην περίπτωση της παρούσας μελέτης. 

Οι Furuita et al. (2006) εντόπισαν αρνητική συσχέτιση μεταξύ της περιεκτικότητας 

των αυγών σε ολικά  λιπίδια και του ποσοστό επίπλευσης και εκκόλαψης των αυγών 

ιαπωνικών χελιών (Anguilla japonica) ομοίως με τα αυγά της τσιπούρας της παρού-

σας μελέτης.  
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4.3 Εκτίμηση της ποιότητας των αυγών  

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης δείχνουν ότι, η ποιότητα των αυγών της 

τσιπούρας ήταν υποβαθμισμένη κατά τους μήνες Δεκέμβριο και Ιανουάριο, λαμβά-

νοντας υπόψη τους μορφομετρικούς χαρακτήρες, το ποσοστό επίπλευσης και το 

ρυθμό εκκόλαψης των αυγών. Σύμφωνα με τα κριτήρια αυτά, τα αυγά αυτούς τους 

μήνες βρέθηκαν και μικρότερα και με μειωμένο ποσοστό επίπλευσης και ρυθμό εκ-

κόλαψης. Ακολούθως, κατά τους μήνες Φεβρουάριο και Μάρτιο, η ποιότητα των 

αυγών βελτιώθηκε αισθητά, αυτούς τους μήνες το μέγεθος, το ποσοστό επίπλευσης 

και ο ρυθμός εκκόλαψης των αυγών ήταν μεγαλύτερα. Τον  Απρίλιο ενώ οι μορφο-

μετρικοί χαρακτήρες των αυγών υποβαθμίστηκαν, το ποσοστό επίπλευσης και ο 

ρυθμός εκκόλαψης των αυγών, εξακολούθησαν να κυμαίνονται σε υψηλά επίπεδα. 

Αν και κατά τους μήνες Φεβρουάριο, Μάρτιο και Απρίλιο η παρουσία μορφολογι-

κών ανωμαλιών στα αυγά της τσιπούρας ήταν μεγαλύτερη σε σύγκριση με τους μή-

νες Δεκέμβριο και Ιανουάριο δεν φάνηκε να επηρεάζει την βιωσιμότητα των αυγών, 

άρα και την ποιότητά τους.  

Η καλύτερη ποιότητα αυγών παρατηρήθηκε το μήνα Φεβρουάριο και Μάρτιο, 

όπου όπως προαναφέρθηκε τα αυγά κατά τους μήνες αυτούς ήταν μεγαλύτερα και 

είχαν υψηλότερα ποσοστά επίπλευσης και ρυθμό εκκόλαψης, γεγονός που σχετί-

στηκε με τη βιοχημική σύσταση των αυγών κατά τους μήνες αυτούς.     

4.4 Από την έρευνα στην εφαρμογή 

Τα αποτελέσματά της μελέτης αυτής θα μπορούσαν να προσφέρουν ένα κατάλ-

ληλο εργαλείο για την ορθολογικότερη διαχείριση των ιχθυοαποθεμάτων ενός ι-

χθυογεννητικού σταθμού, στον οποίο η παραγωγή αυγών πρέπει να είναι συνεχής.  

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης δείχνουν ότι, η ποιότητα των αυγών της 

τσιπούρας εμφανίζεται υποβαθμισμένη τον πρώτο και δεύτερο μήνα μιας περιόδου 

ωοτοκίας ως προς το μέγεθος, τα ποσοστά επίπλευσης και τους ρυθμούς εκκόλα-

ψης των αυγών. Ακολούθως, κατά την εξέλιξη της περιόδου ωοτοκίας η ποιότητα 

των αυγών βελτιώνεται αισθητά.  

Από τη μία, ο βαθμός επιτυχίας της παραγωγής συνδέεται άρρηκτα με την ποιό-

τητα των αυγών ενός είδους και για το λόγο αυτό προτείνεται, σύμφωνα με τα απο-
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τελέσματα της παρούσας μελέτης, η αποθεματοποίηση αυγών από τους κεντρικούς 

μήνες μέχρι το τέλος της ωοτοκίας ενός είδους. Από την άλλη όμως, ο καλλιεργητής 

θα πρέπει ακολουθήσει τον προγραμματισμό της παραγωγής του εκάστοτε είδους.  

Για πιο ολοκληρωμένη απάντηση σχετικά με τη διακύμανση της ποιότητας των 

αυγών στην εξέλιξη μιας περιόδου ωοτοκίας, κρίνεται απαραίτητη η επανάληψη της 

πειραματικής διαδικασίας την επόμενη αναπαραγωγική περίοδο. Επίσης, η επιλογή 

επιπλέον κριτηρίων (όπως ο προσδιορισμός των περιεχομένων λιπαρών οξέων, βι-

ταμινών και ενζύμων των αυγών), θα μπορούσε να προσφέρει μεγαλύτερη ισχυρο-

ποίηση των αποτελεσμάτων.  
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Η μελέτη της ποιότητας των αυγών της τσιπούρας κατά τη διάρκεια μιας περιό-

δου ωοτοκίας, οδήγησε στα ακόλουθα συμπεράσματα: 

 Η ποιότητα των αυγών είναι μια παράμετρος η οποία μεταβάλλεται όσο εξελίσ-

σεται η περίοδος ωοτοκίας ενός είδους. Η μεταβολή αυτή ενδέχεται να είναι είτε 

θετική (βελτίωση της ποιότητας) είτε αρνητική (υποβάθμιση της ποιότητας). 

 Τα κριτήρια που προσδιόρισαν την ποιότητα των αυγών διαφοροποιήθηκαν από 

μήνα σε μήνα, ενώ ανάμεσα σε κάποιους μήνες παρατηρήθηκαν τάσεις ομαδο-

ποίησης στις αποτυπωμένες τιμές τους.     

 Η ποιότητα των αυγών της τσιπούρας φάνηκε υποβαθμισμένη τον πρώτο και 

δεύτερο μήνα, ενώ βελτιώθηκε αισθητά όσο εξελισσόταν η περίοδος της ωοτο-

κίας.  

 Το μέγεθος των αυγών, το ποσοστό επίπλευσης και ο ρυθμός εκκόλαψης των αυ-

γών ήταν μεγαλύτερα κατά τον τρίτο και τέταρτο μήνα της ωοτοκίας σε σχέση με 

τους δύο πρώτους.  

 Κατά τον τελευταίο μήνα της ωοτοκίας αν και το μέγεθος των αυγών κυμάνθηκε 

σε παρόμοια επίπεδα με τους δύο αρχικούς, τα ποσοστά επίπλευσης και οι ρυθ-

μοί εκκόλαψης των αυγών εξακολούθησαν να κυμαίνονται σε υψηλά επίπεδα.  

 Οι υψηλότερες τιμές στο μέγεθος, στο ποσοστό επίπλευσης και στον ρυθμό εκ-

κόλαψης παρατηρήθηκαν κατά τον κεντρικό μήνα της ωοτοκίας του είδους.  

 Τα ποσοστά  επίπλευσης καθώς και οι ρυθμοί εκκόλαψης των αυγών, φάνηκε να 

σχετίζονται θετικά με τη βιοχημική σύσταση των αυγών, η οποία κυμάνθηκε σε 

παρόμοια επίπεδα με τη βιοχημική σύσταση των αυγών άλλων ειδών ψαριών. 

 Επίσης, το ποσοστό των επιπλεόντων αυγών, το οποίο σχετίστηκε θετικά με τον 

ρυθμό εκκόλαψης των αυγών, θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως προγνωστι-

κός δείκτης του ρυθμού εκκόλαψης των αυγών. 

 Οι μορφομετρικοί χαρακτήρες, το ποσοστό επίπλευσης και ο ρυθμός εκκόλαψης, 

λόγω της μορφολογίας και της βιολογίας των αυγών, είναι εύκολο να προσδιορι-

στούν, γεγονός που ευνοεί τη συνήθη εφαρμογή του προσδιορισμού τους.  
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Η παρούσα εργασία πραγματοποιήθηκε με σκοπό να διερευνηθεί η υπόθεση δι-

αφοροποίησης ή όχι της ποιότητας των αυγών της κοινής τσιπούρας (Sparus aurata) 

κατά τη διάρκεια μιας περιόδου ωοτοκίας. Τόσο στους φυσικούς όσο και στους 

καλλιεργούμενους πληθυσμούς των ψαριών, ο βαθμός επιτυχίας της παραγωγής 

τους συνδέεται άρρηκτα με την ποιότητα των αυγών τους. Μεγάλος είναι ο αριθμός 

των ποιοτικών κριτηρίων που έχουν διατυπωθεί σε ερευνητικές εργασίες ποιοτικού 

ελέγχου των αυγών ειδών ψαριών. Από την άλλη, στους παράγοντες που δύναται 

να επηρεάζουν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των αυγών συγκαταλέγονται ενδογενείς 

ιδιότητες αλλά και εξωτερικές συνθήκες. Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης 

μπορούν να προσφέρουν ένα κατάλληλο εργαλείο για την ορθολογικότερη διαχεί-

ριση των ιχθυοαποθεμάτων ενός ιχθυογεννητικού σταθμού.  

 Τα αυγά, φυσικής ωοτοκίας, που μελετήθηκαν προήλθαν από γεννήτορες εμπο-

ρικού ιχθυογεννητικού σταθμού. Από τις αρχές του Δεκεμβρίου 2010 και κάθε μήνα 

μέχρι και τον Απρίλιο του 2011 συλλεγόταν δείγμα αυγών από τη συγκεκριμένη ο-

μάδα γεννητόρων. Τα ποιοτικά κριτήρια που ελέγχθηκαν επικεντρώθηκαν κυρίως 

στους μορφομετρικούς χαρακτήρες των αυγών στο στάδιο του βλαστιδίου, στον ε-

ντοπισμό των μορφολογικών ανωμαλιών κατά τη διάρκεια του εμβρυακού σταδίου, 

στα ποσοστά επίπλευσης των αυγών και τους ρυθμούς εκκόλαψης καθώς και στον 

προσδιορισμό της βιοχημικής σύστασης των αυγών.  

Η παρούσα μελέτη έδειξε ότι το αυγό της κοινής τσιπούρας κατά τη διάρκεια μι-

ας περιόδου ωοτοκίας παρουσιάζει σχετική διαφοροποίηση από μήνα σε μήνα ως 

προς τους μορφομετρικούς χαρακτήρες του. Συγκεκριμένα, οι περισσότεροι χαρα-

κτήρες δεν φάνηκε να διαφέρουν κατά τους μήνες Φεβρουάριο και Μάρτιο, ενώ 

παρατηρήθηκε τάση ομαδοποίησης και ανάμεσα στους μήνες Δεκέμβριο και Ια-

νουάριο (εκτός από τα βάρη και τον αριθμό των αυγών ανά γραμμάριο, όπου η τά-

ση αυτή παρατηρήθηκε ανάμεσα στους μήνες  Δεκέμβριο και Απρίλιο). 

Εντοπίστηκαν, επίσης, αυγά με τη μορφολογία τους να διαφέρει από αυτή του 

συνόλου των δειγμάτων. Ανάμεσα στους μήνες της ωοτοκίας του είδους, εντοπί-

στηκαν διαφορές στη συχνότητα εμφάνισης των μορφολογικών αυτών ανωμαλιών.  

Παρατηρήθηκε τάση ομαδοποίησης ανάμεσα στους μήνες Δεκέμβριο και Ιανουάριο 

αλλά και ανάμεσα στους μήνες Μάρτιο και Απρίλιο. Οι δύο αυτές ομάδες μηνών 

διαφέρουν και μεταξύ τους αλλά και από το μήνα Φεβρουάριο.  
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Το ποσοστό επίπλευσης καθώς και  ο ρυθμός εκκόλαψης των αυγών φάνηκαν  να 

διαφοροποιούνται τους μήνες Δεκέμβριο και Ιανουάριο από τους υπόλοιπους μή-

νες, όπου παρουσίασαν μικρή διακύμανση μεταξύ τους στις αποτυπωμένες τιμές 

τους. Τόσο στο ποσοστό επίπλευσης όσο και στον ρυθμό εκκόλαψης δεν παρατη-

ρήθηκε διάφορά ανάμεσα στους μήνες Φεβρουάριο, Μάρτιο και Απρίλιο. Διαφορά 

εντοπίστηκε ανάμεσα στον μήνα Δεκέμβριο και Ιανουάριο οι οποίοι διαφέρουν και 

από την παραπάνω ομάδα μηνών.  

Όπως και τα παραπάνω κριτήρια προσδιορισμού της ποιότητας των αυγών, έτσι 

και η βιοχημική σύσταση των αυγών φάνηκε να διαφοροποιείται ανάμεσα στους 

μήνες ωοτοκίας του είδους. Το περιεχόμενο ποσοστό των πρωτεϊνών των αυγών 

φάνηκε να διαφέρει σημαντικά σχεδόν ανάμεσα σε όλους μήνες της μελετούμενης 

περιόδου ωοτοκίας με εξαίρεση τους μήνες Ιανουάριο και Φεβρουάριο ανάμεσα 

στους οποίους δεν εντοπιστήκαν διαφορές. Η περιεκτικότητα των αυγών σε υδα-

τάνθρακες, δεν διέφερε σημαντικά ούτε ανάμεσα στους μήνες Δεκέμβριο και Απρί-

λιο αλλά ούτε ανάμεσα στους μήνες Ιανουάριο, Φεβρουάριο και Μάρτιο,  οι δύο 

αυτές ομάδες μηνών όμως φάνηκε να διαφέρουν μεταξύ τους. Διαφορά εντοπίστη-

κε και στην περιεκτικότητα των ολικών λιπιδίων των αυγών ανάμεσα στους μήνες 

της μελετούμενης περιόδου ωοτοκίας με εξαίρεση τους μήνες Δεκέμβριο και Μάρ-

τιο οι οποίοι δεν διέφεραν μεταξύ τους σημαντικά. 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης δείχνουν ότι, η ποιότητα των αυγών της 

τσιπούρας ήταν υποβαθμισμένη κατά τους μήνες Δεκέμβριο και Ιανουάριο, λαμβά-

νοντας υπόψη τους μορφομετρικούς χαρακτήρες, το ποσοστό επίπλευσης και το 

ρυθμό εκκόλαψης των αυγών. Ακολούθως, κατά τους μήνες Φεβρουάριο και Μάρ-

τιο, η ποιότητα των αυγών βελτιώθηκε αισθητά. Τον  Απρίλιο ενώ οι μορφομετρικοί 

χαρακτήρες των αυγών υποβαθμίστηκαν, τα ποσοστά επίπλευσης και οι ρυθμοί εκ-

κόλαψης των αυγών, εξακολούθησαν να κυμαίνονται σε υψηλά επίπεδα. Τα υψηλά 

ποσοστά επίπλευσης καθώς και ο μεγάλος ρυθμός εκκόλαψης των αυγών κατά τους 

μήνες Φεβρουάριο και Μάρτιο σχετίστηκαν θετικά με τη χαμηλή περιεκτικότητα 

των αυγών σε υδατάνθρακες. Αν και κατά τους μήνες Φεβρουάριο, Μάρτιο και Α-

πρίλιο η παρουσία μορφολογικών ανωμαλιών στα αυγά ήταν μεγαλύτερη σε σύ-

γκριση με τους μήνες Δεκέμβριο και Ιανουάριο, δεν φάνηκε να επηρεάζεται η βιω-

σιμότητα των αυγών, άρα και την ποιότητά τους.  
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The aim of the present study was to evaluate the common’s sea bream (Sparus 

aurata) egg quality during a spawning period. As on nature also on reared fish popu-

lations, the degree of production success depends a lot on the egg quality. A big 

number of quality criteria have been sourced in egg quality research studies. On the 

other hand, endogenous and exogenous factors can be affecting the quality charac-

ters. The results of the present study can offer an appropriate tool for rational man-

agement of hatchery fish stocks.  

The eggs, which were studied, came from the broodstock’s natural spawning of a 

commercial hatchery. Since early December 2010 and every month until the April 

2011, a sample of eggs was collected from this group of broodstock. The investigated 

quality criteria have mainly focused on egg morphometric characters on blastomeric 

stage, on the identifying morphological abnormalities during the embryonic stage,  

on floating and hatching rates of eggs and in the determination of biochemical com-

position of eggs.  

This study showed that the common’s sea bream eggs appear relatively different 

from month to month on the morphometric characters during a spawning season. 

Specifically, most characters do not appear to vary during the months of February 

and March, while there was tension between grouping and the months of December 

and January (except for the weights and the number of eggs per gram, where the 

trend was observed between the months of December and April). 

During the spawning season there were also, detected eggs with their morpholo-

gy differs from that of all the samples. Between these months, there were found dif-

ferences in the incidence of these morphological abnormalities. Clustering trend was 

observed between the months of December and January and between March and 

April. These two groups of months differ between them and from the month Febru-

ary. 

The floating and hatching rates of eggs seemed to differentiate between the 

months of December and January than the other months, which showed little varia-

tion between them in their reflected rates. Both the floating and hatching rates did 

not differ between the months February, March and April. Difference was detected 

between December and January which differ from the above group of months.  
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Like the above criteria for determining the quality of eggs, the biochemical com-

position of eggs seemed to differentiate between the specie’s spawning months. The 

percentage protein content of eggs appeared to differ significantly almost among all 

the months of the spawning period, except from the months of January and Febru-

ary, there were not any differences identified among them. The content of carbohy-

drates in eggs did not differ significantly either between the months December and 

April or between the months January, February and March but these two groups of 

months seemed to differ. In total lipid content of eggs there was a difference detect-

ed between the months of the spawning period except from the months of Decem-

ber and March which did not significantly differ. 

The results of this study show that the quality of the eggs of sea bream was de-

graded during the months of December and January, taking into account the mor-

phometric characters and the floating and hatching rates of eggs. Subsequently, dur-

ing the months of February and March, egg quality has improved significantly. In the 

April while the morphometric characters of eggs were downgraded, floating rates 

and hatching rates of eggs, remained at high levels. The high floating and hatching 

rates of eggs during the months of February and March were associated positively 

with the eggs’ low levels of carbohydrates. Although, during the months February, 

March and April the presence of morphological abnormalities in eggs was higher 

compared with December and January, it did not appear to affect the viability of 

eggs and thus their quality.  
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