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Πξόινγνο 

 

 

 

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία ιαξ ακαηέεδηε ζημ πνμδβμφιεκμ αηαδδιασηυ έημξ 

(2008-2009) απυ ηδκ ηαεδβήηνζά ιαξ Γν Κθδιμβζάκκδ Αζηαηενίκδ. Λυβς ηδξ 

οπένιεηνδξ αθμζίςζδξ ηαζ ημο έκημκμο εκδζαθένμκημξ ηδξ ηαεδβήηνζάξ ιαξ βζα ηδ 

ζπμθή αοηή αθθά ηαζ βζα ηδκ ενβαζία ηδξ ζημ ακηζηείιεκμ αοηυ, ηαεχξ ηαζ ημκ δζηυ 

ιαξ οπένηαημ γήθμ αθθά ηαζ ηζξ ορδθέξ πνμζδμηίεξ πμο έπμοιε εέζεζ ζακ ζηυπμ ζημ 

ιέθθμκ, απμθαζίζαιε ηαζ πνμζπαεήζαιε κα ανμφιε έκα εέια πνςηυηοπμ ηαζ 

ζδζαίηενδξ ζδιαζίαξ πάκς ζημκ ημιέα ηςκ οδαημηαθθζενβεζχκ. 

Έηζζ, ηαηαθήλαιε απυ ημζκμφ ζημ παναπάκς εέια, δδθαδή ζε έκακ μδδβυ 

παναβςβήξ ηαζ πνήζδξ ηδξ γςκηακήξ ηνμθήξ ζηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ. Σδ θδθεείζα 

απυθαζδ ιαξ ηδκ ζηδνίλαιε ζημ βεβμκυξ υηζ ηα πνμακαθενεέκηα απμηεθμφκ ημ πζμ 

ζδιακηζηυ ηεθάθαζμ δζαηνμθήξ ηαζ ενέρδξ ηςκ μνβακζζιχκ ζημ ζφβπνμκμ πχνμ ηςκ 

οδαημηαθθζενβεζχκ. Πνμζπαεήζαιε θμζπυκ κα ηαηαβνάρμοιε ηαζ κα ακαθφζμοιε 

υζμ ημ δοκαηυκ πζμ ηαηακμδηά ηαζ πενζεηηζηά δεδμιέκα ηαζ ζημζπεία πμο ζοθθέλαιε 

ηαζ εα εέθαιε κα πζζηεφμοιε υηζ ηαηαθέναιε κα ηαηαζηεοάζμοιε έκακ εφπνδζημ ηαζ 

θεζημονβζηυ μδδβυ ζε υηζ αθμνά ημκ ημιέα ηδξ γςκηακήξ ηνμθήξ πάκς ζηζξ 

οδαημηαθθζένβεζεξ. 

Θέθμκηαξ κα λεθφβμοιε θίβμ απυ ημ εέια ηαζ εηιεηαθθεουιεκμζ ημ ημιιάηζ αοηυ ηδξ 

δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ πμο μκμιάγεηαζ πνυθμβμξ, εα εέθαιε κα εηθνάζμοιε ηζξ 

εενιυηαηεξ εοπανζζηίεξ ιαξ, ηαεχξ ηαζ ηδκ εοβκςιμζφκδ  ιαξ ζηα άημια εηείκα πμο 

ιε ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζα αθθά ηαζ ζηήνζλδ ημοξ ιαξ χεδζακ ζηδκ επίηεολδ ηαζ 

μθμηθήνςζδ ηδξ πανμφζδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ. Πνχηα απυ υθα εα εέθαιε κα 

εοπανζζηήζμοιε εενιά ηδκ ηαεδβήηνζά ιαξ ηα. Κθδιμβζάκκδ Α. βζα ηδ δζάποηδ 

ειπζζημζφκδ, ηδ ζοκεπή εκεάννοκζδ ηαζ ηδκ ηεναζηία οπμιμκή πμο ιαξ έδεζλε ζημ 

πνμκζηυ δζάζηδια ηδξ ζοκενβαζίαξ ιαξ. Αηυιδ, ημοξ βμκείξ ιαξ ηαζ ηα αδέθθζα ιαξ 

βζα ηδκ πμθφ ζδιακηζηή οπμζηήνζλδ ηαζ αβάπδ πμο ιαξ δείλακε ζηδκ υθδ πμνεία 

οθμπμίδζδξ ηδξ ενβαζίαξ ιαξ. Δπίζδξ, ημοξ θίθμοξ ηαζ ηζξ θίθεξ ιαξ πμο ιε ηζξ 

πνήζζιεξ ζοιαμοθέξ ημοξ πάκς ζε εέιαηα πμο αθμνμφζακ ηδκ ενβαζία ιαξ, ιαξ 

αμήεδζακ ζδιακηζηά ςξ πνμξ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηενδ ηαζ βνδβμνυηενδ ζοββναθή 

ηδξ πανμφζδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ. Σέθμξ, πςνίξ κα εέθμοιε κα λεπάζμοιε 

ηάπμζμκ ή ηάπμζα, εα εέθαιε κα πμφιε έκα πμθφ ιεβάθμ εοπανζζηχ ζημοξ ηαεδβδηέξ 

ιαξ βζα ηζξ πνήζζιεξ βκχζεζξ ηαζ ζοιαμοθέξ πμο ιαξ ιεηάδςζακ υπςξ ηαζ ημοξ 

ζοιθμζηδηέξ ιαξ ζηδ ζπμθή.  

 

Να έπεηε ιζα εοπάνζζηδ ακάβκςζδ! 
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Ζ οδαημηαθθζένβεζα ζήιενα είκαζ ανηεηά δζαδεδμιέκδ ζε μθυηθδνδ ηδκ Δονχπδ, 

πανάβμκηαξ ηυζμ ράνζα υζμ ηαζ αζπυκδοθα (ICAP, 1999). ηδκ Δθθάδα, δ ναβδαία 

αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ, δ εεαιαηζηή δζείζδοζδ ζηζξ δζεεκείξ αβμνέξ, δ παναβςβή ηαζ 

δ ελαβςβή ηεπκμβκςζίαξ, μζ πνςημπυνεξ ακηζθήρεζξ μνβάκςζδξ ηςκ ιμκάδςκ ηαεχξ 

ηαζ δ οπμδεζβιαηζηή αλζμπμίδζδ ηςκ ημπζηχκ ζοβηνζηζηχκ πθεμκεηηδιάηςκ, 

ζοκηέθεζακ ζηδκ ηαεζένςζδ ημο ηθάδμο ςξ ιζα παναβςβζηή δναζηδνζυηδηα ιε 

ιεβάθδ ζδιαζία βζα ηδκ εεκζηή μζημκμιία. ζμκ αθμνά ηδκ πμνεία ημο ηθάδμο ηδξ 

εηηνμθήξ ηςκ ρανζχκ, πνμδβήεδηε ιζα πενίμδμξ ένεοκαξ ηαζ ηεπκζηχκ εθανιμβχκ 

απυ ηζξ ανπέξ ηζυθαξ ημο 20
μο

 αζχκα βζα κα ηαηαθήλεζ ζε ναβδαία ακάπηολδ ηζξ δφμ 

ηεθεοηαίεξ ηονίςξ δεηαεηίεξ (ΠΑΔΓΔ, 2010). 

Μέζα υιςξ απυ ηδκ πμνεία αοηή ακένπεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ημ εέια ηδξ γςκηακήξ 

ηνμθήξ ηςκ κοιθχκ, πμο ηαεζζημφκ ημκ μπμζμδήπμηε Η/ εοάθςημ ιζαξ ηαζ ελανηάηαζ 

ζδιακηζηά ηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ απυ ημ ααειυ επζηοπίαξ παναβςβήξ ηδξ γςκηακήξ 

ηνμθήξ (Levels et al., 1995). ε ηαεμθζηή πθεζμρδθία, ηα εηημθαπηήνζα 

ζοκεζδδημπμζμφκ πθέμκ ηα μθέθδ ηδξ αεθηίςζδξ ηδξ ενεπηζηήξ αλίαξ ηδξ γςκηακήξ 

ηνμθήξ ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ημο ειπθμοηζζιμφ (Dhert et al., 1990; Kyungmin et al., 

2000). Ζ οπμδμιή πμο απαζηείηαζ βζα κα επζηεοπεεί αοηυ είκαζ δ εθάπζζηδ (Bengtson 

et al., 1991) ηαζ απυ ηδκ άθθδ ηα έημζια ειπθμοηζζηζηά ζηεοάζιαηα ηοηθμθμνμφκ 

εονέμξ ζημ ειπυνζμ ηαεχξ ηαζ δ ηαηάθθδθδ ηεπκμβκςζία.   

Απυ ηδκ άθθδ, δ πνήζδ ηεπκδηχκ ηνμθχκ ηενδίγεζ ααειζαία ηαζ ζηαδζαηά ηδκ 

απμδμπή ημο ηθάδμο. Βέααζα, μζ πενζζζυηενεξ ηεπκζηέξ ηνμθέξ παναιέκμοκ ζε 

επίπεδμ ένεοκαξ ηαζ εθάπζζηεξ εθανιυγμκηαζ ζε ειπμνζηυ επίπεδμ (Koven et al., 

2001). Δηηζιάηαζ εονέςξ υηζ, δ πνήζδ ηδξ πθέμκ μζημκμιζηήξ λδνήξ δίαζηαξ (αοηήξ 

πμο πενζέπεζ ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ DHA-EPA) ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ 

ιεζςιέκδ πνήζδ Artemia μδδβμφκ ζε έκα απμηέθεζια ηαθφηενδξ ζηναηδβζηήξ 

δζαπείνζζδξ (Blair et al., 2003).   

Οζ πνυμδμζ ζηδ αζμθμβία ηαζ ηδκ ηεπκμθμβία έπμοκ ηαηαθένεζ κα εθαπζζημπμζήζμοκ 

ηα ηεθεοηαία ειπυδζα ηςκ οδαημηαθθζενβεζχκ υζμ αθμνά ημ εέια ηδξ παναβςβήξ ημο 

γςμπθαβηημφ (Léger et al., 1986; Fukusho, 1989). Οζ εονςπασηέξ ηεπκζηέξ 

οδαημηαθθζένβεζαξ βζα ηα ειπμνζηά εηηνεθυιεκα είδδ εαθάζζζςκ ζπεφςκ 

επακελεηάγμκηαζ ζε ζπέζδ ιε ηζξ πνυζθαηεξ ελεθίλεζξ ζημοξ ημιείξ ηδξ δζαπείνζζδξ 

ηδξ οβείαξ, ηδξ δζαηνμθήξ ηςκ κοιθχκ ηαζ ηδ θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ (Dhert et 

al., 2001). Ζ εονςπασηή ζπεομηαθθζένβεζα ηονζανπείηαζ απυ ηδκ ναβδαία αφλδζδ ηδξ 

παναβςβήξ ηονίςξ ηςκ ζπεοδίςκ ηζζπμφναξ ηαζ θαοναηζμφ. Σα είδδ αοηά είκαζ 

εκηαηζηήξ εηηνμθήξ ιε ηδκ ηεπκζηή ηςκ ρεοδυ-πνάζζκςκ κενχκ, πνδζζιμπμζχκηαξ 

Brachionus plicatilis ηαζ Artemia ςξ εδνάιαηα πμο ιε ηδ ζεζνά ημοξ πανάβμκηαζ ιε 

εκηαηζηυ ιαγζηυ ηνυπμ, ακ ηαζ οπέν-εκηαηζηά ηαζ αοηυιαηα ζοζηήιαηα έπμοκ 

εθανιμζηεί ζε μθυηθδνμ ημκ ηυζιμ (Dehasque et al., 1995;  Suantika et al., 2000; 

Zmora and Shpigel, 2006) ηαεχξ ηαζ εηηαηζηά (Basil et al., 1995; Zmora et al., 2002). 

Ζ ιεθθμκηζηή ακάπηολδ ηςκ εονςπασηχκ εηημθαπηδνίςκ ηςκ ρανζχκ έπεζ ααζζζηεί 

ζηδκ αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ παναβςβήξ ηαζ ηδξ απμδμηζηυηδηαξ ηδξ παναβςβήξ βζα ηα 

οπάνπμκηα εηηνεθυιεκα είδδ, ηαεχξ ηαζ ζηδ αεθηίςζδ ηςκ εβηαηαζηάζεςκ ηαζ ηςκ 

ηεπκζηχκ βζα κα ηαηαζηεί δοκαηή δ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ εζδχκ. Σμ γςμπθαβηηυκ 

ηαηέπεζ εέζδ-ηθεζδί ζημ ηνμθζηυ πθέβια ηςκ ζπεομηαθθζενβεζχκ. Ζ δζαεεζζιυηδηα 

ημο γςμπθαβηημφ ζημ ζςζηυ ιέβεεμξ ηαζ ζημ ζςζηυ ηυπμ ηαζ πνυκμ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ δζαηνμθζηήξ πενζυδμο ηςκ κοιθχκ απμηεθεί υηζ ηαθφηενμ βζα ηδ 

ζςζηυηενδ ηαζ απμηεθεζιαηζηυηενδ θήρδ ηςκ απαναίηδηςκ ενεπηζηχκ ζημζπείςκ 

(Cushing, 1990).  

ηδ θφζδ, υπςξ ηαζ ζηζξ ζπεομηαθθζένβεζεξ, ημ γςμπθαβηηυκ είκαζ ιζα απυ ηζξ 

πνςηανπζηέξ ηνμθέξ ηςκ κοιθχκ ηςκ ρανζχκ. Γφμ απυ ηζξ δεζπυγμοζεξ μιάδεξ 



8 
 

γςμπθαβηημφ είκαζ ηα Rotifers (ηνμπυγςα) ηαζ δ Artemia. Αοηέξ μζ δφμ μιάδεξ είκαζ 

δ θεία πμο πνμηζιάηαζ βζα βανίδεξ ηαζ ράνζα ηαζ απμηεθμφκ ηδ γςκηακή ηνμθή πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ πζμ ζοπκά απυ ημοξ ηαθθζενβδηέξ. Ζ εκηαηζηή ηαθθζένβεζα ηςκ 

κοιθχκ ηςκ εαθάζζζςκ ρανζχκ ελανηάηαζ απυ ηδ ιεβάθδ ηαζ ζπμοδαία πνμζθμνά 

ημο γςμπθαβηημφ.  

Πθδνμθμνζαηά, ηo Brachionus plicatilis είκαζ έκα ιζηνυ ηνμπυγςμ πμο ακαπηφπεδηε 

βζα πνχηδ θμνά ςξ ηνμθή βζα ηζξ κφιθεξ ηςκ ρανζχκ ζηδκ Ηαπςκία ηδ δεηαεηία ημο 

1950 (Ζagiwara et al., 1995; Dhert et al., 1995). Απυ ηυηε, πμθθέξ ιέεμδμζ 

ηαθθζένβεζαξ έπμοκ ακαπηοπεεί. Πανά ημ βεβμκυξ υηζ ημ Brachionus plicatilis 

εκημπίζηδηε βζα πνχηδ θμνά ςξ πανάζζημ ζε θίικδ ηαθθζένβεζαξ πεθζχκ ηδ δεηαεηία 

ημο πεκήκηα ηαζ ημο ελήκηα, μζ Ηάπςκεξ ενεοκδηέξ ζφκημια ζοκεζδδημπμίδζακ υηζ 

αοηυ ημ ηνμπυγςμ εα ιπμνμφζε κα πνδζζιεφζεζ ςξ ηαηάθθδθμξ γςκηακυξ μνβακζζιυξ 

δζαηνμθήξ ηςκ πνχηςκ ζηαδίςκ ηςκ κοιθχκ ηςκ εαθάζζζςκ ρανζχκ (Fukusho and 

Iwamoto, 1981). Ζ επζηοπήξ πνήζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ζηα ειπμνζηά εηημθαπηήνζα 

εκεάννοκε ηζξ ένεοκεξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ηεπκζηχκ ιαγζηήξ ηαθθζένβεζάξ ημοξ. 

Σνζάκηα πέκηε πνυκζα ιεηά ηδκ πνχηδ πνήζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ζε ηαθθζένβεζεξ 

ρανζχκ, δ πνήζδ ιε δζάθμνεξ ηεπκζηέξ ηαθθζένβεζαξ βζα ηδκ εκηαηζηή παναβςβή 

ηνμπμγχςκ ήδδ εθανιυγμκηαζ ζε υθμ ημκ ηυζιμ. Ζ δζαεεζζιυηδηα ιεβάθςκ 

πμζμηήηςκ αοηήξ ηδξ γςκηακήξ πδβήξ ηνμθήξ ζοκέααθε ζηδκ επζηοπή παναβςβή 

εηημθαπηδνίςκ ζε πάκς απυ 60 εαθάζζζα είδδ ζπεφςκ ηαζ 18 είδδ ηανηζκμεζδχκ.  

Πνμξ βκχζδ ιαξ, μζ άβνζμζ πθδεοζιμί ηςκ ηνμπμγχςκ έπμοκ παναπεεί ιυκμ ζε ιία 

πενζμπή ηδξ Α.Γ. Κίκαξ, ηαζ ζοβηεηνζιέκα ημ Bohai πμο είκαζ ζηζξ αθοηέξ ημο 

μιχκοιμο Κυθπμο, υπμο ημ Brachionus plicatilis πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ηνμθή ζε 

ημπζηά εηημθαπηήνζα βανίδςκ ηαζ ηααμονζχκ. Ζ επζηοπία ηςκ ηνμπμγχςκ ςξ 

μνβακζζιυξ ηαθθζένβεζαξ είκαζ πμθθαπθή, υπςξ π.π. δ πθαβηημκζηή ημο θφζδ, δ 

ακεηηζηυηδηα ζε έκα εονφ θάζια πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ ηαεχξ ηαζ ημ ορδθυ 

πμζμζηυ ακαπαναβςβήξ (0,7 - 1,4 απυβμκμζ ακά εδθοηυ ακά διένα), (Fukusho, 

1989). Σμ ιζηνυ ημοξ ιέβεεμξ ηαζ δ ανβή ηαπφηδηα πμο ημθοιπμφκ ηα ηαεζζηά 

ηαηάθθδθδ θεία βζα ηζξ κφιθεξ ηςκ ρανζχκ πμο ιυθζξ έπμοκ απμννμθήζεζ ημ θεηζεζηυ 

ζάημ ημοξ ηαζ πμο δεκ ιπμνμφκ κα ηαηαπζμφκ ημοξ ιεβαθφηενμοξ καφπθζμοξ Artemia 

αηυια. Ζ ηαθθζένβεζα ηςκ ηνμπμγχςκ έπεζ απμθένεζ ιεβάθα κμφιενα παναβςβήξ, 

ςζηυζμ, δ δοκαηυηδηα εηηνμθήξ ηςκ γχςκ αοηχκ έπεζ πναβιαημπμζδεεί ηαζ ζε πμθφ 

ορδθυηενεξ ποηκυηδηεξ (Suantika et al., 2000; Alver et al., 2010). Αηυιδ ηαζ ζε 

ορδθέξ ποηκυηδηεξ, ηα γχα αοηά ακαπανάβμκηαζ βνήβμνα ηαζ ιπμνεί έηζζ κα 

ζοιαάθθμοκ ζηδ δδιζμονβία ιεβάθςκ πμζμηήηςκ γςκηακήξ ηνμθήξ ζε ζφκημιμ 

πνμκζηυ δζάζηδια. Απυ ηδκ άθθδ, δ θφζδ ημο ηνυπμο ζίηζζδξ ηςκ ηνμπμγχςκ 

(δειμθαβία) επζηνέπεζ ηδκ εκζςιάηςζδ ζημοξ ζζημφξ ημο ζχιαηυξ ημο ιε ηα εζδζηά 

ενεπηζηά ζοζηαηζηά απαναίηδηα βζα ηζξ κφιθεξ – εδνεοηέξ αθθά ηαζ άθθςκ 

ζοζηαηζηχκ (Chair et al., 1995; Aragão et al., 2004). 

Σμ βέκμξ ηδξ Artemia είκαζ έκα ζφκμθμ απυ υιμζα είδδ, πμο ημ βεβμκυξ αοηυ μδδβεί 

ηαζ μνίγεζ ημ ηνζηήνζμ ηδξ ακαπαναβςβζηήξ απμιυκςζήξ ηδξ. Μζα πνυςνδ 

ηαλζκμιζηή πνμζπάεεζα πνδζζιμπμίδζε πθδεοζιμφξ ιε δζαθμνεηζηέξ ιμνθμθμβίεξ 

πμο ζοβηεκηνχκμκηαζ ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ ηαζ αθαηυηδηεξ. Ανβυηενα, δ 

αθεμκία ηςκ μκμιάηςκ δζαηυπδηε ηαζ υθεξ μζ βανίδεξ άθιδξ ακαθένμκηακ ςξ 

Artemia salina (Linnaeus 1758). ε βεκζηέξ βναιιέξ, ηα είδδ ιε ηα δζαθμνεηζηά 

μκυιαηα απμδίδμκηαζ ζε ακαπαναβςβζηά απμιμκςιέκμοξ πθδεοζιμφξ ή μιάδεξ ημο 

πθδεοζιμφ (Fukusho and Iwamoto, 1981). Δπεζδή δζανηχξ κέμζ πθδεοζιμί ζοκεπχξ 

παναηηδνίγμκηαζ, μζ επζζηήιμκεξ ηαθμφκηαζ κα πνδζζιμπμζήζμοκ ηδκ μκμιαζία 

Artemia sp., εάκ δεκ έπμοκ επανηή αζμπδιζηά, ηοηηανμβεκεηζηά ή ιμνθμθμβζηά 

ζημζπεία βζα κα πνμζδζμνίζμοκ ημ υκμια ημο είδμοξ. Πανά ημ βεβμκυξ υηζ ιέπνζ 
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πνυζθαηα πάκς απυ ημ 90% υθςκ ηςκ ηφζηεςκ ζηδκ αβμνά πνμένπμκηακ απυ ηδκ 

θίικδ Great Salt Lake, ηφζηεζξ Artemia είκαζ ειπμνζηά δζαεέζζιεξ απυ δζάθμνεξ 

πδβέξ παναβςβήξ ζηδκ Αιενζηή, ηδκ Αζία, ηδκ Αοζηναθία ηαζ ηδκ Δονχπδ. Ζ βκχζδ 

ηςκ παναηηδνζζηζηχκ (ηυζμ ζε βμκμηοπζηυ υζμ ηαζ θαζκμηοπζηυ επίπεδμ) ιζαξ 

ζοβηεηνζιέκδξ πανηίδαξ ηφζηεςκ ιπμνεί κα αολήζεζ ζδιακηζηά ηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ πνήζδξ ηδξ ζε ράνζα ή ζε εηημθαπηήνζα βανίδαξ.  

Ζ δζαηνμθζηή απμηεθεζιαηζηυηδηα εκυξ μνβακζζιμφ – εήναια ηαεμνίγεηαζ ηονίςξ 

απυ ημ ααειυ πνυζθδρήξ ημο ηαζ ηαηά ζοκέπεζα, απυ ημ ιέβεεμξ ηαζ ηδ ιμνθή ημο. 

Σοπμπμζδιέκεξ δμηζιέξ ηαθθζένβεζαξ ιε βανίδεξ άθιδξ απυ δζαθμνεηζηέξ 

βεςβναθζηέξ πενζμπέξ πνμέθεοζδξ ειθακίγμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζημ νοειυ 

ακάπηολδξ, αηυιδ ηαζ ιέζα ζε υιμζα είδδ, αθθά υπζ ιεηαλφ ηςκ πανηίδςκ απυ ημ ίδζμ 

ζηέθεπμξ (Clegg and Conte, 1980). Ακ ηαζ ζημ πχνμ, δ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηδξ 

Artemia (π.π. ιεηά απυ ειαμθζαζιυ) ηαεμνίγεηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ, δ επζθμβή 

εκυξ ζηεθέπμοξ ιε ορδθυ δοκδηζηυ νοειυ ακάπηολδξ εα έπεζ εεηζηυ ακηίηηοπμ ζηδ 

ιέβζζηδ απυδμζδ ηδξ παναβςβήξ. Συζμ δ εενιμηναζία υζμ ηαζ δ αθαηυηδηα 

επδνεάγμοκ ζδιακηζηά ηδκ επζαίςζδ ηαζ ηδκ ακάπηολδ, ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ κα είκαζ πζμ έκημκδ. Έκα εονφ θάζια εενιμηναζζχκ ηαζ αθαηυηδηαξ 

πθδνεί ηζξ απαζηήζεζξ βζα >90% επζαίςζδ (Léger et. al., 1986).  

ηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ´70, υηακ πμθθά απυ ηα εηημθαπηήνζα ρανζχκ ηαζ 

βανίδςκ άνπζζακ κα θεζημονβμφκ, δ ιεηάααζδ απυ ιζα πδβή Artemia ζε άθθδ 

πνμηάθεζε απνυζιεκα πνμαθήιαηα. Πμθφ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ απυδμζδ ηδξ 

παναβςβήξ είπακ αηυιδ θδθεεί ιε δζαθμνεηζηέξ πανηίδεξ Artemia ηδξ ίδζαξ 

βεςβναθζηήξ πνμέθεοζδξ. Δζδζηά δ ζφζηαζδ ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηαζ θζπανχκ μλέςκ 

ζηδκ Artemia θαίκεηαζ κα δζαθένμοκ ζδιακηζηά απυ ζηέθεπμξ ζε ζηέθεπμξ, αηυιδ 

ηαζ απυ πανηίδα ζε πανηίδα, ςξ ζοκέπεζα ηςκ δζαηοιάκζεςκ ηδξ αζμπδιζηήξ 

ζφκεεζδξ ηςκ εδναιάηςκ (ηονίςξ ιμκμηφηηανα θφηδ) ημο πθδεοζιυ ηςκ εκδθίηςκ 

Artemia (Leger et. al., 1986).  

Έπεζ απμδεζπεεί υηζ, μζ ηφζηεζξ πμο ζοθθέβμκηαζ απυ εζςηενζημφξ πυνμοξ δζαεέημοκ 

πζμ ζηαεενή ζφκεεζδ. Αοηέξ μζ ηφζηεζξ είκαζ δζαεέζζιεξ υθμ ημ πνυκμ ζε ιεβάθεξ 

πμζυηδηεξ ηαηά ιήημξ ηςκ αηηχκ οπενάθιονςκ θζικχκ δζάζπανηςκ ζηζξ πέκηε 

δπείνμοξ. Μεηά ηδ ζοβημιζδή ηαζ ηδκ επελενβαζία, μζ ηφζηεζξ είκαζ δζαεέζζιεξ ζε 

ειπμνεοιαημηζαχηζα. Με 24-48 χνεξ επχαζδξ ζε βθοηυ κενυ, απυ ηζξ ηφζηεζξ 

εθεοεενχκμκηαζ μζ καφπθζμζ πμο ιπμνμφκ άιεζα κα πμνδβδεμφκ ςξ γςκηακή πδβή 

ηνμθήξ βζα ηζξ κφιθεξ ρανζχκ ηαζ αζπυκδοθςκ, βεβμκυξ πμο ηζξ ηαεζζηά ημκ πζμ 

αμθζηυ ηφπμ πμνδβμφιεκδξ γςκηακήξ ηνμθήξ πμο δζαηίεεκηαζ ζηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ 

(Clegg and Conte, 1980). 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ δ Artemia έπεζ βίκεζ βκςζηή βζα ημκ άκενςπμ εδχ ηαζ αζχκεξ, δ 

πνήζδ ηδξ ςξ ηνμθή βζα ηδκ εηηνμθή ηςκ κοιθχκ ηαθθζενβμφιεκςκ μνβακζζιχκ 

πνμθακχξ άνπζζε ιυθζξ ημ 1930, υηακ ανηεημί ενεοκδηέξ ανήηακ υηζ απμηεθεί ιζα 

αλζυπζζηδ ηνμθή βζα ηζξ κφιθεξ ηςκ ρανζχκ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο 

1940, μζ πενζζζυηενεξ ειπμνζηά δζαεέζζιεξ ηφζηεζξ βανίδςκ άθιδξ πνμένπμκηακ απυ 

ζοθθμβέξ θοζζηχκ θζικχκ άθιδξ ηαζ απυ πανάηηζεξ εβηαηαζηάζεζξ επελενβαζίαξ 

άθαημξ. Με αολακυιεκμ ημ εκδζαθένμκ βζα ηα ηνμπζηά ράνζα ςξ πυιπζ ζηα ηέθδ ηδξ 

δεηαεηίαξ ημο 1940, δ ειπμνζηή αλία ηςκ βανίδςκ άθιδξ αολήεδηε, ηαζ ηαεζενχεδηε 

έηζζ ιζα κέα αζμιδπακία (Lavens and Sorgeloos, 2000). Καηά ηα επυιεκα πνυκζα, 

πμθθέξ ενεοκδηζηέξ πνμζπάεεζεξ πναβιαημπμζήεδηακ βζα κα απμδεζπεεί δ δοκαηυηδηα 

ηδξ ημπζηήξ παναβςβήξ Artemia ζε πχνεξ μθυηθδνμο ημο ηυζιμο. Μέπνζ ζήιενα, δ 

Artemia πανάβεηαζ ηαζ εηιεηαθθεφεηαζ ηαζ ζηζξ πέκηε δπείνμοξ. Παν´ υθα αοηά, 

ζήιενα έκα ιεβάθμ ιένμξ ηδξ αβμνάξ ελαημθμοεεί κα πανέπεηαζ απυ ζοβημιζδέξ απυ 

ιία ιυκμ εέζδ, πμο είκαζ δ θίικδ Great Salt Lake ζηδ Γζμφηα ηςκ Ζ.Π.Α.. Ζ 
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ηαηάζηαζδ αοηή ηαεζζηά ηδκ αβμνά ελαζνεηζηά εοάθςηδ ζηζξ ηθζιαημθμβζηέξ ή ηαζ 

μζημθμβζηέξ αθθαβέξ ζε αοηήκ ηδκ θίικδ. 

Σέθμξ, δ ηαθφηενδ βκχζδ ηδξ αζμθμβίαξ ηδξ Artemia απμηέθεζε ηδκ αθεηδνία βζα ηδκ 

ακάπηολδ ηαθφηενςκ δζαπεζνζζηζηχκ εθανιμβχκ ηδξ, π.π. απμθφιακζδ ηαζ 

απμηεθοθμπμίδζδ ηφζηεςκ, ιε άιεζδ επίπηςζδ ζηδκ πμζυηδηα ημο παναβυιεκμο 

βυκμο (Hanaee et. al., 2005; Monroig et. al., 2006). 

Ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ήηακ δ ζοθθμβή ηαζ ηαηαβναθή πθδνμθμνζχκ 

ζπεηζηά ιε ηδ ιμνθμθμβία, ηδ αζμθμβία, ηδκ μζημθμβία, ηδ ενεπηζηή αλία, ηδ πνήζδ 

ηαζ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ ηεπκζηέξ παναβςβήξ ηαζ δζαπείνζζδξ γςμπθαβηημκζηχκ 

μνβακζζιχκ (ηνμπυγςα ηαζ Artemia) πμο έπμοκ οζμεεηδεεί ηα ηεθεοηαία πνυκζα απυ 

ηδκ πθεζμρδθία ηςκ εηημθαπηδνίςκ ρανζχκ ηαζ αζπυκδοθςκ. Δπίζδξ, πενζβνάθδηακ 

ακηζπνμζςπεοηζηέξ ενεοκδηζηέξ ενβαζίεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζε μθυηθδνμ ημκ 

ηυζιμ πάκς ζηδκ ελέθζλδ, ζε ηεπκζηυ ηαζ δζαπεζνζζηζηυ επίπεδμ, ηδξ ηαθθζένβεζαξ 

γςμπθαβηημκζηχκ μνβακζζιχκ ηδξ ηεθεοηαίαξ 20εηίαξ. 

ημπυξ ηδξ απμηέθεζε, δ ζοθθμβή ημο οθζημφ αοημφ κα ιπμνέζεζ κα πνδζζιμπμζδεεί 

βζα ηδκ ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηαζ πνμκζηή παναημθμφεδζδ ηδξ ελέθζλδξ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ γςμπθαβηημκζηχκ μνβακζζιχκ, εκχ ηαοηυπνμκα, κα απμηοπςεμφκ ηα 

ηεκά ηαζ μζ ακάβηεξ αεθηίςζδξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ αοηήξ βζα ιεθθμκηζηέξ ενεοκδηζηέξ 

πνμζπάεεζεξ.           
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Κεθάιαην 2 

 

 

Δγρεηξίδην Παξαγσγήο θαη Υξήζεο Εσνπιαγθηνληθώλ Οξγαληζκώλ 

ζηηο 

 Τδαηνθαιιηέξγεηεο 

 

(Levens and Sorgeloos, 1996)  
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Philippe Dhert 

Laboratory of Aquaculture & Artemia Reference Center 

                                                   University of Gent, Βέθβζμ 

 
 
1.1. Ειςαγωγι 
 

Ακ ηαζ ηo Brachionus plicatilis πνμζδζμνίζηδηε ανπζηά ςξ πανάζζημ ζηδκ 

ηαθθζένβεζα πεθζχκ ηςκ θζικχκ ζηδ δεηαεηία ημο '50 ηαζ ηδ δεηαεηία ημο '60, μζ 

Ηάπςκεξ ενεοκδηέξ ζφκημια ζοκεζδδημπμίδζακ υηζ αοηυ ημ ηνμπυγςμ εα ιπμνμφζε κα 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ μνβακζζιυξ ηαηάθθδθμξ γςκηακήξ ηνμθήξ βζα ηα ανπζηά κοιθζηά 

ζηάδζα ηςκ εαθαζζίςκ ρανζχκ. Ζ επζηοπήξ πνήζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ζηα ειπμνζηά 

εηημθαπηήνζα ηδξ ηυηηζκδξ ηζζπμφναξ (Pagrus major) εκεάννοκακ ένεοκεξ ζηδκ 

ακάπηολδ ηεπκζηχκ ιαγζηήξ ηαθθζένβεζαξ ηνμπμγχςκ.  Δίημζζ πέκηε έηδ ιεηά απυ ηδκ 

πνχηδ πνήζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ζηδ ζίηζζδ κοιθχκ ρανζχκ ηαθθζένβεζαξ, δζάθμνεξ 

ηεπκζηέξ ηαθθζένβεζαξ  βζα ηδκ εκηαηζηή παναβςβή ημοξ εθανιυγμκηαζ παβημζιίςξ. Ζ 

δζαεεζζιυηδηα ιεβάθςκ πμζμηήηςκ αοηήξ ηδξ πδβήξ γςκηακήξ ηνμθήξ έπεζ ζοιαάθεζ 

ζηδκ επζηοπή παναβςβή εηημθαπηδνίςκ πενζζζυηενςκ απυ 60 εαθαζζίςκ εζδχκ 

ρανζχκ ηαζ 18 εζδχκ ηανηζκμεζδχκ. Απυ υηζ λένμοιε, άβνζμζ πθδεοζιμί ηνμπμγχςκ 

ζοθθέβμκηαζ ιυκμ ζε ιζα πενζμπή ζηδ Λασηή Γδιμηναηία ηδξ Κίκαξ, (δδθ. ζηζξ 

αθοηέξ ημο ηυθπμο Bohai) υπμο ηα  Brachionus plicatilis πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ηνμθή 

ζηα ημπζηά εηημθαπηήνζα βανίδςκ ηαζ ηααμονζχκ. Ζ επζηοπία ηςκ ηνμπμγχςκ ςξ 

ηαθθζενβήζζιμξ μνβακζζιυξ είκαζ πμθθαπθή, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηδξ 

πθαβηημκζηήξ θφζδξ ημοξ, ηδξ ακμπήξ ζε έκα εονφ θάζια πενζααθθμκηζηχκ 

ζοκεδηχκ ηαζ ημο ορδθμφ πμζμζημφ ακαπαναβςβήξ (0.7-1.4 απυβμκμζ ακά εδθοηυ 

ακά διένα). Δπζπθέμκ, ημ ιζηνυ ιέβεεμξ ηαζ δ ανβή ηαπφηδηα ημθφιαδζήξ ημοξ, ημ 

ηαεζζημφκ ςξ ημ ηαηάθθδθμ εήναια βζα ηζξ κφιθεξ ηςκ ρανζχκ πμο έπμοκ ιυθζξ 

απμννμθήζεζ ηα θεηζεζηά ημοξ απμεέιαηα αθθά δεκ ιπμνμφκ κα ηαηαπζμφκ αηυια ημ 

ιεβαθφηενμ καφπθζμ Artemia. Δκημφημζξ, δ ιέβζζηδ δοκαηυηδηα βζα ηαθθζένβεζα ηςκ 

ηνμπμγχςκ έβηεζηαζ ζηδ δοκαηυηδηα αοηχκ ηςκ γχςκ κα ακαηνέθμκηαζ ζε πμθφ 

ορδθέξ ποηκυηδηεξ (δδθ. ποηκυηδηεξ 2000 γχα ml
-1

 έπμοκ ακαθενεεί απυ Hirata, 

1979). Αηυιδ ηαζ ζε ορδθέξ ποηκυηδηεξ, ηα γχα ακαπανάβμκηαζ ναβδαία ηαζ ιπμνεί 

έηζζ κα ζοιαάθθμοκ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ ηςκ γςκηακχκ 

ηνμθχκ ζε έκα πμθφ ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια. Σεθεοηαίμ αθθά υπζ αζήιακημ, δ 

θφζδ ηδξ δειμθαβίαξ ημο ηνμπμγχμο δζεοημθφκεζ ηδ ζοζζχνεοζδ ζημοξ ζζημφξ ημο 

ζχιαηυξ ημοξ ζοβηεηνζιέκςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ βζα ημοξ κοιθζημφξ εδνεοηέξ (δδθ. 

ιέζς ημο αίμ-εβηθεζζιμφ, αθ. παναηάης). 

 

1.2. Μορφολογία 
 

Σα ηνμπυγςα (rotatoria ή rotifera) ακήημοκ ζηα ιζηνυηενα ιεηάγςα ηα μπμία είκαζ 

πάκς απυ 1000 είδδ πμο έπμοκ πενζβναθεί, ημ 90% ηςκ μπμίςκ ηαημζημφκ ζε 

αζυημπμοξ ημο βθοημφ κενμφ. Φεάκμοκ, ζπάκζα, ιέπνζ ηα 2 mm ιήημξ ζχιαημξ. Σα 

ανζεκζηά πανμοζζάγμοκ ιεζςιέκα ιεβέεδ ηαζ είκαζ θζβυηενμ ακεπηοβιέκα απυ ηα 

εδθοηά, πμο ηάπμζα έπμοκ ιεηνδεεί ιυκμ 60 ιm. Σμ ζχια υθςκ ηςκ εζδχκ 

απμηεθείηαζ απυ έκακ ζηαεενυ ανζειυ ηοηηάνςκ ηαζ ηα δζάθμνα είδδ Brachionus 
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πενζέπμοκ πενίπμο 1000 ηφηηανα πμο δεκ πνέπεζ κα εεςνδεμφκ ςξ ιμκέξ ηαοηυηδηεξ 

αθθά ςξ ιένμξ πθάζιαημξ. Ζ ακάπηολδ ημο γχμο αεααζχκεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ημο 

πθάζιαημξ ηαζ υπζ απυ ηδκ ηοηηανμδζαίνεζδ.  

Ζ επζδενιίδα απμηεθείηαζ απυ έκα ποηκά δμιδιέκμ ζηνχια πνςηεσκχκ ηεναηίκδξ ηαζ 

ηαθείηαζ lorica. Ζ ιμνθή ηδξ lorica ηαζ δ ηαηακμιή ηςκ αηακεχκ ηαζ ζδζαίηενςκ 

παναηηδνζζηζηχκ επζηνέπμοκ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ δζαθμνεηζηχκ εζδχκ ηαζ 

ζηεθεπχκ (αθ. 1.4.). Σμ ζχια ηςκ ηνμπμγχςκ είκαζ δζαθμνμπμζδιέκμ ζε ηνία 

λεπςνζζηά ιένδ απμηεθμφιεκμ απυ ηδκ ηεθαθή, ημκ ημνιυ ηαζ ημκ πυδα (Δζη. 1.1.). 

Ζ ηεθαθή θένεζ ημ υνβακμ πενζζηνμθήξ ή ηδκ ημνχκα-ζηεθάκδ πμο ακαβκςνίγεηαζ 

εφημθα απυ ημ δαηηοθζμεζδέξ αθεθανζδςηυ ζπδιαηζζιυ, ηαζ ζημκ μπμίμ μθείθεηαζ δ 

πνμέθεοζδ ημο μκυιαημξ Rotatoria (θένμκ ηνμπυξ). Ζ ακαζονυιεκδ ημνχκα 

πνμηαθεί ιεηαηυπζζδ ηαζ ιζα ζηνμαζθζγυιεκδ ιεηαηίκδζδ κενμφ δζεοημθφκεζ ηδκ 

πνυζθδρδ ιζηνχκ ηειαπίςκ ηνμθήξ (ηονίςξ θοηχκ ηαζ ηνζιιάηςκ). Ο ημνιυξ 

πενζηθείεζ ημκ πεπηζηυ αβςβυ, ημ απεηηνζηζηυ ζφζηδια ηαζ ηα βεκκδηζηά υνβακα. Έκα 

παναηηδνζζηζηυ υνβακμ βζα ηα ηνμπυγςα είκαζ ημ mastax ή θανοββζηυ υνβακμ (δδθ. 

ιζα αζαεζημπμζδιέκδ ζοζηεοή ζηδ ζημιαηζηή πενζμπή), ημ μπμίμ είκαζ πμθφ 

απμηεθεζιαηζηυ ζηδ θείακζδ ηςκ ιμνίςκ πμο έπμοκ ηαηαπςεεί. Ο πυδαξ είκαζ ιζα 

ακαζονυιεκδ δμιή ηφπμο δαηηοθζδζμφ πςνίξ ηιδιαημπμίδζδ πμο ηαηαθήβεζ ζε έκα ή 

ηέζζενα δάηηοθα. 

 

 
 
Δζη. 1.1. Brachionus plicatilis, εδθοηυ ηαζ ανζεκζηυ (ζπεδζαζιέκμ απυ Koste, 1980). 

Fig. 1.1. Brachionus plicatilis, female and male (modified from Koste, 1980). 

 

1.3. Βιολογία και ιςτορία ηωισ 
 

Ο ηφηθμξ γςήξ ηςκ ηνμπμγχςκ έπεζ οπμθμβζζηεί υηζ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 3.4 ηαζ 4.4 

διένεξ ζημοξ 25°C. Γεκζηά, μζ κφιθεξ βίκμκηαζ εκήθζηεξ ιεηά απυ 0.5 έςξ 1.5 διένεξ 
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ηαζ ηα εδθοηά έηημηε ανπίγμοκ κα βεκκμφκ αοβά πενίπμο ηάεε ηέζζενζξ χνεξ. 

Πζζηεφεηαζ υηζ ηα εδθοηά ιπμνμφκ κα πανάβμοκ δέηα βεκζέξ απμβυκςκ ιέπνζ ημ 

εάκαηυ ημοξ. Ζ δναζηδνζυηδηα ακαπαναβςβήξ ηςκ Brachionus ελανηάηαζ απυ ηδ 

εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκημξ υπςξ ηαηαδεζηκφεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.1.  

Ο ηφηθμξ γςήξ ημο Brachionus plicatilis ιπμνεί κα μθμηθδνςεεί ιε δφμ 

ακαπαναβςβζημφξ ηνυπμοξ (Δζη. 1.2.). Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εδθοηήξ 

πανεεκμβέκεζδξ ηα αιζηηζηά εδθοηά (amictic females) πανάβμοκ αιζηηζηά 

(δζπθμεζδή, 2n πνςιμζχιαηα) αοβά πμο ακαπηφζζμκηαζ ηαζ εηημθάπημκηαζ ζε 

αιζηηζηά εδθοηά. Κάης απυ ζοβηεηνζιέκεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ηα εδθοηά 

οπυηεζκηαζ αθθαβήξ ζε ιζα πζμ πενίπθμηδ ζελμοαθζηή ακαπαναβςβή ζπδιαηίγμκηαξ 

ιζηηζηά (mictic) ηαζ αιζηηζηά εδθοηά. Ακ ηαζ ηα δφμ δεκ είκαζ δζαηνζηά ιμνθμθμβζηά, 

ηα ιζηηζηά εδθοηά πανάβμοκ απθμεζδή (n πνςιμζχιαηα) αοβά. Ζ εηηυθαρδ ηςκ 

κοιθχκ απυ αοηά ηα αβμκζιμπμίδηα ιζηηζηά αοβά εα ακαπηφλεζ απθμεζδή ανζεκζηά. 

 

 
 

Δζη. 1.2. Πανεεκμβεκεηζηή ηαζ θοθεηζηή ακαπαναβςβή ημο Brachionus plicatilis (ζπεδζαζιέκμ απυ 

ημοξ Hoff and Snell, 1987).    

Fig. 1.2. Parthenogenetical and sexual reproduction in Brachionus plicatilis (modified from Hoff and 

Snell, 1987).    

 

Αοηά ηα ανζεκζηά είκαζ πενίπμο ημ έκα ηέηανημ ημο ιεβέεμοξ ημο εδθοημφ, δεκ 

δζαεέημοκ πεπηζηή αβςβυ ηαζ μονμδυπμ ηφζηδ αθθά έπμοκ έκακ οπενιεβέεδ ιμκυ 

υνπζ μ μπμίμξ είκαζ βειάημξ ζπένια. Σα ιζηηζηά αοβά πμο εα εηημθαθεμφκ ζε 

ανζεκζηά είκαζ ζδιακηζηά ιζηνυηενα ζημ ιέβεεμξ, εκχ ηα ιζηηζηά βμκζιμπμζδιέκα 

αοβά είκαζ ιεβαθφηενα ηαζ έπμοκ έκα παπφ, εθαθνχξ ηνοζηαθθζηυ ελςηενζηυ 

ζηνχια.  
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Αοηά είκαζ ηα αοβά δζάπαοζδξ (resting eggs) πμο εα ακαπηοπεμφκ ηαζ εα 

εηημθαθεμφκ ζε αιζηηζηά εδθοηά ιυκμ ιεηά απυ ηδκ έηεεζή ημοξ ζε ζοβηεηνζιέκεξ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ ιπμνεί κα είκαζ ημ απμηέθεζια αθθαβχκ 

ζηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ πμο ηεθζηά δδιζμονβείηαζ απυ ιεβάθεξ παναθθαβέξ 

ζηδ εενιμηναζία ή ηδκ αθαηυηδηα ή ζηζξ ζοκεήηεξ ζίηζζδξ. Πνέπεζ κα οπμβναιιζζηεί 

υηζ, δ ποηκυηδηα ημο πθδεοζιμφ ηςκ ηνμπμγχςκ δζαδναιαηίγεζ επίζδξ έκακ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ηνυπμο ακαπαναβςβήξ. Ακ ηαζ μ ιδπακζζιυξ 

δεκ βίκεηαζ ηαηακμδηυξ ζε υθδ ημο ηδ δζάζηαζδ, βεκζηά εεςνείηαζ υηζ δ παναβςβή 

ηςκ αοβχκ δζάπαοζδξ είκαζ ιζα ζηναηδβζηή επζαίςζδξ ημο πθδεοζιμφ θυβς 

δοζιεκχκ πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ υπςξ δ λδναζία ή ημ ηνφμ. 

 

1.4. Διαφορζσ ςτελεχών 
 

Μυκμ ιενζηά είδδ ηνμπμγχςκ πμο ακήημοκ ζημ βέκμξ Brachionus πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ. Σμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ είδμξ είκαζ ημ Brachionus 

plicatilis, έκαξ ημζιμπμθίηζημξ ηάημζημξ ηςκ εζςηενζηχκ αθαημφπςκ ηαζ πανάηηζςκ 

οθάθιονςκ κενχκ. Γζαεέηεζ ιήημξ lorica πμο ηοιαίκεηαζ απυ 100 έςξ 340ιm, ιε ηδ 

lorica κα ηαηαθήβεζ ζε 6 ζκζαηέξ άηακεεξ (Fukusho, 1989). 

Δκημφημζξ, ζηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ, ιζα απθή ηαλζκυιδζδ πνδζζιμπμζείηαζ δ μπμία 

ααζίγεηαζ ζε δφμ δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ ιμνθχκ, ημκ ηφπμ Brachionus rotundiformis 

ή ιζηνά ηνμπυγςα (small ή S-ηφπμξ) ηαζ  Brachionus plicatilis ή ιεβάθα ηνμπυγςα 

(large ή L-ηφπμξ). Οζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ δφμ ηφπςκ ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ ζαθχξ 

απυ ηα ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ: ημ ιήημξ ηδξ lorica ημο L-ηφπμο 

ηοιαίκεηαζ απυ 130 έςξ 340 ιm (ιε ιέζμ υνμ ηα 239 ιm), ηαζ ημο S-ηφπμο 

ηοιαίκεηαζ απυ 100 έςξ 210 ιm  (ιε ιέζμ υνμ ηα 160 ιm). Δπζπθέμκ, δ lorica ημο S-

ηφπμο πανμοζζάγεζ μλείξ άηακεεξ, εκχ ημο L-ηφπμο δζαεέηεζ βςκζαηέξ άκακεεξ (Δζη. 

1.3.). 

 

 
 

Δζη. 1.3. Brachionus rotundiformis (S-ηφπμξ) and Brachionus plicatilis (L-ηφπμξ) (ζπεδζαζιέκμ απυ 

ημοξ Fu et al., 1991). 

Fig. 1.3. Brachionus rotundiformis (S-type) and Brachionus plicatilis (L-type) (modified from Fu et 

al., 1991). 

  

ηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ ηνμπζηχκ εζδχκ, ηνμπυγςα SS-ηφπμο ή super small (πμθφ 

ιζηνά ηνμπυγςα) πνμηζιχκηαζ βζα ηδκ πνχηδ ζίηζζδ ηςκ κοιθχκ ρανζχκ πμο 

δζαεέημοκ ιζηνά ζημιαηζηά ακμίβιαηα (θαβυρανα, νμθμί, ηαζ άθθα ράνζα ιε 

ζημιαηζηά ακμίβιαηα ζηδκ έκανλδ ζίηζζδξ ιζηνυηενα απυ 100 ιm). Αοηά ηα 
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ηνμπυγςα, εκημφημζξ, είκαζ βεκεηζηά ιδ απμιμκςιέκα απυ ηα S-ηφπμο ηνμπυγςα, 

αθθά είκαζ ιζηνυηενα απυ αοηά. 

Ο S- ηαζ L-ηφπμξ επίζδξ δζαθένμοκ ζηδ αέθηζζηδ εενιμηναζία αφλδζήξ ημοξ. Ο S-

ηφπμξ έπεζ ιζα αέθηζζηδ αφλδζδ ζημοξ 28-35°C, εκχ μ L-ηφπμξ θεάκεζ ζηδ αέθηζζηδ 

αφλδζή ημο ζημοξ 18-25°C. Μζαξ ηαζ δ ιυθοκζδ ειθακίγεηαζ ζοπκά ηαζ ζημοξ δφμ 

ηφπμοξ ηςκ ηνμπμγχςκ, πεζνζζιμί πηχζεζξ ή αφλδζδξ ηζξ εενιμηναζίεξ ηαθθζένβεζαξ 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ επίηεολδ ηαεανχκ ηαθθζενβεζχκ. Σα ηνμπυγςα 

ζημ ακχηενμ ή ηαηχηενμ υνζμ ακμπήξ ημοξ δεκ πμθθαπθαζζάγμκηαζ ηυζμ βνήβμνα ηαζ 

ιπμνμφκ ηαηά αοηυκ ημκ ηνυπμ κα ακηαβςκζζημφκ οπέν ημο επζηναηέζηενμο ηφπμο 

ιμνθήξ.  

Πνέπεζ κα οπμβναιιζζηεί υηζ, εηηυξ απυ ηδκ εζδμεζδζηή παναθθαβή ιεβεεχκ, 

ζδιακηζηή ελςεζδζηή παναθθαβή ζημ ιέβεεμξ ιπμνεί κα ειθακζζηεί ςξ απμηέθεζια 

ημο επζπέδμο αθαηυηδηαξ ή ημο ζπήιαημξ ζίηζζδξ. Αοηυξ μ πμθοιμνθζζιυξ ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ζε ιζα δζαθμνμπμίδζδ ιεβαθφηενδ ημο 15% (Fukusho and Iwamoto, 1981). 

Σα ηνμπυγςα πμο ηαΐγμκηαζ ιε ιαβζά ανημπμζίαξ είκαζ ζοκήεςξ ιεβαθφηενα απυ 

εηείκα πμο ηαΐγμκηαζ ιε γςκηακά θφηδ. 

 

1.5. Γεληθές σσλζήθες θαιιηέργεηας  

           

1.5.1. Θαιάζζηα Σξνρόδσα 

 

1.5.1.1. Αιαηόηεηα 

 

Ακ ηαζ ημ  Brachionus plicatilis ακηέπεζ ζε έκα ιεβάθμ εφνμξ αθαηυηδηαξ πμο 

ηοιαίκεηαζ απυ 1 έςξ 97 ppt, δ αέθηζζηδ ακαπαναβςβή ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί 

ιυκμ ζε αθαηυηδηεξ ηάης απυ 35 ppt (Lubzens, 1987). Δκημφημζξ, εάκ ηα ηνμπυγςα 

πνέπεζ κα ηασζημφκ ζε εδνεοηέξ πμο εηηνέθμκηαζ ζε ιζα δζαθμνεηζηή αθαηυηδηα (± 5 

ppt), είκαζ αζθαθέξ κα εβηθζιαηζζημφκ, δεδμιέκμο υηζ μζ απυημιεξ αθθαβέξ 

αθαηυηδηαξ δφκαηαζ κα ειπμδίζμοκ ημ ημθφιπζ ηςκ ηνμπμγχςκ  ή ηαζ αηυια κα 

πνμηαθέζμοκ ημ εάκαηυ ημοξ. 

 

1.5.1.2. Θεξκνθξαζία 

 

Ζ επζθμβή ηδξ αέθηζζηδξ εενιμηναζίαξ ηαθθζένβεζαξ βζα ηδκ εηηνμθή ηςκ 

ηνμπμγχςκ ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο ηνμπμγχμο. Σνμπυγςα L-ηφπμο εηηνέθμκηαζ 

ζηζξ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ απυ αοηά ημο S-ηφπμο. Γεκζηά, αολάκμκηαξ ηδ 

εενιμηναζία ιέζα ζημ αέθηζζημ εφνμξ, μδδβεί ζοκήεςξ ζε ιζα αολακυιεκδ 

ακαπαναβςβζηή δναζηδνζυηδηα. Δκημφημζξ, εηηνέθμκηαξ ηνμπυγςα ζε ορδθή 

εενιμηναζία αολάκεζ ημ ηυζημξ παναβςβήξ ηδξ ηνμθήξ. Δηηυξ απυ ημ αολακυιεκμ 

ηυζημξ ηνμθήξ, ζδζαίηενδ πνμζμπή πνέπεζ κα δμεεί επίζδξ ζηζξ ζοπκυηενεξ ηαζ 

ιζηνυηενεξ δζακμιέξ ζίηζζδξ. Αοηυ είκαζ μοζζαζηζηυ βζα ηδ ζοκηήνδζδ ορδθήξ 

πμζυηδηαξ κενμφ ηαζ βζα ηδκ απμθοβή πενζυδςκ οπενζίηζζδξ ή ηνμθζηήξ πεκίαξ, ηα 

μπμία δεκ είκαζ ακεηηά ζε επίπεδα εενιμηναζίαξ ηάης ηςκ αέθηζζηςκ. Γζα 

πανάδεζβια, ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηα γχα πμο έπμοκ οπμζηεί ηνμθζηή πεκία 

ηαηακαθχκμοκ ηα απμεέιαηα ηςκ θζπζδίςκ ηαζ οδαηακενάηςκ ημοξ πμθφ βνήβμνα. 

Δηηνέθμκηαξ ηνμπυγςα ηάης απυ ηδ αέθηζζηδ εενιμηναζία ημοξ επζαναδφκεηαζ 

ζδιακηζηά δ πθδεοζιζαηή ημοξ αφλδζδ. Ο Πίκαηαξ 1.1 πανμοζζάγεζ ηδκ επίδναζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ πθδεοζιζαηή δοκαιζηή ηςκ ηνμπμγχςκ. 
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Πίκαηαξ 1.3. Δπίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ ακαπαναβςβζηή δζαδζηαζία Brachionus plicatilis. 

(Καηά Ruttner-Kolisko, 1972). 

Table. 1.3. Effect of temperature on the reproduction activity of Brachionus plicatilis. (After Ruttner-

Kolisko, 1972). 

 

 
 
 
1.5.1.3. Γηαιπκέλν νμπγόλν 

 

Σα ηνμπυγςα ιπμνμφκ κα επζγήζμοκ ζε κενυ ιε πενζεηηζηυηδηα δζαθοιέκμο μλοβυκμο 

ηάης απυ 2 mg l
-1

. Σμ επίπεδμ δζαθοιέκμο μλοβυκμο ζημ κενυ ηαθθζένβεζαξ 

ελανηάηαζ απυ ηδ εενιμηναζία, ηδκ αθαηυηδηα, ηδκ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ, ηαζ 

ημκ ηφπμ ηςκ ηνμθχκ. Ο αενζζιυξ δεκ πνέπεζ κα είκαζ πάνα πμθφ ζζπονυξ χζηε κα 

απμθεοπεεί δ θοζζηή γδιία ζημκ πθδεοζιυ. 

                                                          

1.5.1.4. pH 

 

Σα ηνμπυγςα γμοκ ζε επίπεδα pH πάκς απυ 6.6, ακ ηαζ ζημ θοζζηυ πενζαάθθμκ ημοξ 

ηάης απυ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα θαιαάκμκηαζ ζε έκα pH 

πάκς απυ 7.5. 

 

1.5.1.5. Ακκσλία (NH3) 

 

Ο θυβμξ NH3/NH4
+
 επδνεάγεηαζ απυ ηδ εενιμηναζία ηαζ ημ pH ημο κενμφ. Σα ορδθά 

επίπεδα ηδξ ιδ-ζμκζζιέκδξ αιιςκίαξ είκαζ ημλζηά βζα ηα ηνμπυγςα αθθά μζ ζοκεήηεξ 

εηηνμθήξ ιε  ζοβηεκηνχζεζξ ΝH3 ηάης απυ 1 mg l
-1

 ειθακίγμκηαζ κα είκαζ αζθαθείξ. 

 

1.5.1.6. Βαθηήξηα 

 

Σα Pseudomonas ηαζ ηα Acinetobacter είκαζ ημζκά ααηηήνζα πμο ιπμνμφκ κα 

απμηεθέζμοκ ζδιακηζηή ζοιπθδνςιαηζηή πδβή ζίηζζδξ βζα ηα ηνμπυγςα. Μενζηά 

είδδ Pseudomonas, βζα πανάδεζβια, ζοκεέημοκ ηδ αζηαιίκδ B12 πμο ιπμνεί κα είκαζ 

έκαξ πενζμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ηάης απυ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ (Yu et al., 1988).  

Ακ ηαζ ηα πενζζζυηενα ααηηήνζα δεκ είκαζ παεμβυκα βζα ηα ηνμπυγςα, μ 

πμθθαπθαζζαζιυξ ημοξ πνέπεζ κα απμθεοπεεί δεδμιέκμο υηζ μ πναβιαηζηυξ ηίκδοκμξ 

ηδξ ζοζζχνεοζδξ ηαζ ιεηαθμνάξ ιέζς ηδξ ηνμθζηήξ αθοζίδαξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

ηαηαζηνεπηζηά απμηεθέζιαηα ζημ  εδνεοηή.  

Μζα ιαγζηή δεζβιαημθδρία πμο εηηεθέζεδηε ζε δζάθμνα εηημθαπηήνζα έδεζλε υηζ δ 

ηονίανπδ ααηηδνζαηή πακίδα ζηδκ ηαθθζένβεζα ηςκ ηνμπμγχςκ ήηακ ημ Vibrio 

(Verdonck et al., 1994). Ζ ίδζα ιεθέηδ έδεζλε υηζ, δ ιζηνμπθςνίδα ηςκ γςκηακχκ 
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ηνμθχκ ήηακ ανηεηά δζαθμνεηζηή ιεηαλφ ηςκ εηημθαπηδνίςκ εζδζηά ιεηά απυ ημκ 

ειπθμοηζζιυ, ανέεδηακ ιεβάθμζ ανζειμί ηςκ ζπεηζηχκ ααηηδνίςκ. Ο ειπθμοηζζιυξ 

ηςκ ηαθθζενβεζχκ πνμηαθεί βεκζηά ιζα ιεηαηυπζζδ ζηδ ααηηδνζαηή ζφκεεζδ απυ ηδκ 

ηονζανπία ηςκ Cytophaga / Flavobacterium, πνμξ ηδκ ηονζανπία ηςκ Pseudomonas / 

Alcaligenes. Αοηή δ αθθαβή μθείθεηαζ εκ ιένεζ ζε ιζα άκεζζδ ηςκ ηαπέςξ 

ακαπηοζζυιεκςκ ααηηδνίςκ, πμο εοκμείηαζ απυ ηα ορδθά επίπεδα οπμζηνςιάηςκ 

(Skjermo and Vadstein, 1993). Οζ  ααηηδνζαημί ανζειμί ιεηά απυ ημκ ειπθμοηζζιυ 

ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ ζηα ανπζηά επίπεδά ημοξ απυ ηδκ ηαηάθθδθδ απμεήηεοζδ 

(6°C) ηαζ ηδ νφειζζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ (Skjermo and Vadstein, 1993). 

Έκαξ πενζζζυηενμ απμηεθεζιαηζηυξ ηνυπμξ κα ιεζςεμφκ μζ πθδεοζιμί ααηηδνίςκ, 

εζδζηά μζ ανζειμί ημο ηονίανπμο Vibrionaceae ζηα ηνμπυγςα, είκαζ δ ζίηζζδ ηςκ 

ηνμπμγχςκ ιε ημ Lactobacillus plantarum (Gatesoupe, 1991). Ζ πνμζεήηδ αοηχκ 

ηςκ πνμαζμηζηχκ ααηηδνίςκ υπζ ιυκμ έπεζ ιζα νοειζζηζηή επίδναζδ ζηδ 

ιζηνμπθςνίδα αθθά ηαζ αολάκεζ ημ πμζμζηυ παναβςβήξ ηςκ ηνμπμγχςκ.  

Γζα ηζξ ζηαεενέξ ηαθθζένβεζεξ ηνμπμγχςκ, δ ιζηνμπθςνίδα ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ 

θοζζμθμβζηή ηαηάζηαζδ ηςκ ηνμπμγχςκ, πνέπεζ κα ελεηάγμκηαζ. Γζα πανάδεζβια, 

έπεζ ηαηαδεζπεεί υηζ, δ δζαζηδηζηή ηαηάζηαζδ ημο ηνμπμγχμο Brachionus plicatilis 

ιπμνεί κα ιεηνδεεί απυ ηδ θοζζμθμβζηή απυδμζδ ηαζ ακηίδναζδ ζε επζθεβιέκμ 

παεμβυκμ ααηηδνζαηυ ζηέθεπμξ (Vibrio anguillarum TR27). Ακάθμβα απμηεθέζιαηα 

ακαθένεδηακ επίζδξ απυ ημοξ Yu et al., (1990) βζα ημ ζηέθεπμξ Vibrio alginolyticus 

Y5 ζε ζοβηέκηνςζδ 2.5 10
4
 CFU ml

-1
. 

                                                                

1.5.1.7. Βιεθαξηδσηά (Ciliates) 

 

Σα Halotricha ηαζ Hypotricha αθεθανζδςηά, υπςξ Uronema sp. ηαζ Euplotes sp., δεκ 

επζδζχημκηαζ ζηζξ εκηαηζηέξ ηαθθζένβεζεξ δεδμιέκμο υηζ ακηαβςκίγμκηαζ βζα ηδκ 

ηνμθή ιε ηα ηνμπυγςα. Ζ ειθάκζζδ αοηχκ ηςκ αθεθανζδςηχκ μθείθεηαζ βεκζηά ζηζξ 

οπυ-αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ εηηνμθήξ, πμο μδδβμφκ ζε θζβυηενμ απμδμηζηά ηνμπυγςα ηαζ 

αολάκμοκ ηζξ πζεακυηδηεξ βζα ημκ ακηαβςκζζιυ. Σα αθεθανζδςηά πανάβμοκ 

ιεηααμθζηά απυαθδηα πμο αολάκμοκ ηα επίπεδα NO2-Ν ζημ κενυ ηαζ πνμηαθμφκ ιζα 

ιείςζδ ζημ pH. Δκημφημζξ, έπμοκ ιζα εεηζηή επίδναζδ ζημκ ηαεανζζιυ ηδξ 

δελαιεκήξ ηαθθζένβεζαξ απυ ηα ααηηήνζα ηαζ ηα ηαηάθμζπα. Ζ πνμζεήηδ ιζαξ 

παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ θμνιυθδξ 20 mg l
-1

 ζηδ δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ 

θοημπθαβηημφ, 24 χνεξ πνζκ απυ ημκ ειαμθζαζιυ ηςκ ηνμπμγχςκ ιπμνεί  κα ιεζχζεζ 

ζδιακηζηά ηδ ιυθοκζδ αοηή. Ζ θίθηνακζδ ηαζ μ ηαεανζζιυξ ηςκ ηνμπμγχςκ ιέζς 

ηδξ πνήζδξ πθαβηημκζηχκ θίθηνςκ (<50 ιm) χζηε κα ιεζςεεί μ ανζειυξ ηςκ 

αθεθανζδςηχκ ή άθθςκ ιζηνχκ ιμθοζιαηζηχκ παναβυκηςκ είκαζ ιζα εφημθδ 

πνμθφθαλδ πμο ιπμνεί κα θδθεεί υηακ δδιζμονβμφκηαζ μζ ανπζηέξ ηαθθζένβεζεξ. 

 

1.5.2.Σξνρόδσα ηνπ γιπθνύ λεξνύ  

 

Σα  Brachionus calyciflorus ηαζ Brachionus rubens είκαζ ηα πζμ ζοκδεζζιέκα 

ηαθθζενβήζζια ηνμπυγςα ζηζξ ιαγζηέξ ηαθθζένβεζεξ ημο βθοημφ κενμφ. Ακέπμκηαζ 

εενιμηναζζαηέξ ζοκεήηεξ ιεηαλφ 15 ηαζ 31°C. ημ θοζζηυ πενζαάθθμκ ημοξ 

ακαπηφζζμκηαζ ζε κενά δζάθμνδξ ζμκηζηήξ ζφκεεζδξ. Σμ Brachionus calyciflorus 

ιπμνεί κα ηαθθζενβδεεί ζε ζοκεεηζηυ ιέζμ απμηεθμφιεκμ απυ 96 mg NaHCO3, 60 

mg CaSO4 2H2O, 60 mg MgSO4 ηαζ 4 mg KCl ζε 1 l δζπθά ζμκηζζιέκμο κενμφ. Σμ 

αέθηζζημ pH είκαζ 6-8 ζημοξ 25°C ιε ηαηχηενα επίπεδα μλοβυκμο ηα 1.2 mg l
-1

. 

Δπίπεδα εθεφεενδξ αιιςκίαξ απυ 3 έςξ 5 mg l
-1

 ειπμδίγμοκ ηδκ ακαπαναβςβή.  

Σα Brachionus calyciflorus ηαζ Brachionus rubens έπμοκ εηηναθεί επζηοπχξ ζε 
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ιζηνμθφηδ Scenedesmus costato-granulatus, Kirchneriella contorta, Phacus pyrum, 

Ankistrodesmus convoluus ηαζ Chlorella, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζε ιαβζά ηαζ ζοκεεηζηά 

βαθαηηχιαηα Selco  (Inve Aquaculture, Βέθβζμ) ηαζ Roti-Rich (Florida Aqua Farms 

Inc., USA). Σμ ζπήια ζίηζζδξ ημο Brachionus rubens πνέπεζ κα νοειζζηεί δεδμιέκμο 

υηζ ημ πμζμζηυ ζίηζζήξ ημο είκαζ ηάπςξ ορδθυηενμ απυ αοηυ ημο Β. plicatilis. 

 
1.5.3. Γηαδηθαζίεο θαιιηέξγεηαο 

 
Ζ εκηαηζηή εηηνμθή ηνμπμγχςκ εηηεθείηαζ ζοκήεςξ ιε μιαδζηή παναβςβζηή 

ηαθθζένβεζα ζε εζςηενζηέξ εβηαηαζηάζεζξ. Σα ηεθεοηαία είκαζ πζμ αλζυπζζηα απυ ηδκ 

οπαίενζα εκηαηζηή παναβςβή ζηζξ πχνεξ, υπμο μζ ηθζιαημθμβζημί πενζμνζζιμί δεκ 

επζηνέπμοκ ηδκ οπαίενζα παναβςβή ιζηνμθοηχκ. Βαζζηά, δ ζηναηδβζηή παναβςβήξ 

είκαζ δ ίδζα βζα ηζξ εζςηενζηέξ ή οπαίενζεξ εβηαηαζηάζεζξ, αθθά μζ ορδθυηενεξ 

ποηκυηδηεξ έκανλδξ ηαζ ζοβημιζδήξ επζηνέπμοκ ηδ πνήζδ ηςκ ιζηνυηενςκ 

δελαιεκχκ παναβςβήξ (βεκζηά απυ 1 έςξ 2 m
3
) ιέζα ζηζξ εκηαηζηέξ εζςηενζηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ. ε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ, δ ζίηζζδ ιε θφηδ ιπμνεί κα ακηζηαηαζηαεεί 

απυ δζαζηδηζηέξ θυνιμοθεξ (αθ. 1.5.3.6.). 

 
1.5.3.1. Απνζεκαηηθέο θαιιηέξγεηεο ησλ ηξνρνδώσλ 

 

Καθθζενβχκηαξ ιεβάθμοξ υβημοξ ηςκ ηνμπμγχςκ ζηα θφηζα, ηδ ιαβζά ανημπμζίαξ ή 

ζε ηεπκδηέξ ηνμθέξ ζοκεπάβμκηαζ ιενζημί ηίκδοκμζ λαθκζηήξ εκδζζιυηδηαξ ημο 

πθδεοζιμφ. Οζ ηεπκζηέξ ή ακενχπζκεξ απμηοπίεξ αθθά ηαζ δ ιυθοκζδ ιε παεμβυκμοξ 

ή ακηαβςκζζηζημφξ δειμθάβμοξ μνβακζζιμφξ είκαζ μζ ηφνζεξ αζηίεξ βζα ηδ παιδθυηενδ 

ακαπαναβςβή πμο ιπμνεί ηεθζηά κα μδδβήζεζ ζε ιζα πθήνδ ηαηάννεοζδ ημο 

πθδεοζιμφ. Ζ ζηήνζλδ ιυκμ ζηζξ ιαγζηέξ ηαθθζένβεζεξ ηςκ ηνμπμγχςκ βζα ημκ 

επακειαμθζαζιυ ηςκ κέςκ δελαιεκχκ είκαζ ιζα πάνα πμθφ επζηίκδοκδ πνμζέββζζδ. 

Πνμηεζιέκμο κα εθαπζζημπμζδεεί αοηυξ μ ηίκδοκμξ, ιζηνέξ ηαθθζένβεζεξ απμεειάηςκ 

(stock cultures) ηναηζμφκηαζ βεκζηά ζε ηθεζζηά θζαθίδζα ζε έκα απμιμκςιέκμ 

δςιάηζμ βζα απμηνμπή ιυθοκζδξ ιε ααηηήνζα ηαζ αθεθανζδςηά.  

Αοηέξ μζ ηαθθζένβεζεξ απμεειάηςκ, πμο πνέπεζ κα πανάβμοκ ημοξ ιεβάθμοξ 

πθδεοζιμφξ ηςκ ηνμπμγχςκ υζμ ημ δοκαηυ βνδβμνυηενα, βεκζηά δζαηδνμφκηαζ ζε 

θφηδ.  

Σα ηνμπυγςα βζα ηζξ απμεειαηζηέξ ηαθθζένβεζεξ ιπμνμφκ κα θδθεμφκ απυ ηδ θφζδ ή 

απυ ενεοκδηζηά ηέκηνα ή απυ ειπμνζηά εηημθαπηήνζα. Δκημφημζξ, πνζκ 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζημκ ηφηθμ παναβςβήξ πνέπεζ πνχηα κα απμθοιακεμφκ. Ζ πζμ 

δναζηζηή απμθφιακζδ ζοκίζηαηαζ ζηδκ ελμθυενεοζδ  ηςκ εθεφεενςκ ημθοιαδηζηχκ 

ηνμπμγχςκ αθθά υπζ ηαζ ηςκ αοβχκ ημοξ ιε έκα ιίβια ακηζαζμηζηχκ (π.π. 

ενοενμιοηίκδ 10 mg l
-1

, πθςναιθεκζηυθδ 10 mg l
-1

, μλαθζηυ κάηνζμ 10 mg l
-1

, 

πεκζηζθίκδ 100 mg l
-1

, ζηνεπημιοηίκδ 20 mg l
-1

) ή ιε έκα απμθοιακηζηυ. Σα αοβά 

ηαηυπζκ δζαπςνίγμκηαζ απυ ηα κεηνά ζχιαηα ζε έκα ηυζηζκμ 50 ιm ηαζ επςάγμκηαζ 

βζα εηηυθαρδ, ιε ημοξ απμβυκμοξ ημοξ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ έκανλδ ηςκ 

απμεειαηζηχκ ηαθθζενβεζχκ. Δκημφημζξ, εάκ ηα ηνμπυγςα δεκ θένμοκ πμθθά αοβά 

(υπςξ ιπμνεί κα ζοιαεί ιεηά απυ ιζα ιαηνζά απμζημθή) μ ηίκδοκμξ κα παεεί ημ 

πθήνεξ ανπζηυ απυεεια είκαζ πάνα πμθφ ιεβάθμ ηαζ ζε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ μ 

πθδεοζιυξ εα πνέπεζ κα  απμθοιαίκεηαζ ζε οπυ-εακαηδθυνεξ δυζεζξ, υπμο ημ κενυ 

ημοξ ακακεχκεηαζ πθήνςξ ηαζ δ ιεηαπείνζζδ ηςκ ηνμπμγχςκ βίκεηαζ είηε ιε 

ακηζαζμηζηά είηε ιε απμθοιακηζηά. Ζ επελενβαζία επακαθαιαάκεηαζ ιεηά απυ 24 

χνεξ βζα ιεβαθφηενδ ζζβμονζά υηζ μπμζαδήπμηε παεμβυκα, πμο έπμοκ επζγήζεζ θυβς 

ιεηάααζήξ ημοξ ζημκ πεπηζηυ ηιήια ηςκ ηνμπμγχςκ, ζημηχκμκηαζ επίζδξ. Ζ 



21 
 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ πνμσυκηςκ απμθφιακζδξ δζαθένεζ ζηδκ ημλζηυηδηά ημοξ ηαζ ηδκ 

ανπζηή ηαηάζηαζδ ηςκ ηνμπμγχςκ.  

ημ ενβαζηήνζμ Laboratory of Aquaculture & Artemia Reference Center, Βέθβζμ μζ 

απμεειαηζηέξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ θοθάζζμκηαζ ζε έκα  εενιυ-

ηθζιαηζγυιεκμ δςιάηζμ (28°C ± 1°C). Σα θζαθίδζα (50 ml ηςκζημί θοβμηεκηνζημί 

ζςθήκεξ) έπμοκ πνμδβμοιέκςξ απμζηεζνςεεί ηαζ δζαηδνμφκηαζ ζε πενζζηνεθυιεκμοξ 

δνμιείξ (4 rpm ή πενζζηνμθέξ / θεπηυ). ε ηάεε πενζζηνμθή ημ κενυ ακαιζβκφεηαζ ιε 

ημκ εζςηθεζυιεκμ αένα (± 8 ml), πανέπμκηαξ ανηεηυ μλοβυκμ βζα ηα ηνμπυγςα (Δζη. 

1.4.). Σα θζαθίδζα είκαζ εηηεεεζιέκα ζημ θςξ δφμ ζςθήκςκ εθαθνζμφ θεμνζζιμφ ζε 

απυζηαζδ 20 cm (έκηαζδ θςηυξ 3000 lux ζημοξ ζςθήκεξ). 

 

 
 
Δζη. 1.4. Απμεειαηζηέξ ηαθθζένβεζεξ ζε 50 ml θοβμηεκηνζημφξ ζςθήκεξ. Οζ ζςθήκεξ είκαζ 

πνμζανιμζιέκμζ ζε έκα πενζζηνεθυιεκμ δνμιέα. ε ηάεε έκα ημ ιέζμ ακαηαηεφεηαζ ιε ημκ 

πενζεπυιεκμ αένα.  

Fig. 1.4. Stock cultures of rotifers kept in 50 ml centrifuge tubes. The tubes are fixed on a rotor. At 

each rotation the medium is mixed with the enclosed air. 
 

Σμ κενυ ηαθθζένβεζαξ (κενυ ηδξ εάθαζζαξ πμο αναζχκεηαζ ιε ημ κενυ ανφζδξ ζε ιζα 

αθαηυηδηα 25 ppt) αενίγεηαζ, πνμ-θζθηνάνεηαζ απυ ζαημφθα θίθηνμο 1 ιm ηαζ  

απμθοιαίκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ιε 5 mg l
-1

 NaOCl. Σδκ επυιεκδ διένα 

ημ NaOCl ελμοδεηενχκεηαζ ιε Na2S2O3 ηαζ ημ κενυ θζθηνάνεηαζ ιε έκα θίθηνμ 0.45 

ιm.  

Ο ειαμθζαζιυξ ηςκ ζςθήκςκ πναβιαημπμζείηαζ ιε ιζα ανπζηή ποηκυηδηα 2 άημια 

ml
-1

. Οζ ηνμθέξ απμηεθμφκηαζ απυ εαθάζζζα Chlorella. Σα θφηδ οπμαάθθμκηαζ ζε 

θοβμηέκηνςζδ ηαζ ζοβηεκηνχκμκηαζ ζε 1 έςξ 2 10
8
 ηφηηανα ml

-1
. Αοηή δ θοηχδδξ 

ζοιπφηκςζδ απμεδηεφεηαζ ζημοξ 4°C ζε έκα ροβείμ βζα ιζα ιέβζζηδ πενίμδμ 7 

διενχκ, πμο ζοιπίπημοκ ιε έκακ  ηφηθμ εηηνμθήξ ηνμπμγχςκ. Κάεε διένα δ 

ζοιπφηκςζδ αοηή μιμβεκμπμζείηαζ ιε ιζα ακαηίκδζδ ηαζ 200 ιl δίκμκηαζ ζε ηάεε έκα 

απυ ημοξ ζςθήκεξ ηνμπμγχςκ. Δάκ δίκμκηαζ θνέζηα θφηδ ακηί ηδξ θοηχδμοξ 

ζοιπφηκςζδξ, 4 ml ηαθήξ ηαθθζένβεζαξ θοηχκ πνμζηίεεκηαζ ηαεδιενζκά.  

Μεηά απυ ιζα εαδμιάδα δ  ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ πνέπεζ κα έπεζ αολδεεί απυ ηα 

2 ζηα 200 άημια ml
-1

 (Δζη. 1.5.). Σα ηνμπυγςα λεπθέκμκηαζ, έκα ιζηνυ ιένμξ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ζοκηήνδζδ ημο απμεέιαημξ ηαζ ηα απμιείκακηα άημια  

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ιεβαθφηενμοξ υβημοξ. Δπζπθέμκ, ιεηά απυ 

ιενζημφξ ιήκεξ ηδξ ηακμκζηήξ ηαθθζένβεζαξ μζ απμεειαηζηέξ ηαθθζένβεζεξ εα 

απμθοιακεμφκ υπςξ πενζβνάθδηε κςνίηενα πνμηεζιέκμο κα ηναηδεεί ημ οβζέξ ηαζ 
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ηαεανυ οθζηυ απμεειάηςκ. Δκημφημζξ, δ ζοκεπήξ ζοκηήνδζδ ηςκ  γςκηακχκ 

απμεειάηςκ ηαθθζένβεζαξ Brachionus δεκ απμαάθθεζ ημκ ηίκδοκμ ααηηδνζαηήξ  

ιυθοκζδξ. 

Ζ επελενβαζία ιε ηα ακηζαζμηζηά ιπμνεί κα παιδθχζεζ ημ ααηηδνζαηυ θμνηίμ, αθθά 

ηαζ οπμκμιεφεζ ημκ ηίκδοκμ βζα ηδκ επζθμβή ηςκ ακεεηηζηχκ ζηα ακηζαζμηζηά 

ααηηδνίςκ. Δκημφημζξ, δ ειπμνζηή δζαεεζζιυηδηα ηςκ αοβχκ δζάπαοζδξ εα ιπμνμφζε 

κα είκαζ ιζα εκαθθαηηζηή θφζδ ζηδ δζαηήνδζδ ηςκ απμεειάηςκ ηαθθζένβεζαξ ηαζ ηδ 

ιείςζδ ηςκ πζεακμηήηςκ βζα ιυθοκζδ ιε ηα αθεθανζδςηά ή ηα παεμβεκεηζηά 

ααηηήνζα (Δζη. 1.7.). 

 

 

 
 
Δζη. 1.5. Ροειυξ αφλδζδξ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ηνμπμγχςκ ζηζξ απμεειαηζηέξ ηαθθζένβεζεξ 

(θοβμηεκηνζημί ζςθήκεξ) ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εκδζάιεζςκ ζηα erlenmeyers. 

Fig. 1.5. Growth rate of the rotifer population in the stock cultures (centrifuge tubes) and during the 

Upscaling in erlenmeyers. 

 

 

1.5.3.2. Κιηκάθσζε ησλ απνζεκαηηθώλ θαιιηεξγεηώλ γηα μεθίλεκα θαιιηεξγεηώλ 

 
Ζ ηθζιάηςζδ (upscaling ή εκδζάιεζμ ζηάδζμ ηαθθζένβεζαξ ιεηαλφ απμεειάηςκ ηαζ 

ιαγζηχκ πμζμηήηςκ) ηςκ ηνμπμγχςκ πναβιαημπμζείηαζ ζηα ζηαηζηά ζοζηήιαηα πμο 

απμηεθμφκηαζ απυ ηα ηςκζηέξ θζάθεξ erlenmeyers 500 ml πμο ημπμεεημφκηαζ 2 cm 

απυ ημοξ θαιπηήνεξ θεμνζζιμφ (5000 lux). Ζ εενιμηναζία ζηα erlenmeyers δεκ 

πνέπεζ κα είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 30°C. Σα ηνμπυγςα απμεδηεφμκηαζ ζε ιζα 

ποηκυηδηα 50 αηυιςκ ml
-1

 ηαζ ηαΐγμκηαζ ιε 400 ml θνέζηα θφηδ  (Chlorella 1.6 10
6
 

ηφηηανα ml
-1

). Πενίπμο 50 ml  ηςκ θοηχκ πνμζηίεεκηαζ ηάεε διένα βζα πανμπή 

ανηεηήξ ηνμθήξ. Μέζα ζε 3 διένεξ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ιπμνεί κα 

αολδεεί ζε 200 άημια ml
-1

 (Δζη. 1.5.). Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ ιζηνήξ πνμκζηήξ 

πενζυδμο εηηνμθήξ ηακέκαξ αενζζιυξ δεκ εθανιυγεηαζ.  

Μυθζξ ηα ηνμπυγςα θεάζμοκ ζε ιζα ποηκυηδηα 200-300 άημια ml
-1

 λεπθέκμκηαζ ζε 

έκα ηαηαδουιεκμ θίθηνμ πμο απμηεθείηαζ απυ 2 επζθάκεζεξ θίθηνςκ. Σμ ακχηενμ 

ιέβεεμξ πθέβιαημξ (200 ιm) ζοβηναηεί ηα ιεβάθα ιυνζα απμαθήηςκ, εκχ ημ 

παιδθυηενμ θίθηνμ (50 ιm) ζοθθέβεζ ηα ηνμπυγςα. Μυκμ εάκ αημιζημί δζδεδηήνεξ 

είκαζ δζαεέζζιμζ αοηυξ μ πεζνζζιυξ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε δφμ πςνζζηά 

θίθηνα. 
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Δπζπθέμκ, εάκ ημ λέπθοια εηηεθείηαζ ηάης απυ ημ κενυ ηα ηνμπυγςα δεκ εα θνάλμοκ 

ηαζ μζ απχθεζεξ εα πενζμνζζημφκ ζε θζβυηενμ απυ 1%.  

Σα ζοβηεκηνςιέκα ηνμπυγςα δζακέιμκηαζ έπεζηα ζε ανηεηέξ θζάθεξ ηςκ 15 l, υπμο 

βειίγμοκ κενυ ζε ιζα ποηκυηδηα 50 αηυιςκ ml
-1

 ηαζ πανέπεηαζ έκαξ ήπζμξ αενζζιυξ 

ιέζς ζςθήκςκ. Πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί δ ιυθοκζδ ιε ηα αθεθανζδςηά μ αέναξ 

πνέπεζ κα θζθηνανζζηεί απυ έκα αημιζηυ θίθηνμ αζθαθείαξ ή εκενβά θίθηνα άκεναηα. 

Σα θνέζηα θφηδ (Chlorella 1.6 10
6
 ηφηηανα ml

-1
) πανέπμκηαζ ηαεδιενζκά. Κάεε 

άθθδ διένα μζ ηαθθζένβεζεξ ηαεανίγμκηαζ (θζθηνάνζζια δζπθήξ-μευκδξ) ηαζ λακά-

εθμδζάγμκηαζ ζηζξ ποηκυηδηεξ ηςκ 200 rotifers ml
-1

. Μεηά απυ πνυζεεζδ θοηχκ  βζα 

πενίπμο ιζα εαδμιάδα μζ θζάθεξ ηςκ 15 l είκαζ απμθφηςξ πθήνεζξ ηαζ μζ ηαθθζένβεζεξ 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημκ ειαμθζαζιυ ηςκ ιαγζηχκ ηαθθζενβεζχκ. 

 

1.5.3.3. Μαδηθή παξαγσγή θπθώλ 

 

Ακαιθζζαήηδηα, ηα εαθάζζζα ιζηνμθφηδ είκαζ δ ηαθφηενδ δζαηνμθή βζα ηα 

ηνμπυγςα ηαζ πμθφ ορδθέξ παναβςβέξ ηνμπμγχςκ ιπμνμφκ κα θδθεμφκ εάκ 

ζηακμπμζδηζηέξ πμζυηδηεξ θοηχκ είκαζ δζαεέζζιεξ ηαζ αημθμοεείηαζ ηαηάθθδθδ 

δζαπείνζζδ. Γοζηοπχξ, ζηα πενζζζυηενα ιένδ δεκ είκαζ δοκαηυ κα ακηζιεηςπζζηεί μ 

ιεβάθμξ νοειυξ δειμθαβίαξ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο απαζημφκ ζοκεπείξ ακείζεζξ θοηχκ. 

Δάκ μζ οπμδμιέξ ηαζ δ ενβαζία δεκ απμηεθμφκ πενζμνζζηζημφξ πανάβμκηεξ, ιζα 

δζαδζηαζία ζοκεπμφξ (ηαεδιενζκήξ) ζοβημιζδήξ ηαζ ιεηαθμνάξ ζηζξ δελαιεκέξ 

ιζηνμθοηχκ ιπμνεί κα εθανιμζηεί. ηα πενζζζυηενα ιένδ, εκημφημζξ, ηα ηαεανά 

θφηδ δίκμκηαζ ιυκμ βζα ημ λεηίκδια ηςκ ηαθθζενβεζχκ ηςκ ηνμπμγχςκ ή ημκ 

ειπθμοηζζιυ ηςκ ηνμπμγχςκ (αθ. 1.5.3.1. ηαζ 1.6.1.1.).  

Ζ ηαθθζένβεζα πανηίδςκ (batch cultivation) είκαζ πζεακχξ δ πζμ ημζκή ιέεμδμξ 

παναβςβήξ ηνμπμγχςκ ζηα εηημθαπηήνζα εαθαζζίςκ ρανζχκ. Ζ ζηναηδβζηή 

ηαθθζένβεζαξ ζοκζζηάηαζ είηε απυ ηδ ζοκηήνδζδ εκυξ ζηαεενμφ υβημο ηαθθζένβεζαξ 

ιε ιζα αολακυιεκδ ποηκυηδηα πθδεοζιμφ είηε απυ ηδ ζοκηήνδζδ ιζαξ ζηαεενήξ 

ποηκυηδηαξ ηνμπμγχςκ ιε ηδκ αφλδζδ ημο υβημο ηαθθζένβεζαξ (αθ. 1.5.3.4.). 

Δθανιυγμκηαζ εηηεκείξ ηεπκζηέξ ηαθθζένβεζαξ  (πνδζζιμπμζχκηαξ ιεβαθφηενεξ 

δελαιεκέξ απυ 50 m
3
) ηαεχξ επίζδξ ηαζ μζ εκηαηζηέξ ιέεμδμζ (πμο πνδζζιμπμζμφκ 

δελαιεκέξ υβημο 200-2000 l). Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ 

ηαθθζενβδιέκςκ ιζηνυ-θοηζχκ, ζοκήεςξ ηα εαθάζζζα θφηζα Nannochloropsis, 

ζοκήεςξ ειαμθζάγμκηαζ ζηζξ δελαιεκέξ ιαγί ιε έκακ ανπζηυ πθδεοζιυ εηηίκδζδξ ηςκ 

50 έςξ 150 άημια ml
-1

. 

 

1.5.3.4. Μαδηθή παξαγσγή κε ηε ρξήζε θπθώλ θαη καγηάο 

 

Ακάθμβα ιε ηδ ζηναηδβζηή ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ ακείζεςκ ηςκ θοηχκ, δ ιαβζά 

ανημπμζίαξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ζοιπθήνςια. Ζ πμζυηδηα ηδξ ιαβζάξ πμο 

ηαΐγεηαζ ζε ηαεδιενζκή αάζδ είκαζ πενίπμο 1 g million
-1

 ηςκ ηνμπμγχςκ, ακ ηαζ 

αοηυξ μ ανζειυξ πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ (S, L) ηςκ ηνμπμγχςκ ηαζ ηζξ 

ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ. Γεδμιέκμο υηζ ηα θφηδ έπμοκ ιζα ορδθή ενεπηζηή αλία, 

άνζζηδ πθεοζηυηδηα ηαζ δεκ ιμθφκμοκ ημ κενυ, πνδζζιμπμζμφκηαζ υζμ ημ δοκαηυκ 

πενζζζυηενμ, υπζ ιυκμ ςξ ηνμθή ηςκ ηνμπμγχςκ, αθθά ηαζ ςξ αεθηζςηζηυ κενμφ ηαζ 

ααηηδνζμζηαηζηυξ πανάβμκηαξ. 

ε ακηίεεζδ ιε ηα πενζζζυηενα εονςπασηά ζοζηήιαηα εηηνμθήξ, μζ Ηάπςκεξ 

ακέπηολακ ιεβάθα ζοζηήιαηα ηαθθζένβεζαξ ηςκ 10 έςξ 200 ιεηνζημφξ ηυκμοξ. Ζ 

ανπζηή ποηκυηδηα απμεειαημπμίδζδξ είκαζ ζπεηζηά ορδθή (80-200 άημια ml
-1

) ηαζ 

ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ηνμπμγχςκ (2-6 10
9
) πανάβμκηαζ ηαεδιενζκά ιε πνμζεήηδ θοηχκ 
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(4-40 m
3
) ηαζ ιαβζάξ (1-6 Kg). 

Ζ ιαγζηή παναβςβή ιε θφηδ ηαζ ιαβζά εθανιυγεηαζ ζε ιζα πανηίδα ή έκα διζζοκεπέξ 

ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ. Γζάθμνεξ αθθαβέξ ηαζ ζηα δφμ ζοζηήιαηα έπμοκ ακαπηοπεεί, 

ηαζ έκα πανάδεζβια ημο πνυηοπμο εηηνμθήξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ Oceanic 

Institute ζηδ Υααάδ πενζβνάθμκηαζ: 

                                                                      

• φζηδια ηαθθζένβεζαξ πανηίδςκ 

 

Οζ δελαιεκέξ (200 l πςνδηζηυηδηαξ) βειίγμοκ ηαηά ημ ήιζζο ιε ηα θφηδ ζε ιζα 

ποηκυηδηα 13-14 10
6
 ηφηηανα ml

-1
 ηαζ ειαμθζάγμκηαζ ιε ηνμπυγςα ζε ιζα 

ποηκυηδηα 100 άημια ml
-1

. Ζ αθαηυηδηα ημο κενμφ είκαζ 23 ppt ηαζ δ 

εενιμηναζία δζαηδνείηαζ ζημοξ 30°C. Σδκ πνχηδ διένα ιαβζά πνμζηίεεηαζ δφμ 

θμνέξ διενδζίςξ ζε ιζα πμζυηδηα 0.25 g/10
-6

 ηνμπυγςα. Σδκ επυιεκδ διένα μζ 

δελαιεκέξ βειίγμοκ εκηεθχξ ιε ηα θφηδ ζηδκ ίδζα ποηκυηδηα ηαζ 0.375 g ιαβζάξ 

ακά εηαημιιφνζμ ηνμπμγχςκ  πνμζηίεεηαζ δφμ θμνέξ ηδκ διένα. Σδκ επυιεκδ 

διένα ηα ηνμπυγςα ζοθθέβμκηαζ ηαζ κέεξ δελαιεκέξ ειαμθζάγμκηαζ (δδθ. ζφζηδια 

ηαθθζένβεζαξ  πανηίδςκ δομ διενχκ). 

 

• Ζιζζοκεπήξ ηαθθζένβεζα 

 

ε αοηήκ ηδκ ηεπκζηή ηαθθζένβεζαξ ηα ηνμπυγςα θοθάζζμκηαζ ζηδκ ίδζα δελαιεκή 

βζα πέκηε διένεξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ δφμ διενχκ μ υβημξ ηαθθζένβεζαξ 

δζπθαζζάγεηαζ ηάεε διένα βζα κα αναζχζεζ δ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ζημ ιζζυ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ επυιεκςκ διενχκ, μ ιζζυξ υβημξ δελαιεκχκ ζοθθέβεηαζ ηαζ 

λακαβειίγεζ πάθζ βζα κα ιεζχζεζ ηδκ ποηκυηδηα ζημ ιζζυ. Σδκ πέιπηδ διένα δ 

δελαιεκή ζοθθέβεηαζ ηαζ δ δζαδζηαζία ανπίγεζ λακά (δδθ. πέκηε διενχκ 

διζζοκεπέξ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ). 

 

Ζ ενεπηζηή ζφζηαζδ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο ηνέθμκηαζ ιε θφηδ δεκ ζοκακηά αοηυιαηα 

ηζξ απαζηήζεζξ πμθθχκ εδνεοηχκ ρανζχκ ηαζ απαζηείηαζ ιενζηέξ θμνέξ έκα πνυζεεημ 

αήια ειπθμοηζζιμφ βζα ημκ ειπθμοηζζιυ ηςκ ηνμπμγχςκ ιε ηα πνυζεεηα ενεπηζηά 

ζοζηαηζηά υπςξ θζπανά μλέα, αζηαιίκεξ ή πνςηεΐκεξ (αθ. 1.6.). Δπίζδξ, δ πνμζεήηδ 

ηςκ αζηαιζκχκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα δ αζηαιίκδ B12, έπμοκ ακαθενεεί ςξ μοζζαζηζηέξ βζα 

ηδκ ηαθθζένβεζα ηςκ ηνμπμγχςκ (Yu et al., 1989). 

 

1.5.3.5. Μαδηθή θαιιηέξγεηα κε καγηά 

 
Ζ ιαβζά ανημπμζίαξ απμηεθείηαζ απυ ζςιαηίδζα ιζηνμφ ιεβέεμοξ (5-7 ιm) ηαζ ιζα 

ορδθή πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκδ ηαζ είκαζ ιζα απμδεηηή δζαηνμθή βζα ηα 

Brachionus. Οζ πνχηεξ δμηζιέξ βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηδξ θοζζηήξ ηνμθήξ ηςκ 

ηνμπμγχςκ απυ ηδ ιαβζά ανημπμζίαξ παναηηδνίζηδηακ απυ πμζηζθία επζηοπζχκ ηαζ 

πενζζηαηζηά λαθκζηχκ ηαηαννεφζεςκ ηαθθζενβεζχκ  (Hirayama, 1987). Πζεακυηαηα μ 

θυβμξ βζα αοηέξ ηζξ ηαηαννεφζεζξ κα ήηακ δ θηςπή πεπηζηυηδηα ηδξ ιαβζάξ, δ μπμία 

απαζηεί ηδκ πανμοζία ααηηδνίςκ βζα ηδκ πέρδ. Δπζπθέμκ, δ ιαβζά πνέπεζ ζοκήεςξ κα 

ζοιπθδνςεεί ιε ηα μοζζαζηζηά θζπανά μλέα ηαζ ηζξ αζηαιίκεξ βζα κα ζηακμπμζήζεζ ηζξ 

κοιθζηέξ απαζηήζεζξ ηςκ εδνεοηχκ. Σα ειπμνζηά εκζζποηζηά, αθθά ηαζ ηα ζπζηζηά 

βαθαηηχιαηα (βαθαηηχιαηα ζπεοεθαίςκ ιε ειπμνζημφξ βαθαηηςιαημπμζδηέξ ή ιε 

ειανοαηή θεηζείκδ), ιπμνμφκ κα πνμζηεεμφκ ζηδ ιαβζά ή άιεζα ζηδ δελαιεκή 

ηνμπμγχςκ (αθ. 1.6.1.3.). Ζ ιεβαθφηενδ επζηοπία θήθεδηε ιε ηα απμηαθμφιεκα ς-

ιαβζά-ηασζιέκα ηνμπυγςα (ηνμπυγςα πμο ηαΐγμκηαζ ιε ιαβζά πμο εκζζπφεηαζ ιε ηδκ 
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πνμζεήηδ θαδζμφ ζοηςηζμφ ζμοπζάξ ζε πμζμζηυ 15% ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ηδξ 

ιαβζάξ) πμο ελαζθάθζζακ έκα ορδθυ επίπεδμ (n-3) ααζζηχκ θζπανχκ μλέςκ ζηα 

ηνμπυγςα (Watanabe et al., 1983). Ζ ακάβηδ ενεπηζηήξ εκίζποζδξ ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ 

ηνμθχκ ηςκ ηνμπμγχςκ ή ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ επζαεααζχεδηε 

ανβυηενα ιε ηδ πνήζδ ιζηνυ-ζςιαηζδίςκ (microparticulate) ηαζ 

βαθαηηςιαημπμζδιέκςκ ιμνθχκ (Watanabe et al., 1983; Léger et al., 1989). Δηηυξ 

απυ ηδ θνέζηζα ιαβζά ανημπμζίαξ δ ζηζβιζαία ιαβζά ανημπμζίαξ, δ εαθάζζζα ιαβζά 

(Candida) ή δ ιαβζά γαπανμπθαζηζηήξ (Rhodotorula) ιπμνμφκ επίζδξ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ. 

 

1.5.3.6. Μαδηθή θαιιηέξγεηα ζε πξνθαηαζθεπαζκέλεο ηξνθέο 

 
Ζ πμθφ ζοπκά πνδζζιμπμζδιέκδ πνμηαηαζηεοαζιέκδ ηνμθή ηνμπμγχςκ ζηδκ 

ηαθθζένβεζα ημοξ ζηδκ Δονχπδ είκαζ ημ Culture Selco (CS) δζαεέζζιμ ζε λδνή 

ιμνθή. Έπεζ εθανιμζηεί ςξ πθήνεξ οπμηαηάζηαημ βζα γςκηακά ιζηνμθφηδ ηαζ 

εββοάηαζ ζοβπνυκςξ ηδκ εκζςιάηςζδ ορδθχκ επζπέδςκ EFA ηαζ αζηαιζκχκ ζηα 

ηνμπυγςα. Ζ αζμπδιζηή ζφκεεζδ ηδξ ηεπκδηήξ ηνμθήξ Culture Selco απμηεθείηαζ απυ  

45% πνςηεΐκεξ, 30% οδαηάκεναηεξ, 15% θζπίδζα (33% ηςκ μπμίςκ είκαζ (n-3) 

HUFA), ηαζ 7% ηέθνα. Σα θοζζηά παναηηδνζζηζηά ημο είκαζ αέθηζζηα βζα ηδ θήρδ 

απυ ηα ηνμπυγςα: δζαεέηεζ ιυνζα ιεβέεμοξ 7 ιm, έπεζ ζζπονή ζδζυηδηα αζχνδζδξ ζηδκ 

οδάηζκδ ζηήθδ ζε ζπεηζηά ζζπονυ αενζζιυ ηαζ δεκ δζαθφεηαζ. Δκημφημζξ, ημ Culture 

Selco πνέπεζ κα δζαθοεεί ζημ κενυ πνζκ απυ ηδ ζίηζζδ, πμο δζεοημθφκεζ απυ ηδ ιζα 

πθεονά ηζξ δοκαηυηδηεξ βζα ηδκ αοηυιαηδ ζίηζζδ αθθά αθ' εηένμο απαζηεί ηδ πνήζδ 

αενζζιμφ ηαζ ηνφαξ απμεήηεοζδξ. Ζ αηυθμοεδ ηοπμπμζδιέκδ δζαδζηαζία 

ηαθθζένβεζαξ έπεζ ακαπηοπεεί ηαζ έπεζ δμηζιαζηεί ζε δζάθμνα ζηεθέπδ ηνμπμγχςκ ζε 

δελαιεκέξ ηςκ 100 l.  

Κφθζκδνμ-ηςκζηέξ δελαιεκέξ ηςκ 100 l ιε ζημηεζκά θεία ημζπχιαηα (πμθοαζεοθέκζμ) 

ζηήκμκηαζ ζε ζηζαζιέκεξ ζοκεήηεξ. Σμ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ απμηεθείηαζ απυ ημ 

αναζςιέκμ εαθαζζζκυ κενυ 25 ppt πμο θοθάζζεηαζ ζημοξ 25°C. Καιία ακακέςζδ 

κενμφ δεκ πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ηεζζάνςκ διενχκ ηαθθζενβδηζηήξ 

πενζυδμο. Οζ πέηνεξ αένα εβηαείζηακηαζ ιενζηά cm επάκς απυ ημ ηαηχηαημ ζδιείμ 

ημο ηχκμο ηςκ δελαιεκχκ βζα κα επζηνέρμοκ ηδκ ζγδιαημπμίδζδ ηαζ ηδ δοκαηυηδηα 

απμιάηνοκζδξ ηςκ απμαθήηςκ ιε "flushing". Σα εθαθνά οπμθείιιαηα ηςκ ηνμθχκ 

παβζδεφμκηαζ ζε ημιιάηζα οθάζιαημξ πμο ηνειζμφκηαζ ζηδκ οδάηζκδ ζηήθδ (Δζη. 

1.6a.), ή ζε ιζα παβίδα αένα-κενμφ πμο θζθηνάνεζ ιε ζθμοββάνζα (Δζη. 1.6b.). 

Δπζπθέμκ, ηαηααάθθμκηαζ πνμζπάεεζεξ βζα ηδ δζαηήνδζδ ιζαξ ορδθήξ πμζυηδηαξ 

κενμφ ιε εθάπζζηεξ ζοζζςνεφζεζξ οπμθεζιιάηςκ ηνμθήξ δζαζθαθίγμκηαξ ζφκημιμοξ 

πνυκμοξ ηαηαηνάηδζδξ ιμνίςκ ηνμθήξ. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ 

ορδθχκ ανπζηχκ ποηκμηήηςκ 200 ηνμπυγςα ml
-1

 ηαζ ηδ δζακμιή ιζηνχκ πμζμηήηςκ 

ηνμθήξ ζε ςνζαία δζαζηήιαηα, υπμο ηα ηεθεοηαία ιπμνμφκ εφημθα κα 

αοημιαημπμζδεμφκ ιε ηδκ άκηθδζδ ημο δζαθφιαημξ ηνμθήξ ζε έκα ήπζα αενζζιέκμ 

απυεεια πμο θοθάζζεηαζ ζε έκα ροβείμ ζημοξ 4°C ιέπνζ ηαζ βζα 30 χνεξ (Δζη. 1.7.). 

Δθανιυγμκηαξ αοηήκ ηδκ ζηναηδβζηή ζίηζζδξ, έκα αεθηζζημπμζδιέκμ ηαεεζηχξ 

ζίηζζδξ ακαπηφζζεηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ηαζ ηδκ απυδμζδ 

ηδξ ηαθθζένβεζαξ (Πίκαηαξ 1.2.). Πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ αοηυ ημ πνςηυημθθμ 

ακαπηφζζεηαζ ζε ηνμπυγςα L-ηφπμο ηαζ πνέπεζ κα πνμζανιμζηεί εθαθνχξ (θζβυηενμ 

ηάζζια) υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ S-ηφπμο ηνμπυγςα. 
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Δζη. 1.6. Κμιιάηζ απυ φθαζια (a) αένα-κενυ βειάηα ιε ζπυββμοξ (b) βζα ημκ εβηθςαζζιυ αηαεανζζχκ 

ζηδ δελαιεκή ηνμπμγχςκ.   

Fig. 1.6. Piece of cloth (a) and air-water-lift filled with sponges (b) to trap the floccules in the rotifer 

tank. 

 

 
Πίκαηαξ 1.2. πήια ηαΐζιαημξ βζα αέθηζζηδ ηαθθζένβεζα ηνμπμγχςκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ποηκυηδηα ηςκ 

ηνμπμγχςκ πνδζζιμπμζχκηαξ πνμηαηαζηεοαζιέκδ ηνμθή Culture Selco.    

Table 1.2. Feeding regime for optimal rotifer culture in function of the rotifer density using the 

formulated diet Culture Selco. 
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Δθανιυγμκηαξ αοηήκ ηδκ ηοπμπμζδιέκδ ζηναηδβζηή ηαθθζένβεζαξ έκαξ δζπθαζζαζιυξ 

ημο πθδεοζιμφ επζηοβπάκεηαζ ηάεε δφμ διένεξ, πμο θεάκμοκ ζε ιζα ποηκυηδηα 600 

ηνμπυγςα ml
-1

 ιεηά απυ ηέζζενζξ διένεξ ιυκμ (Πίκαηαξ 1.3.), δ μπμία είκαζ 

ηαθφηενδ απ' υηζ δ παναδμζζαηή ηεπκζηή πμο πνδζζιμπμζεί γςκηακά θφηδ (ηαζ ηδ 

ιαβζά ανημπμζίαξ). Γεκ οπάνπεζ ηαιία ορδθή δζαηφιακζδ ζηα παναηηδνζζηζηά 

παναβςβήξ ιεηαλφ ηςκ δζάθμνςκ δμηζιχκ ηαθθζένβεζαξ ηαζ πθδεοζιζαηέξ 

ηαηαννεφζεζξ παναηδνμφκηαζ ζπάκζα θυβς πζεακυηαηα ηδξ ιδ-εζζαβςβήξ ηςκ 

ιζηνμαζαηχκ ιμθοζιαηζηχκ παναβυκηςκ ηαζ ηδξ βεκζηά ορδθήξ πμζυηδηαξ ημο κενμφ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθθζενβδηζηήξ πενζυδμο. Απυ αοηή ηδκ άπμρδ, πνέπεζ κα 

οπμβναιιζζηεί υηζ, οβζεζκέξ πνμθοθάλεζξ πνέπεζ κα θδθεμφκ βζα κα απμθφβμοιε ηζξ 

επαθέξ ιεηαλφ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ιμκάδςκ εηηνμθήξ. θα ηα οθζηά πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναβςβήξ (υπςξ βοάθζκα είδδ) ιπμνμφκ κα 

απμθοιακεμφκ ιε θμοηνά κενμφ ιε NaOCl,  HCL ή άθθα απμθοιακηζηά. Μεηά απυ 

ηάεε ηφηθμ παναβςβήξ (4 διένεξ) μζ δελαιεκέξ, μζ πέηνεξ αένμξ ηαζ μζ ζςθήκεξ 

πνέπεζ κα απμθοιακεμφκ θεπημιενχξ. Πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεμφκ μζ 

πθδεοζιζαηέξ ηαηαηνδικίζεζξ ζοζηήκεηαζ ιεηά απυ πενίπμο έκακ ιήκα ηαθθζένβεζαξ 

ημ πθήνεξ ζφζηδια κα απμθοιαίκεηαζ ηαζ μζ ηαθθζένβεζεξ κα λακά-λεηζκήζμοκ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηνμπυγςα απυ ηζξ ανπζηέξ ηαθθζένβεζεξ.  

 

 
 
Δζη. 1.7. Φφηηδξ ακαζημθήξ δζακμιήξ ηνμθήξ ζηζξ αημιζηέξ δελαιεκέξ ηνμπμγχςκ ιε ηδ αμήεεζα 

πενζζηαθηζηήξ ακηθίαξ.   

Fig. 1.7. Refrigerated feed suspension distributed to the individual rotifer tanks by means of a 

peristaltic pump. 

Πίκ. 1.3. Υαναηηδνζζηζηά αφλδζδξ ηαζ ακαπαναβςβήξ ηςκ ηνμπμγχςκ ηαθθζενβδιέκα ζε CS ηάης 
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απυ πεζναιαηζηέξ ακαααειζζιέκεξ ζοκεήηεξ.  

Table 1.3. Growth and reproduction characteristics of the rotifers reared on CS under experimental and 

upscaled conditions. 

 

 
 

 

ηα ειπμνζηά εηημθαπηήνζα, μζ πενζζηαθηζηέξ ακηθίεξ δεκ είκαζ πάκηα δζαεέζζιεξ. ε 

αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ δ ηεπκδηή δζαηνμθή ιπμνεί κα ηασζηεί ζε ηαεδιενζκή αάζδ ιε 

ιζα ζοβηέκηνςζδ 400-600 mg/10
-6

 ηνμπυγςα, ηαζ κα ηαηακειδεεί ζε 4 έςξ 6 δυζεζξ 

ιε ιζα εθάπζζηδ πμζυηδηα 50 - 100 mg l
-1

 ιέζμο ηαθθζένβεζαξ. Ακάθμβα 

απμηεθέζιαηα παναβςβήξ επζηοβπάκμκηαζ ζηζξ εκδζάιεζεξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ ζε 

ειπμνζηά εηημθαπηήνζα (Πίκαηαξ 1.3.). 

Πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεμφκ πεζνςκαηηζηά ηαΐζιαηα ακά διένα, ιζα απθή ηεπκζηή 

ζηάθαλδξ-ζίηζζδξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί υπςξ δζεοηνζκίγεηαζ ζηδκ Δζη 1.8. Έκα 

ζοβηεκηνςιέκμ δζάθοια ηνμθχκ ημπμεεηείηαζ ζηδ δελαιεκή ηαζ κενυ ζηάγεζ ζημ 

παναπάκς δζάθοια πμο ααειζαία αναζχκεηαζ ηαζ επζηνέπεζ ηδκ οπενπείθζζδ ηςκ 

ηνμπμγχςκ ζηδ δελαιεκή ηςκ εδνεοηχκ. Γεδμιέκμο υηζ δ οπενορςιέκδ δελαιεκή 

πενζέπεζ ιυκμ κενυ, ημ πμζμζηυ νμήξ ιπμνεί κα νοειζζηεί πςνίξ ηίκδοκμ θναλίιαημξ. 

Οζ δζαζηάζεζξ ηδξ δελαιεκήξ πνέπεζ κα νοειζζημφκ έηζζ χζηε ημ πθήνεξ πενζεπυιεκμ 

ηδξ δελαιεκήξ ηνμθχκ κα αναζχκεηαζ ζε 24 χνεξ. 
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Δζη. 1.8. πέδζμ ηδξ ηεπκζηήξ ηαΐζιαημξ ιε ζηαβυκεξ δ μπμία ιπμνεί κα εθανιμζηεί υηακ δεκ δζαηίεεηαζ 

οπμζηήνζλδ ιε άκηθδζδ.      

Fig. 1.8. Illustration of the drip-feeding technique which can be applied when no sophisticated pumping 

devices are available. 

 

 
1.5.3.7. Δθηξνθή πςειήο ππθλόηεηαο 

 

Ακ ηαζ δ εηηνμθή ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηνμπμγχςκ αολάκεζ ημκ ηίκδοκμ βζα 

πενζζζυηενεξ αβπςηζηέξ ζοκεήηεξ εηηνμθήξ ηαζ έκακ αολακυιεκμ ηίκδοκμ 

ιεζςιέκςκ πμζμζηχκ αφλδζδξ θυβς ηδξ έκανλδξ ηδξ ζελμοαθζηήξ ακαπαναβςβήξ, 

εθπζδμθυνα απμηεθέζιαηα έπμοκ επζηεοπεεί ζηζξ εθεβπυιεκεξ ηαθθζένβεζεξ. Ζ 

ηεπκζηή είκαζ δ ίδζα ιε αοηήκ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιαγζηή εηηνμθή ιε Culture 

Selco αθθά ιεηά απυ ηάεε ηφηθμ 4 διενχκ δ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ δεκ λακά-

πνμζανιυγεηαζ. Σμ ζπήια ζίηζζδξ πνμζανιυγεηαζ ζε 0.25-0.3 g/10
-6

 ηνμπυγςα βζα 

ποηκυηδηεξ ιεηαλφ 500 ηαζ 1500 ηνμπυγςα ml
-1

 ηαζ ζε 0.2 g βζα ποηκυηδηεξ άκς ηςκ 

1500 ηνμπμγχςκ ml
-1

. Ζ εηηνμθή ηνμπμγχςκ ζε ορδθέξ ποηκυηδηεξ έπεζ έκακ άιεζμ 

ακηίηηοπμ ζηδκ ακαθμβία ηςκ αοβχκ (Δζη. 1.9.). Αοηυ ημ ηεθεοηαίμ ιεζχκεηαζ ηαηά 

ιέζμ υνμ 30% ζε ιζα ποηκυηδηα 150 ηνμπυγςα ml
-1

 ζε 10% ζε ιζα ποηκυηδηα 2000 

ηνμπυγςα ml
-1

 ηαζ θζβυηενμ απυ 5% ζε ποηκυηδηεξ ηςκ 5000 ηνμπυγςα ml
-1

. Ζ 

δζαηήνδζδ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ιε αοηήκ ηδκ παιδθή ακαθμβία αοβχκ είκαζ πζμ 

επζηίκδοκδ ηαζ έηζζ ημ ζφζηδια πνέπεζ ιυκμ κα πνδζζιμπμζδεεί οπυ ηαθά 

εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ. 

Ζ ηαθθζένβεζα ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηςκ Brachionus έπεζ επίζδξ εηηεθεζηεί ζηδκ 

Ηαπςκία. ε αοηήκ ηδκ ηεπκζηή ημ Nannochloropsis έπεζ ζοιπθδνςεεί ιε πάζηα 

Chlorella βθοημφ κενμφ, ιαβζά ανημπμζίαξ ηαζ ιαβζά πμο πενζέπεζ ζπεοέθαζμ. Ζ 

Chlorella ημο βθοημφ κενμφ  πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ζοιπθήνςζδ αζηαιζκχκ B12 (± 

12 mg l
-1

 ζε ιζα ζοβηέκηνςζδ ηοηηάνςκ ηδξ ηάλδξ ηςκ 1.5 10
10

 ηφηηανα ml
-1

). ηζξ 

ζοκεπείξ ηαθθζένβεζεξ μ  πθδεοζιυξ ηςκ ηνμπμγχςκ δζπθαζζάγεηαζ ηάεε διένα. Ζ 

ιζζή ηαθθζένβεζα αθαζνείηαζ ηαεδιενζκά ηαζ ακηζηαείζηαηαζ απυ κενυ. 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ιέζεξ ποηκυηδηεξ 1000 ηνμπυγςα ml
-1

 ημ ζφζηδια πανάβεζ 

πενζζζυηενμ απυ 3000 ηνμπυγςα ml
-1

. 
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Δζη. 1.9. Δπίδναζδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηνμπμγχςκ ζημ πμζμζηυ αοβχκ. 

Fig. 1.9 Effect of high density rotifer culture on egg ratio. 

 
 
1.5.4. πγθνκηδή/ζπγθέληξσζε ησλ ηξνρνδώσλ 

 
Ζ ιζηνήξ ηθίιαηαξ ζοβημιζδή ηςκ ηνμπμγχςκ εηηεθείηαζ ζοκήεςξ ιε ακαννυθδζδ 

ημο πενζεπμιέκμο ηδξ δελαιεκήξ ηαθθζένβεζαξ ζε ηαθάεζα θίθηνςκ ιε έκα ιέβεεμξ 

πθέβιαημξ 50-70 ιm. Δάκ αοηυ δεκ εηηεθείηαζ ιε ηα ηαηαδουιεκα θίθηνα ηα 

ηνμπυγςα ιπμνεί κα ηαηαζηναθμφκ ιε απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ εκδζζιυηδηαξ. 

Δπμιέκςξ, ζοζηήκεηαζ δ ζοβημιζδή ηςκ ηνμπμγχςκ ηάης απυ ημ κενυ (Δζη. 1.10.). Ο 

αενζζιυξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ηνμπμγχςκ δεκ εα αθάρεζ ηα γχα, 

αθθά δεκ πνέπεζ κα είκαζ πάνα πμθφ ζζπονυξ χζηε κα απμθεοπεεί δ απυθναλδ ημο 

θίθηνμο απυ ηα ηνμπυγςα, δζυηζ αοηυ ιπμνεί κα είκαζ πμθφ ηνίζζιμ, εζδζηά ιεηά ημκ 

ειπθμοηζζιυ (αθ. 1.6.4.). 

 
1.6. Θρεπτικι αξία των καλλιεργοφμενων τροχοηώων 
 
1.6.1. Σερληθέο γηα εκπινπηηζκό (n-3) HUFA   

 

1.6.1.1. Φύθε 

 
Σμ ορδθυ πενζεπυιεκμ ημο ααζζημφ εζημζαπεκηακμσημφ θζπανμφ μλέμξ 

(eicosapentaenoic)  (EPA 20:5n-3) ηαζ ημο δεημζαελαεκμσημφ μλέμξ 

(docosahexaenoic) (DHA 22:6n-3) ζε ιενζηά ιζηνμθφηδ (π.π. 20:5n-3 ζημ 

Nannochloropsis occulata ηαζ 22:6n-3 ζημ Isochrysis galbana) ηα έπεζ ηαηαζηήζεζ 

άνζζηεξ γςκηακέξ δζαηνμθέξ βζα ηδκ άκμδμ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε θζπανά μλέα ζηα 

ηνμπυγςα. Σα ηνμπυγςα πμο ηαηαδφμκηαζ ζε αοηά ηα θφηδ (πενίπμο 5 10
6
 θφηδ ml

-1
) 
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εκζςιαηχκμοκ ηα ααζζηά θζπανά μλέα ζε ιενζηέξ χνεξ ηαζ ένπμκηαζ ζε ιζα 

ζζμννμπία ιε έκα επίπεδμ DHA/EPA πάκς απυ 2 βζα ηνμπυγςα ηαηαδουιεκα ζε 

Isochrysis ηαζ ηάης απυ 0.5 βζα Tetraselmis (Δζη. 1.11.).  

 

 
 
Δζη. 1.10. Πθάβζα ηαζ ηάεεηδ υρδ ζοθθέηηδ απμηεθμφιεκμ απυ θίθηνμ ιε δίπηο ιεβέεμοξ πυνςκ 50 

ιm εθμδζαζιέκμο ιε ημθάνμ αενζζιμφ ζημκ ποειέκα ημο. 

Fig. 1.10. Side and upper view of a concentrator rinser containing a filter with a mesh size of 50 ιm 

and equipped with an aeration collar at the bottom.  

 

 

Δκημφημζξ, δ ηαθθζένβεζα ιζηνμθοηχκ ςξ ιυκδ δζαηνμθή βζα ηδ ζίηζζδ ηςκ 

ηνμπμγχςκ είκαζ δαπακδνή θυβς ηδξ ενβαζίαξ εκηαηζημφ παναηηήνα ηδξ παναβςβήξ 

ηςκ ιζηνμθοηχκ. Σζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ ηα ηνμπυγςα ςεμφκηαζ ζηα βαθαηηχιαηα 

εθαίμο (αθ. 1.6.1.3.) ηαζ δίκμκηαζ ςξ ηνμθή ζημοξ εδνεοηέξ πμο ηαθθζενβμφκηαζ ζε 

"πνάζζκα κενά". Αοηυ ηα "πνάζζκα κενά" πμο απμηεθμφκηαζ απυ ±0.2 10
6
 ηφηηανα 

θοηχκ ml
-1

 (Tetraselmis, Nannochloropsis, ή Isochrysis) εθανιυγμκηαζ βζα κα 

δζαηδνήζεζ έκα ηαηάθθδθμ HUFA (αθθά ηαζ άθθα ζοζηαηζηά) πενζεπυιεκμ ζημ 

γςκηακυ εήναια πνμημφ κα θδθεμφκ ηεθζηά απυ ημ εδνεοηή (αθ. 1.5.3.) 

 

 
 
 

Δζη. 1.11. Αθθαβέξ ημο θυβμο DHA/EPA ηςκ ηνμπμγχςκ ιε δζάθμνα θοηχκ ιέζα. 

Fig. 1.11. Changes in DHA/EPA ratio of rotifers in different algal media.  
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Δζη. 1.12. Δπίπεδα ηςκ HUFA βζα δζάθμνεξ παναβςβέξ ηνμπμγχςκ. (CHL: Chlorella sp.; BY: Μαβζά 

ανημπμζίαξ; PS: Protein Selco; CS: Culture Selco; SS: Super Selco). 

Fig. 1.12. HUFA levels for various rotifer productions (CHL: Chlorella sp.; BY: Baker‘s yeast; PS: 

Protein Selco; CS: Culture Selco; SS: Super Selco). 

 

1.6.1.2. Πξνθαηαζθεπαζκέλεο ή θνξκαξηζκέλεο ηξνθέο 

 

Σα ηνμπυγςα πμο ηαθθζενβμφκηαζ ιε CS έπμοκ ήδδ ιζα άνζζηδ ζφκεεζδ HUFA: 5.4, 

4.4 ηαζ 15.6 mg g
-1

 λενήξ μοζίαξ EPA, DHA ηαζ (n-3) HUFA ακηίζημζπα (Δζη. 1.12.), 

πμο είκαζ ζδιακηζηά ορδθυηενδ απυ ηζξ ηαθθζένβεζεξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηα 

θφηδ/ιαβζά ανημπμζίαξ αθθά ζοβηνίζζια ιε ηδκ πενίπηςζδ μζ ηεθεοηαίεξ 

ηαθθζένβεζεξ οπμαάθθμκηαζ ζε ιζα πνυζεεηδ επελενβαζία ειπθμοηζζιμφ (Léger et al., 

1989). Σμ επίπεδμ ηςκ ζοκμθζηχκ θζπζδίςκ είκαζ πενίπμο 18%. Γεδμιέκμο υηζ δ 

πνήζδ CS επζηνέπεζ ημκ άιεζμ ειπθμοηζζιυ ηνμπμγχςκ πςνίξ ηδκ ακάβηδ βζα 

επελενβαζία αίμ-εβηθεζζιμφ ηαζ ζοιπθδνςιαηζηέξ δζαηνμθέξ υπςξ Protein Selco 

(PS) ηαζ DHA Culture Selco (DHA-CS) έπεζ ακαπηοπεεί πνμηεζιέκμο κα 

εκζςιαηςεμφκ πζμ ορδθά επίπεδα πνςηεΐκδξ ηαζ DHA (Πίκαηαξ 1.4.). Σα 

πθεμκεηηήιαηα ημο άιεζμο (ή ιαηνμπνυεεζιμο) ειπθμοηζζιμφ είκαζ πμθθαπθά. 

Αοηυ ημ πνμθίθ θζπανμφ μλέμξ πμο απμηηήεδηε είκαζ ζηαεενυ ηαζ ακαπαναβςβζηυ. Ζ 

πενζεηηζηυηδηα ζε θζπίδζα είκαζ ζοβηνίζζιδ ιε αοηήκ πμο θαιαάκεηαζ ζημ άβνζμ 

γςμπθαβηηυκ ηαζ μζ απχθεζεξ ηςκ ηνμπμγχςκ είκαζ παιδθυηενεξ ιε ηζξ δαπάκεξ 

ενβαζίαξ κα ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ. 

Δκημφημζξ, βζα ιενζηέξ κφιθεξ εαθάζζζςκ ρανζχκ πμο απαζημφκ αηυια πζμ ορδθά (n-

3) επίπεδα HUFA έκαξ πνυζεεημξ ειπθμοηζζιυξ ιε ημοξ εκζζποηέξ ιπμνεί κα είκαζ 

απαναίηδημξ (Πίκαηαξ 1.4.). 

 

 

 
Πίκαηαξ 1.4. Υαναηηδνζζηζηά ιενζηχκ ηνμθχκ ηαζ βαθαηηςιάηςκ πμο πενζέπμοκ ορδθά επίπεδα 

DHA (ζε mg g
-1

 DW). 
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Table 1.4. Characteristics of some diets and emulsions containing high DHA levels (in mg g
-1

 DW). 

 
 

 

1.6.1.3. Γαιαθηώκαηα ειαίνπ 

 

Έκαξ απυ ημοξ θηδκυηενμοξ ηνυπμοξ κα ειπθμοηζζημφκ ηα ηνμπυγςα είκαζ ιε ηδ 

πνδζζιμπμίδζδ ηςκ βαθαηηςιάηςκ εθαίμο. Ακ ηαζ ηα ζπζηζηά βαθαηηχιαηα ιπμνμφκ 

κα πνμεημζιαζημφκ ιε θεηζείκδ αοβχκ ηαζ ζπεοέθαζα (Watanabe et al., 1982) ηα 

ειπμνζηά βαθαηηχιαηα είκαζ βεκζηά ζηαεενυηενα ηαζ έπμοκ ιζα πνμεπζθεβιέκδ 

ζφκεεζδ HUFA. 

 

• πηηηθά γαιαθηώκαηα 

Σα πνχηα βαθαηηχιαηα έβζκακ απυ (n-3) εκζζποιέκα ζπεοέθαζα HUFA (δδθ. απυ 

έθαζμ ζμοπζχκ, έθαζμ ζοηςηζμφ ιπαηαθζάνμο, η.α.) βαθαηηςιαημπμζδιέκςκ ιε 

θέηζεμ αοβχκ ηαζ εαθαζζζκυ κενυ (Watanabe et al., 1982, 1983). Πνυζθαηα, 

πενζζζυηενμ εκζζποιέκα έθαζα πμο πενζέπμοκ ζδιακηζηά ορδθυηενα επίπεδα 

ααζζηχκ θζπανχκ μλέςκ 20:5n-3 ηαζ 22:6n-3 έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί. Γεδμιέκμο 

υηζ δ ζηαεενυηδηα ηαζ δ δοκαηυηδηα απμεήηεοζδξ αοηχκ ηςκ πνμσυκηςκ είκαζ 

ζπεηζηά παιδθέξ βίκμκηαζ ζοκήεςξ επί ηυπμο ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ αιέζςξ.  

Γζα πμθφ ζοβηεηνζιέκεξ εθανιμβέξ, ή υηακ μζ απαζηήζεζξ ηςκ ρανζχκ δεκ 

ηαθφπημκηαζ ιε ηα ειπμνζηά βαθαηηχιαηα, αοηή δ ηεπκζηή ιπμνεί επίζδξ κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα κα εκζςιαηχζεζ ηα εηποθίζιαηα ηςκ θζπζδίςκ απυ ημ 

γςμπθαβηηυκ, ηα ράνζα, ηα αοβμηάναπα ρανζχκ, ή άθθεξ πδβέξ. Μζα ζφβηνζζδ δφμ 

ειπμνζηχκ πνμηαηαζηεοαζιέκςκ (Super Selco ηαζ DHA-Super Selco) ηαζ δφμ 

ζπζηζηχκ βαθαηηςιαημπμζδιέκςκ ειπθμοηζζηζηχκ δίκμκηαζ ζηζξ Δζηυκεξ  1.13. ηαζ 

1.14. 

 

• Δκπνξηθά γαιαθηώκαηα 

Γζάθμνεξ βαθαηηςιαημπμζδιέκεξ δζαηνμθέξ είκαζ δζαεέζζιεξ ζημ ειπυνζμ ηαζ 

ααζζζιέκεξ ζηζξ ηαεμνζζιέκεξ ιε ζαθήκεζα δζαηοπχζεζξ. Πμθφ δδιμθζθείξ είκαζ μζ 

αοηυ-βαθαηηςπμζδιέκεξ ζοιποηκχζεζξ (Selco, Inve Aquaculture NV, Βέθβζμ) πμο 

ιπμνμφκ κα εκζζπφζμοκ ηδ ζοβηέκηνςζδ HUFA ηςκ ηνμπμγχςκ ζε ιενζηέξ χνεξ. 

ε αοηήκ ηδκ ηεπκζηή έκα δζάθοια ηνμπμγχςκ πμο πενζέπεζ 200-300 άημια ml
-1

 

αοείγεηαζ ζε έκα αναζςιέκμ βαθάηηςια θαδζμφ βζα 6 χνεξ, ζοθθέβεηαζ, λεπθέκεηαζ 

ηαζ ζοβηεκηνχκεηαζ πνζκ ηασζηεί ζημοξ εδνεοηέξ.  
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Δζη. 1.13. EPA, DHA ηαζ μθζηά θζπανά μλέα πμο πενζέπμκηαζ ζε δομ ειπμνζηά βαθαηηχιαηα (DHA 

Super Selco, DHA-SS and Super Selco, SS) ηαζ ζε ειπθμοηζζιέκα ηνμπυγςα; Γαθάηηςια θηζαβιέκμ 

ιε αοβμηάναπμ απυ halibut ηαζ εηπφθζζια ηςπδπυδςκ (απυ ημοξ Reitan et al., 1994).   

Fig. 1.13. EPA, DHA and total fatty acid content in two commercial emulsions (DHA Super Selco, 

DHA-SS and Super Selco, SS) and in the enriched rotifers; emulsion made up with halibut roe and 

copepod extracts, and in the enriched rotifers (modified from Reitan et al., 1994). 

 
Πίκαηαξ 1.5. οβηέκηνςζδ θζπανχκ μλέςκ ζηα ειπθμοηζζιέκα ηνμπυγςα (ζε mg g

-1
 DW). 

Table 1.5. Fatty acid concentration in enriched rotifers (in mg g
-1

 DW). 

 

 
 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδ ζδιαζία ημο DHA ζηδ εαθάζζζα ηαθθζένβεζα κοιθχκ, 

ζδζαίηενεξ πνμζπάεεζεξ έπμοκ ηαηααθδεεί πνυζθαηα κα εκζςιαηχζμοκ ηα ορδθά 

επίπεδα DHA ή ηαζ ηζξ ορδθέξ ακαθμβίεξ DHA/EPA ζηα ηνμπυγςα. Μέπνζ ζήιενα ηα 

ηαθφηενα απμηεθέζιαηα έπμοκ επζηεοπεεί πνδζζιμπμζχκηαξ ημ DHA-Super Selco. 

Έκακηζ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο επζηοβπάκμκηαζ ιε ημ Super Selco, δ χεδζδ ηςκ CS-

ηνμπμγχςκ ιε αοηυ ημ πνμσυκ ηάης απυ ηζξ ηοπμπμζδιέκεξ πναηηζηέξ ειπθμοηζζιμφ 

μδδβεί ζε ιζα ηνζπθάζζα αφλδζδ DHA ηαζ ηςκ ααζζηχκ (n-3) HUFA. 

Δπζπθέμκ, δ ελέθζλδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο EFA ιέζα ζηα ειπθμοηζζιέκα 

ηνμπυγςα έπεζ ενεοκδεεί ιεηά απυ ηδ πμνήβδζδ ζηζξ δελαιεκέξ εδνεοηχκ. Σα 

απμηεθέζιαηα απμηαθφπημοκ υηζ ηα επίπεδα EFA παναιέκμοκ ζηαεενά βζα 
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ημοθάπζζημκ 7 χνεξ ηάης απυ ηαεανυ κενυ ζηζξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζεξ ζημοξ 20°C 

ιε ιυκμ ιζα πηχζδ 30% ζε DHA πμο ζδιεζχκεηαζ ιεηά απυ 12 χνεξ (Πίκαηαξ 1.5.). 

Σα πενζζζυηενα ειπμνζηά βαθαηηχιαηα είκαζ πθμφζζα ζε ηνζαηοθ-βθοηενυθεξ 

(triacylglycerols) ή ηαζ ιεεοθζημφξ (methyl) εζηένεξ ηαζ ηακέκα βαθάηηςια δεκ έπεζ 

παναζηεοαζηεί ιε θςζθμθζπίδζα ή ηαζ εζηένεξ. ηδκ Δζη. 1.13. ηα ζοκδεέζηενα 

πνδζζιμπμζδιέκα ειπμνζηά βαθαηηχιαηα ζοβηνίκμκηαζ ιε ηα ζπζηζηά βαθαηηχιαηα 

απμηηδεέκηα απυ αοβμηάναπμ πθαηφρανμο halibut ηαζ ηα εηποθίζιαηα ηςπδπυδςκ. 

Ακ ηαζ ημ πενζεπυιεκμ DHA ηαζ EPA είκαζ πμθφ παιδθυηενμ ζηα ηεθεοηαία 

βαθαηηχιαηα, δ ζπεηζηή ζοβηέκηνςζή ημοξ βζα κα ζοιπθδνχζεζ ηα μθζηά FA είκαζ 

πμθφ ορδθυηενδ.  

Δίκαζ εκδζαθένμκ κα ζδιεζςεεί υηζ, ιεηά απυ ημκ ειπθμοηζζιυ δ ζφκεεζδ ηςκ 

ηνμπμγχςκ δεκ δζέθενε πενζζζυηενμ απυ ηθάζια ηςκ 30 ςξ 45% (n-3) ζε HUFA 

(Δζη. 1.13). Δπζπθέμκ, δ ζφκεεζδ θζπζδίςκ ηςκ ηνμπμγχςκ επίζδξ επδνεάζηδηε 

εθάπζζηα απυ ηδ ζφκεεζδ ηδξ δζαηνμθήξ. Δκημφημζξ, υηακ ακαθφεηαζ δ απμδμηζηυηδηα 

ηδξ εκζςιάηςζδξ ηςκ DHA ηαζ (n-3) HUFA ζηα ηνμπυγςα είκαζ πνμθακέξ υηζ ηα 

ηαθφηενα απμηεθέζιαηα επζηοβπάκμκηαζ ιε ηα πνμσυκηα εηπφθζζδξ. Γεδμιέκμο υηζ, 

υθεξ μζ ηνμθέξ ηαηακαθχκμκηαζ ιε πενίπμο υιμζα απμδμηζηυηδηα αοηυ ζδιαίκεζ υηζ 

ηα θςζθμθζπίδζα (πανυκηα ζηα πνμσυκηα εηπφθζζδξ) εοημθυηενα αθμιμζχκμκηαζ ηαζ 

ιεηααμθίγμκηαζ απυ ηα ηνμπυγςα. 

 

 

 
 
Δζη. 1.14. φζηαζδ θζπζδζηήξ ηθάζδξ ζηα βαθαηηχιαηα (DHA Super Selco, Super Selco, αοβμηάναπμ 

halibut  and ηςπήπμδα) ζε ειπθμοηζζιέκα ηνμπυγςα. 

Fig. 1.14. Lipid class composition in the emulsions (DHA Super Selco, Super Selco, halibut roe and 

copepods) and in the enriched rotifers. TGS: triglycerides, DG: diacylglycerides, ST: sterols, MG: 

monoacylglycerides, ME: methyl esters, FFA: free fatty acids, PL: phospholipids, WE: wax esters, SE: 

sterol esters.  

1.6.2. Σερληθέο εκπινπηηζκνύ βηηακίλεο C 

 
Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε αζηαιίκδ C ηςκ ηνμπμγχςκ απεζημκίγεζ ηα δζαζηδηζηά επίπεδα 



36 
 

αζημναζημφ (AA) μλέμξ ιεηά απυ ηδκ ηαθθζένβεζα ηαζ ημκ ειπθμοηζζιυ (Πίκαηαξ 

1.6.). Γζα πανάδεζβια, ηα ηνμπυγςα πμο ηαθθζενβμφκηαζ ζηδ ζηζβιζαία ιαβζά 

ανημπμζίαξ πενζέπμοκ 150 mg αζηαιίκδξ C/g
-1

 DW, εκχ ηα ηασζιέκα ηνμπυγςα ιε 

Chlorella πενζέπμοκ 2300 mg αζηαιίκδ C/g
-1

 DW. Μέζα ζηα ειπμνζηά εηημθαπηήνζα 

εαθαζζίςκ ρανζχκ έκα εονφ θάζια πνμσυκηςκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ηαθθζένβεζα 

ηαζ ημκ ειπθμοηζζιυ ηςκ ηνμπμγχςκ (Πίκαηαξ 1.6.). Γεκζηά, μ ειπθμοηζζιυξ 

ειπμνζημφ επζπέδμο ζδιεζχκεζ παιδθυηενα επίπεδα απυ ημκ ενβαζηδνζαηυ 

ειπθμοηζζιυ. Πνμαθήιαηα ηςκ παναιμνθχζεςκ ημο αναβπζαημφ επζηαθφιιαημξ πμο 

ειθακίγμκηαζ αοηή ηδκ πενίμδμ ζηα ιεζμβεζαηά  εηημθαπηήνζα ηζζπμφναξ ιπμνεί κα 

μθείθμκηαζ ζηζξ αθθαβέξ ζηδ δζαπείνζζδ ηαηά ηδκ παναβςβή γςκηακήξ ηνμθήξ ηαζ ηα 

ιεζςιέκα επίπεδα αζηαιίκδξ C.  

 
Πίκαηαξ 1.6. οβηέκηνςζδ αζημναζημφ μλέςξ (mg g

-1
 DW) ζε ηαθθζενβμφιεκα ηνμπυγςα ζε 

ενβαζηδνζαηή ηαζ εηημθαπηδνίμο ηθίιαηα (απυ ημοξ Merchie et al., 1995).    

Table 1.6. Ascorbic acid content (mg g
-1

 DW) of rotifers cultured on a laboratory and hatchery scale 

(modified from Merchie et al., 1995).  

 

 
 

Ο ειπθμοηζζιυξ ηςκ ηνμπμγχςκ ιε AA πναβιαημπμζείηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ημ 

παθιζηυ αζημναζηυ (ascorbyl palmitate) (AP) ςξ πδβή αζηαιίκδξ C βζα ζοιπθήνςζδ 

ηςκ εκζζποηχκ. Σμ AP ιεηαηνέπεηαζ απυ ηα ηνμπυγςα ζημ εκενβυ AA ιέπνζ 1700 mg 

g
-1

 DW ιεηά απυ 24ςνμ ειπθμοηζζιυ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα βαθάηηςια AP 5% 

(w/w) (Δζη. 1.15.). Ζ απμεήηεοζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ζημ εαθαζζζκυ κενυ ιεηά απυ ηδκ 

ηαθθζένβεζα ή ημκ ειπθμοηζζιυ δεκ έπεζ ηαιία επίδναζδ ζημ πενζεπυιεκμ AA ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ 24 ςνχκ (Δζη. 1.15.), δείπκμκηαξ υηζ ηα ηνμπυγςα δζαηδνμφκ 

ηδ ενεπηζηή αλία ημοξ υηακ δίκμκηαζ ςξ ηνμθή ζηζξ κφιθεξ ρανζχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα 
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ηδξ ηαθθζένβεζαξ.  

 

 
 

Δζη. 1.15. Δπίπεδα αζημναζημφ μλέςξ ζηα ηνμπυγςα ιεηά απυ ειπθμοηζζιυ (•) ηαζ ιεηαβεκέζηενδ 

απμεήηεοζδ ζε εαθαζζζκυ κενυ. 

Fig. 1.15. Ascorbic acid levels in rotifers after enrichment (•) and subsequent storage in seawater.   

 

 
1.6.3. Σερληθέο εκπινπηηζκνύ πξσηετλώλ  

 

Απυ ηζξ βκχζεζξ ιαξ, ημ Protein Selco είκαζ δ ιυκδ δζαηνμθή ειπθμοηζζιμφ πμο 

ζπεδζάγεηαζ εζδζηά βζα ημκ πνςηεσκζηυ ειπθμοηζζιυ ζηα ηνμπυγςα. Σα ορδθά επίπεδα 

ηςκ πνςηεσκχκ επζηνέπμοκ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ  κα ζοκεπίζμοκ κα αολάκμκηαζ ηαζ κα 

ακαπηφζζμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο ειπθμοηζζιμφ. Κακμκζηά 

πνδζζιμπμζείηαζ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ υπςξ έκα βαθάηηςια εθαίμο (πμο ακαδεφεηαζ ζε 

έκα ιπθέκηεν) ηαζ δζακέιεηαζ ζηδ δελαιεκή ζε ιζα ζοβηέκηνςζδ 125 mg l
-1

 

εαθαζζζκμφ κενμφ ζε δφμ πνμκζηά δζαζηήιαηα 3 έςξ 4 ςνχκ. 

Ο Πίκαηαξ 1.7. δίκεζ ιζα ζφβηνζζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε πνςηεΐκδ ηςκ ηνμπμγχςκ 

πμο ειπθμοηίγμκηαζ ιε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ζηναηδβζηέξ ειπθμοηζζιμφ (Α: 

ιαηνμπνυεεζιμξ ειπθμοηζζιυξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθθζένβεζαξ ιε ιαβζά 

ανημπμζίαξ + 10% Super Selco;  Β: αναποπνυεεζιμξ ειπθμοηζζιυξ ιε DHA-Selco; Γ: 

αναποπνυεεζιμξ ειπθμοηζζιυξ ιε Protein Selco). Σμ λδνυ αάνμξ είκαζ ζδιακηζηά 

ιεβαθφηενμ ζηα ηνμπυγςα πμο ειπθμοηίγμκηαζ ιε Protein Selco ηαζ πανυιμζα βζα ημ 

Α ηαζ ημ Β. Σμ πνςηεσκζηυ επίπεδμ είκαζ ζδιακηζηά πζμ ορδθυ βζα ημ Γ απυ υηζ βζα ημ 

Β, αθθά ηαιία ζδιακηζηή δζαθμνά δεκ ιπμνεί κα παναηδνδεεί ιεηαλφ ημο 

πνςηεσκζημφ επζπέδμο ηςκ ηνμπμγχςκ Α ηαζ Γ. Σα επίπεδα θζπζδίςκ είκαζ ζδιακηζηά 

πζμ ορδθά βζα ημ Γ απυ υηζ βζα ηα Α ηνμπυγςα, αθθά ηαιία δζαθμνά δεκ ιπμνεί κα 

ανεεεί ιεηαλφ ηςκ ηνμπμγχςκ Γ ηαζ Β. Σα Α ηνμπυγςα έπμοκ ηδκ ορδθυηενδ 

ακαθμβία πνςηεσκζηχκ/θζπζδίςκ ηαζ ημ Β ηδ παιδθυηενδ ακαθμβία (∅ie et al., 1996). 
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Πίκαηαξ 1.7. Ξδνυ αάνμξ (DW), επίπεδα πνςηεσκχκ ηαζ θζπζδίςκ ζε ειπθμοηζζιέκα ηνμπυγςα ιε 

δζάθμνεξ δίαζηεξ (απυ ∅ie et al., 1996). 

Table 1.7. Dry weight (DW), protein and lipid levels of rotifers enriched with different diets (modified 

from ∅ie et al., 1996). 

 
 

Ζ Δζη. 1.16 δείπκεζ ηδ δζαηφιακζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αιζκμλέςκ ζηα ηνμπυγςα. 

Δίκαζ θακενυ υηζ, βζα ηα πενζζζυηενα αιζκμλέα ηα ηνμπυγςα είκαζ πμθφ ζοκηδνδηζηά 

αηυιδ ηαζ υηακ εηηίεεκηαζ ζε ζοκεήηεξ ηνμθζηήξ πεκίαξ.    

 

 
 
Δζη. 1.16. Γζαηφιακζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αιζκμλέςκ ηςκ ηνμπυγςα οπυ ηνμθζηή πεκία 

(παιδθυηενεξ ηζιέξ) ηαζ ηαθά ηασζιέκα (ορδθυηενεξ ηζιέξ) (Makridis and Olsen, πνμζ. επζημζκ.).  

Fig. 1.16. Ranges in amino acid concentration for starved (lower value) and well-fed (higher value) 

rotifers (Makridis and Olsen, pers. comm.).  

 
1.6.4. πγθνκηδή/ζπγθέληξσζε θαη θξύα απνζήθεπζε ησλ ηξνρνδώσλ 

 

πςξ ελδβήεδηε κςνίηενα, δ ζοβημιζδή ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ιδ ειπθμοηζζιέκςκ 

ηνμπμγχςκ πνέπεζ κα πναβιαημπμζδεεί ιε ηαηαδουιεκα θίθηνα (αθ. 1.5.4.). Ζ 
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ζοβημιζδή ηςκ ειπθμοηζζιέκςκ ηνμπμγχςκ πνέπεζ κα πναβιαημπμζδεεί ιε ηενάζηζα 

πνμζμπή πνμηεζιέκμο ηδκ απμηνμπή ηδξ ζοβηυθθδζδξ ιεηαλφ ημοξ ζε 

ζοζζςιαηχιαηα. Δζδζηά υηακ ηα ειπθμοηζζιέκα άημια ζοβηεκηνχκμκηαζ πνζκ απυ 

ηδκ πθφζδ, μ αενζζιυξ ιπμνεί εφημθα κα μδδβήζεζ ζηδ ζοζζςιάηςζδ. Ακηί ηδξ 

ζοθθμβήξ ειπθμοηζζιέκςκ ηνμπμγχςκ ζε έκακ ηάδμ ζοζηήκεηαζ δ ακαννυθδζδ 

αοηχκ έηζζ χζηε κα απμθεοπεεί δ πανέιααζδ ηςκ αενμθοζαθίδςκ. 

Σνμπυγςα πμο δεκ ιπμνμφκ κα ηασζημφκ αιέζςξ πνέπεζ κα απμεδηεοημφκ ζε ιζα 

παιδθή εενιμηναζία (4°C) πνμηεζιέκμο κα απμηναπεί δ ιείςζδ ηδξ ενεπηζηήξ αλίαξ 

ημοξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ πενζυδμο ηνμθζηήξ πεκίαξ (starvation) ιζαξ διέναξ ζημοξ 

25°C, ηα ηνμπυγςα ιπμνμφκ κα πάζμοκ ιέπνζ ημ 26% ημο αάνμοξ ημο ζχιαηυξ ημοξ 

ςξ απμηέθεζια ηδξ ιεηααμθζηήξ δναζηδνζυηδηαξ. Οζ δζαθμνεηζηέξ δζαδζηαζίεξ 

ηαθθζένβεζαξ ηαζ ειπθμοηζζιμφ επδνεάγμοκ επίζδξ ηδκ επίδναζδ ηδξ ηνμθζηήξ 

πεκίαξ. Γζα πανάδεζβια, δ ηνμθζηή πεκία ηςκ ειπθμοηζζιέκςκ ηνμπμγχςκ (δδθ., 

ηνμπυγςα πμο εκζζπφεδηακ ιε βαθαηηχιαηα εθαίμο, ιζηνυ-εζδζηέξ δζαηνμθέξ ή 

ιζηνμθφηδ) αιέζςξ πνζκ δμεμφκ ςξ ηνμθή ζημοξ εδνεοηέξ (έιιεζδ δζαδζηαζία 

ειπθμοηζζιμφ, αναποπνυεεζιμξ ειπθμοηζζιυξ), ζοκηεθεί ζε ιζα πμθφ βνήβμνδ 

απχθεζα πενζεηηζηυηδηαξ ζε θζπανά μλέα, ηαεχξ ηα ηνμπυγςα ανπίγμοκ κα αδεζάγμοκ 

ημκ πεπηζηυ ημοξ αβςβυ ιεηά απυ 20 έςξ 30 min! Μεηά απυ πενίπμο 6 χνεξ ζηζξ 

δελαιεκέξ κοιθζηχκ ηαθθζενβεζχκ, δ  πενζεηηζηυηδηα HUFA ηςκ ηνμπμγχςκ ιπμνεί 

κα έπεζ ιεζςεεί ζημ 1/3 ημο ανπζημφ επζπέδμο ημοξ. Διπθμοηζζιυξ ηςκ ζζηχκ (άιεζδ 

δζαδζηαζία ειπθμοηζζιμφ, ιαηνμπνυεεζιμξ ειπθμοηζζιυξ), πναβιαημπμζείηαζ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ ηαζ επζηνέπεζ ιζα ανβή αθθά ζηαεενή 

αφλδζδ ζηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε θζπανά μλέα ηςκ ηνμπμγχςκ. Αοηυ ημ απυεεια ζε 

θζπανά μλέα είκαζ έηζζ ζηαεενυηενμ ηαζ θζβυηενμ εηηεεεζιέκμ ζηδ βνήβμνδ ιείςζδ 

ηαηά ηδκ ηνμθζηή πεκία. 

 

1.7. Παραγωγι και χριςθ των αυγών διάπαυςθσ 
 
Γζα ηδ ιαγζηή εηηνμθή ηςκ ηνμπμγχςκ ςξ κοιθζηή ηνμθή, μ αιζηηζηυξ ηνυπμξ 

ακαπαναβςβήξ (αθ. 1.3.) πνέπεζ κα επζδζχηεηαζ. Δκημφημζξ, υηακ ημ εκδζαθένμκ είκαζ 

ζηδκ παναβςβή ηςκ αοβχκ δζάπαοζδξ βζα απμεδηεοηζηή πνήζδ ακάιζλδ πνέπεζ κα 

εζζαπεεί. Αοηά ηα αοβά δζάπαοζδξ, απμηαθμφιεκα επίζδξ ηφζηεζξ, είκαζ ζπεηζηά 

ιεβάθα (μ υβημξ ημοξ είκαζ ζπεδυκ 60% εκυξ ηακμκζημφ εκήθζημο εδθοημφ) (Δζη. 

1.17.), είκαζ ζδακζηά βζα απμεήηεοζδ ηαζ ιεηαθμνά ηαζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ 

ςξ "ειαυθζα" βζα ιαγζηέξ ηαθθζένβεζεξ. Ζ ιαγζηή παναβςβή ηςκ ηνμπμγχςκ βζα ηδκ 

παναβςβή ηφζηεςκ εηηεθείηαζ ζε δελαιεκέξ ζηονμδέιαημξ (Hagiwara et al., 1995;  

Dhert et al., 1995). Σα αοβά δζάπαοζδξ ζοθθέβμκηαζ ηαζ απυ ηα ζγήιαηα ζε πςιάηζκεξ 

θίικεξ. Ζ παναβςβή αοβχκ δζάπαοζδξ ιπμνεί κα πνμηθδεεί ιε ημκ πενζμνζζιυ ηδξ 

πνμζθμνάξ ηνμθχκ ή ηδκ αθθαβή ηδξ εενιμηναζίαξ ή ηαζ ηδξ αθαηυηδηαξ. Σα αοβά 

δζάπαοζδξ εα αοεζζημφκ ηαζ εα πνέπεζ κα ζοβημιζζημφκ απυ ημ ηαηχηαημ ζδιείμ. ε 

πενίπηςζδ πμο πμθθά απυαθδηα είκαζ παβζδεοιέκα ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ πνέπεζ  κα 

ακηζηαηαζηαεεί ημ κενυ έηζζ χζηε ηα αοβά δζάπαοζδξ  εα επζπθεφζμοκ ηαζ ιπμνμφκ 

κα ζοθθεπεμφκ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο κενμφ. Δάκ ημ ίγδια ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ έπεζ 

ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ, βζα κα ζοθθεπεμφκ ηα αοβά δζάπαοζδξ ημ κενυ πνέπεζ κα 

ακηζηαηαζηαεεί. Σα λδνά αοβά δζάπαοζδξ ιπμνμφκ κα απμεδηεοημφκ βζα 

πενζζζυηενα απυ έκα έηδ. ηακ ημπμεεηδεμφκ ζε εαθαζζζκυ κενυ, μζ ηφζηεζξ ηςκ 

ηνμπμγχςκ εηημθάπημκηαζ ζε πενίπμο 24 χνεξ ζημοξ 25°C ηάης απυ θςηεζκέξ 

ζοκεήηεξ. Σα κέμ-εηημθαπηυιεκα ηνμπυγςα εα οπμαθδεμφκ ζε πανεεκμβέκεζδ. 
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Δζη. 1.17. Μζηνμζημπζηή παναηήνδζδ αοβχκ δζάπαοζδξ (ιήημξ 100-170 ιm; a. ζηδκ ίδζα ιεβέεοκζδ 

ιε δομ αιζηηζηά εδθοηά; b. ζε ιεβάθδ ιεβέεοκζδ.  

Fig. 1.17. Microscopic view of resting eggs (length 100-170 ιm; a. at same magnification as two 

amistic females; b. at high magnification. 

 

Δκημπίγμκηαζ δζάθμνα πθεμκεηηήιαηα ζηδ πνήζδ ηςκ ηφζηεςκ ηςκ ηνμπμγχςκ βζα 

ηδκ έκανλδ ιαγζηχκ ηαθθζενβεζχκ. Ζ πνήζδ απμεειαηζηχκ ηαθθζενβεζχκ δεκ 

απαζηείηαζ, δ μπμία ιεζχκεζ ανηεηά ημ ηυζημξ ενβαζίαξ ηαζ ηζξ δαπάκεξ απυ ηδκ 

παναβςβή θοηχκ. Δπζπθέμκ, μζ ηθζιαηςηέξ ή εκδζάιεζεξ ηαθθζένβεζεξ ιεηαλφ ηςκ 

απμεειάηςκ ηαζ ηςκ ιαγζηχκ παναβςβχκ ιπμνεί κα ιεζςεμφκ ανηεηά ιε ηδ πνήζδ 

ιεβαθφηενμο ανζειμφ ηφζηεςκ. Ζ πνήζδ ηςκ ηφζηεςκ ζοζηήκεηαζ επίζδξ ζδζαίηενα 

βζα ηδκ απμθοβή ιμθφκζεςκ. Οζ ηφζηεζξ ιπμνμφκ εφημθα κα επελενβαζημφκ πνζκ 

εηημθαθεμφκ πνμηεζιέκμο κα ελαζθαθζζημφκ ανπζηέξ ηαθθζένβεζεξ απαθθαβιέκεξ 

απυ ααηηήνζα ηαζ αθεθανζδςηά. Σα αοβά δζάπαοζδξ ιπμνμφκ κα απμθοιακεμφκ ιε 

ζφκημιδ έηεεζδ ζε ακηζαζμηζηυ, έηζζ χζηε ηα ηνμπυγςα κα απαθθαβμφκ απυ ηα 

ααηηήνζα. Σα αοβά δζάπαοζδξ ιπμνμφκ επίζδξ κα οπμζημφκ ζφκημιδ έηεεζδ ζε 

απμθοιακηζηά υπςξ NaOCl ή βθμοηαν-αθδεΰδδ (glutaraldehyde). 
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2.1. Εησαγωγή, βηοιογία θαη οηθοιογία τες Artemia 

 

2.1.1. Δηζαγσγή 

 

Μεηαλφ ηςκ γςκηακχκ ηνμθχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηαθθζένβεζα κοιθχκ ηςκ 

ρανζχκ ηαζ ηςκ μζηναηυδενιςκ, μζ καφπθζμζ ηδξ Artemia απμηεθμφκ ημ πζμ εονφηαηα 

πνδζζιμπμζδιέκμ πνμσυκ. Δηδζίςξ, πάκς απυ 2000 ιεηνζημί ηυκμζ λδνχκ ηφζηεςκ  

Artemia πςθμφκηαζ παβημζιίςξ βζα ηδκ εηηυθαρδ ηςκ 400 mm καοπθίςκ. Πνάβιαηζ, 

δ ιμκαδζηή ζηακυηδηα εκυξ ιζηνμφ αναβπζυπμδμο ηανηζκμεζδμφξ (branchiopod 

crustacean) Artemia ζηδκ παναβςβή ακεζηαθιέκςκ ειανφςκ, απμηαθμφιεκεξ 

"ηφζηεζξ", ημ ηαεζζηά ηαηάθθδθμ ζηδ πνήζδ ημο ςξ άνζζηδ πδβή ηνμθήξ βζα ηζξ 

κφιθεξ. Αοηέξ μζ ηφζηεζξ είκαζ δζαεέζζιεξ ηαε' υθδ ηδ δζάνηεζα ημο πνυκμο ζε 

ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ηαηά ιήημξ ηςκ αηηχκ ηςκ θζικχκ ιε αολδιέκδ αθαηυηδηα, ηςκ 

πανάηηζςκ θζικμεαθαζζχκ ηαζ αθοηχκ πμο δζαζημνπίγμκηαζ ζηζξ πέκηε δπείνμοξ. 

Μεηά απυ ηδ ζοβημιζδή ηαζ ηδκ επελενβαζία, μζ ηφζηεζξ ζοζηεοάγμκηαζ ζε δμπεία 

ηαζ δζακέιμκηαζ υπςξ είκαζ απμεδηεοιέκα ηαηυπζκ παναββεθίαξ ςξ γςκηακή ηνμθή. 

Με επχαζδ 24 ςνχκ ζε εαθαζζζκυ κενυ, μζ ηφζηεζξ αοηέξ απεθεοεενχκμοκ ημκ 

καφπθζμ ςξ εθεφεενμ ημθοιαδηή πμο ιπμνεί άιεζα κα ηασζηεί ςξ ενεπηζηή γςκηακή 

πδβή ηνμθήξ ζηζξ κφιθεξ πμζηίθςκ εαθαζζίςκ μνβακζζιχκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ 

εζςηενζηχκ οδάηςκ, δ μπμία ημκ ηαεζζηά ςξ ημκ ηαηαθθδθυηενμ μνβακζζιυ 

γςκηακήξ ηνμθήξ δζαεέζζιμ βζα ηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ. Ακ ηαζ δ Artemia ήηακ 

βκςζηή ζημκ άκενςπμ βζα αζχκεξ, δ πνήζδ ηδξ ςξ ηνμθή βζα ηδκ ηαθθζένβεζα 

κοιθζηχκ μνβακζζιχκ άνπζζε ιυθζξ ζηδ δεηαεηία ημο '30, υηακ δζαπίζηςζακ 

δζάθμνμζ ενεοκδηέξ υηζ ήηακ ιζα  άνζζηδ ηνμθή βζα ηζξ κέμ-εηημθαπηυιεκεξ κφιθεξ 

ρανζχκ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο '40, μζ ειπμνζηυηενεξ δζαεέζζιεξ 

ηφζηεζξ ηδξ αθιονμβανίδαξ ακηζπνμζχπεοζακ ηζξ ζοθθμβέξ απυ ηζξ θοζζηέξ 

αθαημφπεξ θίικεξ ηαζ ηζξ πανάηηζεξ αθοηέξ. Με ημ αολακυιεκμ εκδζαθένμκ βζα ηα 

ηνμπζηά ράνζα ςξ πυιπζ πνμξ ημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο '40, δ ειπμνζηή αλία 

ζοκδέεδηε ιε ηζξ αθιονμβανίδεξ, ηαεζενχκμκηαξ ιζα κέα αζμιδπακία. Οζ πνχημζ πμο 

εηιεηαθθεφηδηακ ημ 1951 ηδκ παναβςβή ηφζηεςκ Artemia ήηακ ζηδ θίικδ Great Salt 

Lake ζηδ Utah ηςκ ΖΠΑ. Οζ πνχηεξ ζοβημιζδέξ ηδξ θίικδξ πανήβαβακ 16 ηυκμοξ 

μθμηθδνςιέκμο πνμσυκημξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο '50, δ ειπμνζηή 

πνμζμπή βζα ηζξ αθιονμβανίδεξ ζηνάθδηε ζηζξ εθεβπυιεκεξ πδβέξ παναβςβήξ ζηδκ 

πενζμπή ημο ηυθπμο ημο San Francisco. Δδχ δζαπζζηχεδηε υηζ μζ αθιονμβανίδεξ ηαζ 

μζ ηφζηεζξ εα ιπμνμφζακ κα παναπεμφκ ςξ οπμπνμσυκ ηςκ αθοηχκ. Γεδμιέκμο υηζ, δ 

παναβςβή αθαηζμφ ζοιααδίγεζ ιε ηδ δζαπείνζζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ελάηιζζδξ, δ εηήζζα 

παναβςβή ηφζηεςκ ηαζ αζμιάγαξ εα ιπμνμφζακ κα πνμαθεθεμφκ ηαηά πνμζέββζζδ. 

ηδ δεηαεηία ημο '60, μζ ειπμνζηέξ απαζηήζεζξ πνμήθεακ απυ αοηέξ ηζξ θίβεξ πδβέξ 

ζηδ Βυνεζα Αιενζηή πμο θάκδηε κα είκαζ απενζυνζζηεξ. Δκημφημζξ, ιε ηδκ επέηηαζδ 

ηδξ παναβςβήξ ηςκ οδαημηαθθζενβεζχκ ζηδ δεηαεηία ημο '70, μζ απαζηήζεζξ βζα 

ηφζηεζξ  Artemia οπενέαδζακ ζφκημια ηδκ πνμζθμνά ηαζ μζ ηζιέξ αολήεδηακ 

εηεεηζηά, ιεηαηνέπμκηαξ ηδκ Artemia ζε ακαζηαθηζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ επέηηαζδ 
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ηςκ εηημθαπηδνίςκ οδαημηαθθζενβεζχκ ηςκ εαθαζζίςκ ρανζχκ ηαζ ηςκ 

ηανηζκμεζδχκ. οβηεηνζιέκα, πμθθέξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ ιεηά αίαξ ιπμνμφζακ 

κα ακηέλμοκ μζημκμιζηά ηδκ εζζαβςβή ηςκ πμθφ αηνζαχκ ηφζηεςκ. 

ηδ Σεπκζηή Γζάζηερδ ημο FAO ζημ Κζυημ ζπεηζηά ιε ηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ ημ 

1976, απμδείπεδηε υηζ δ δζαεεζζιυηδηα ηςκ ηφζηεςκ ήηακ εθθζπήξ ηαζ αοηυ 

απμηέθεζε έκα ηεπκδηυ ηαζ πνμζςνζκυ πνυαθδια. Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ αηυθμοεςκ 

ενεοκδηζηχκ πνμζπαεεζχκ πμο έβζκακ θάκδηε δ δοκαηυηδηα ηδξ ημπζηήξ παναβςβήξ 

ηδξ Artemia ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ.  

Αοηή ηδ ζηζβιή, Artemia πανάβεηαζ ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ πέκηε δπείνμοξ. Πανυθα 

αοηά, ιεβάθμ ιένμξ ηδξ αβμνάξ ηςκ ηφζηεςκ ζηδνίγεηαζ ηαζ εθμδζάγεηαζ αηυια απυ 

ηζξ ζοβημιζδέξ ηδξ Salt Lake. Αοηή δ ηαηάζηαζδ ηαεζζηά ηδκ αβμνά ελαζνεηζηά 

ηνςηή απυ ηθζιαημθμβζηή άπμρδ ηαζ απυ ηζξ μζημθμβζηέξ αθθαβέξ ζε αοηήκ ηδκ 

θίικδ, εκχ έπμοκ ειθακζζηεί παιδθέξ παναβςβέξ ηφζηεςκ ζηζξ πενζυδμοξ 1993-1994 

ηαζ ηονίςξ 1994-1995. 

Ήδδ πνμξ ημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο '70 θάκδηε υηζ δ ενεπηζηή αλία ηδξ Artemia, 

εζδζηά βζα ημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ, δεκ ήηακ ζηαεενή αθθά πμζηίθεζ ιεηαλφ ηςκ 

ζηεθεπχκ ηαζ ιέζα ζηζξ πανηίδεξ, πνμηαθχκηαξ ακαλζυπζζηα απμηεθέζιαηα ζηδ 

εαθάζζζα ηαθθζένβεζα κοιθχκ. Μέζς ηςκ επζζηδιμκζηχκ ιεθεηχκ ζηα ιέζα ηδξ 

δεηαεηίαξ ημο '80 πνμζδζμνίζηδηακ μζ αζηίεξ βζα ηδ ενεπηζηή ιεηααθδηυηδηα ηδξ 

Artemia ηαζ μζ ιέεμδμζ αεθηίςζδξ ηδξ παιδθήξ πμζυηδηάξ ηδξ. Παναθθαβέξ ζημ 

βμκυηοπμ ηαζ ημ θαζκυηοπμ (δδθ. ιέβεεμξ ηφζηδξ, παναηηδνζζηζηά εηηυθαρδξ 

ηφζηεςκ, εενιζδζηυ πενζεπυιεκμ ηαζ ζφκεεζδ θζπανχκ μλέςκ ηςκ καοπθίςκ) 

ηαεμνίγμοκ εάκ έκα ζδζαίηενμ πνμσυκ ζακ ηζξ ηφζηεζξ είκαζ ηαηάθθδθμ βζα πνήζδ ζηα 

εηημθαπηήνζα ζοβηεηνζιέκςκ ρανζχκ ή βανίδςκ.  

Με ημκ αίμ-εβηθεζζιυ (bio-encapsulating) ζοβηεηνζιέκςκ πμζμηήηςκ καοπθίςκ ή 

βαθαηηςιαημπμζδιέκςκ πνμσυκηςκ πθμφζζςκ ζε πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ζημ 

ιεηακαφπθζμ ηδξ αθιονμβανίδαξ, δ ενεπηζηή πμζυηδηα ηδξ Artemia ιπυνεζε κα 

πνμζανιμζηεί πεναζηένς βζα κα ηαζνζάλεζ ζηζξ απαζηήζεζξ ηςκ εδνεοηχκ. Ζ 

εθανιμβή αοηήξ ηδξ ιεευδμο αίμ-εβηθεζζιμφ, μκμιαγυιεκδ ηαζ ςξ ειπθμοηζζιυξ 

(enrichment) ή ηυκςζδ (boosting), επέθενε ζδιακηζηά απμηεθέζιαηα ζηδ αεθηίςζδ 

ηςκ κοιθζηχκ  ηαθθζενβεζχκ, υπζ ιυκμ απυ ηδκ άπμρδ ηδξ επζαίςζδξ, ηδξ αφλδζδξ 

ηαζ ηδξ επζηοπίαξ, αθθά ηαζ ηδξ ιεηαιυνθςζδξ πμθθχκ εζδχκ ρανζχκ ηαζ 

ηανηζκμεζδχκ υζμκ αθμνά ηδκ πμζυηδηά ημοξ, π.π. ιεζςιέκδ ειθάκζζδ δοζιμνθζχκ, 

αεθηζςιέκμξ πνςιαηζζιυξ ηαζ ακηίζηαζδ ζημ ζηνεξ. Ζ ίδζα ιέεμδμξ ακαπηφζζεηαζ 

ηχνα βζα ηδκ πεπηζηή εζζαβςβή ηςκ αζηαιζκχκ, ηζξ πδιεζμεεναπείεξ ηαζ ημοξ 

ειαμθζαζιμφξ.  

Δπζπθέμκ, ιζα ηαθφηενδ βκχζδ ηδξ αζμθμβίαξ ηδξ Artemia ιπμνεί κα πνμζθένεζ ζημ 

ζπεδζαζιυ ηαζ άθθςκ πνμσυκηςκ Artemia, υπςξ απμθοιαζιέκεξ ηαζ 

απμηεθοθμπμζδιέκεξ ηφζηεζξ ιε δζάθμνεξ αζμιάγεξ, έπμοκ πνμξ ημ πανυκ εθανιμβή 

ζηα εηημθαπηήνζα. θεξ αοηέξ μζ ελεθίλεζξ μδήβδζακ ζηζξ αεθηζζημπμζδιέκεξ ηαζ 

μζημκμιζηχξ απμδμηζηυηενεξ εθανιμβέξ αοημφ ημο ηφπμο γςκηακήξ ηνμθήξ ηςκ 

εηημθαπηδνίςκ. 

 

2.1.2.  Βηνινγία θαη νηθνινγία ηδξ Artemia 

 

2.1.2.1. Μνξθνινγία θαη θύθινο δσήο 

 

ημ θοζζηυ πενζαάθθμκ ηδξ ηαζ ζε ζοβηεηνζιέκεξ πενζυδμοξ ημο έημοξ δ Artemia 

πανάβεζ ηφζηεζξ πμο επζπθέμοκ ζηδκ επζθάκεζα ημο κενμφ (Δζη. 2.1.1.) ηαζ 

δζαζημνπίγμκηαζ ζηδ λδνά απυ ημκ αένα ηαζ ηα ηφιαηα. Αοηέξ μζ ηφζηεζξ είκαζ 
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ιεηααμθζηά ακεκενβέξ ηαζ δεκ ακαπηφζζμκηαζ πεναζηένς εθ' υζμκ ηναηζμφκηαζ λδνέξ. 

Μεηά απυ ειαάπηζζδ ζε εαθαζζζκυ κενυ, μζ αιθίημζθμο ζπήιαημξ ηφζηεζξ 

εκοδαηχκμκηαζ, βίκεηαζ ζθαζνζηέξ ηαζ ημ έιανομ εκενβμπμζεί ημκ ακεζηαθιέκμ 

ιεηααμθζζιυ ημο. Μεηά απυ πενίπμο 20 χνεξ, δ ελςηενζηή ιειανάκδ ηςκ ηφζηεςκ 

(ηέθοθμξ) δζαννδβκφεηαζ ηαζ ειθακίγεηαζ ημ έιανομ πμο πενζηθείεηαζ απυ ηδ 

ιειανάκδ εηηυθαρδξ (Δζη. 2.1.2.). Καεχξ ημ έιανομ ηνέιεηαζ ηάης απυ ημ άδεζμ 

ηέθοθμξ (= ζηάδζμ "μιπνέθαξ" ή "umbrella" stage), δ ακάπηολδ ημο καφπθζμο 

μθμηθδνχκεηαζ ηαζ ιέζα ζε θίβμ πνμκζηυ δζάζηδια δ ιειανάκδ εηηυθαρδξ ζπάεζ 

(="εηηυθαρδ") ηαζ έκαξ εθεφεενμξ ημθοιαδηήξ καφπθζμξ βεκκζέηαζ (Δζη. 2.1.3.). 

 

 
 

Δζη. 2.1.1. οβημιζδή ηφζηεςκ αθιονμβανίδαξ απυ αθιονή θίικδ.  

Fig. 2.1.1. Harvesting of brine shrimp cysts from a salt pond. 

 

 
 
Δζη. 2.1.2. Κφζηδ ζημ ζηάδζμ δζάννδλδξ. (1) μθεαθιυξ καφπθζμο.  

Fig. 2.1.2. Cyst in breaking stage. (1) nauplius eye. 

 

Σμ πνχημ κοιθζηυ ζηάδζμ (instar Η  400 έςξ 500 ιm ιήημοξ) δζαεέηεζ έκα πμνημηαθί 
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ιε ηάζδ πνμξ ημ ηαθέ πνχια, έκα ηυηηζκμ ιάηζ καφπθζμο ζηδκ πενζμπή ηδξ ηεθαθήξ 

ηαζ ηνία γεοβάνζα ελανηδιάηςκ: ημ πνχημ ηεναίεξ (αζζεδηδνζαηή θεζημονβία), ημ 

δεφηενμ ηεναίεξ (ηζκδηζηή + δειμθαβζηή θεζημονβία) ηαζ ημ ηνίημ ηάης βκάεμζ 

(θεζημονβία θήρδξ ηνμθχκ). Ζ ημζθζαηή πθεονά ηαθφπηεηαζ απυ έκα ιεβάθμ 

ζπδιαηζζιυ ηαθμφιεκμ labrum (θήρδξ ηνμθχκ: ιεηαθμνάξ ιμνίςκ απυ ηζξ αηίδεξ 

θζθηνανίζιαημξ ζημ ζηυια). Ζ πνμκφιθδ instar Η δεκ θαιαάκεζ ηνμθέξ δεδμιέκμο υηζ 

ημ πεπηζηυ ημο ζφζηδια δεκ είκαζ θεζημονβζηυ αηυια ηαζ μζ δζαζηδηζηέξ ημο 

απαζηήζεζξ ηαθφπημκηαζ απυ ηα θεηζεζηά ημοξ απμεέιαηα.  

 

 
 
Δζη. 2.1.3. Έιανομ ζημ ζηάδζμ "μιπνέθα" (ανζζηενά) ηαζ καφπθζμξ instar I (δελζά). (1) μθεαθιυξ 

καφπθζμο, (2) ιζηνή ηεναία, (3) ηεναία, (4) ηάης βκάεμξ.    

Fig. 2.1.3. Embryo in "umbrella" stage (left) and instar I nauplius (right). (1) nauplius eye, (2) 

antennula, (3) antenna, (4) mandible. 

 

Μεηά απυ πενίπμο 8 χνεξ πναβιαημπμζείηαζ δεφηενδ έηδοζδ ηαζ ζπδιαηίγεηαζ ημ 

δεφηενμ κοιθζηυ ζηάδζμ (instar ΗΗ). Σα ιζηνά ιυνζα ηνμθχκ (π.π. ηφηηανα θοηχκ, 

ααηηδνίδζα, ζοκηνίιιζα) πμο ηοιαίκμκηαζ ζημ ιέβεεμξ απυ 1 έςξ ημ 50 ιm 

θζθηνάνμκηαζ έλς απυ ηζξ δεφηενεξ ηεναίεξ ηαζ δζμπεηεφμκηαζ ζηδκ πεπηζηή μδυ.  

 

 
 
Δζη. 2.1.4. Instar V κφιθδ. (1) μθεαθιυξ καφπθζμο, (2) πθεονζηυ ζφιπθεβια μθεαθιμφ, (4)  

ζπδιαηζζιυξ labrum, (5) πνμπθάζιαηα εςναημπμδίςκ, (6) πεπηζηυξ αβςβυξ.  

Fig. 2.1.4. Instar V larvae. (1) nauplius eye, (2) lateral complex eye, (3) antenna, (4) labrum, (5) 

budding of thoracopods, (6) digestive tract.  
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Δζη. 2.1.5. Κεθαθζηή ηαζ πνυζεζα εςναηζηή πενζμπή instar XII. (1) μθεαθιυξ, (2) πθεονζηυ ζφιπθ. 

μθεαθιμφ, (3) ιζηνή ηεναία, (4) ηεναία, (5) ελςπμδίηεξ, (6) ηεθμπμδίηεξ, (7) εκδμπμδίηεξ.  

Fig. 2.1.5. Head and anterior thoracic region of instar XII. (1) nauplius eye, (2) lateral complex eye, (3) 

antennula, (4) antenna, (5) exopodite, (6) telopodite, (7) endopodite. 

 

 

 
 
Δζη. 2.1.6. Κεθαθή ηαζ εςναηζηή πενζμπή κεανμφ ανζεκζημφ. (1) ηεναία, (2) ηεθμπμδίηεξ, (3) 

εκδμπμδίηεξ.   

Fig. 2.1.6. Head and thoracic regiin of young male. (1) antenna, (2) telopodite, (3) exopodite. 
 

 
 
Δζη. 2.1.7. Οπίζεζα εςναηζηή πενζμπή, ημζθζά ηαζ ιήηνα βυκζιμο εδθοημφ. (1) χνζια αοβά ζηδκ 

ςμεήηδ ηαζ ημκ ςαβςβυ.  

Fig. 2.1.7. Posterior thoracic region, abdomen and uterus of fertile female. (1) ripe eggs in ovary and 

oviduct. 

Ζ κφιθδ αολάκεηαζ ηαζ δζαθμνμπμζείηαζ ιέζς πενίπμο 15 εηδφζεςκ. Σαλζκμιδιέκα 

ηαηά γεοβάνζα ελανηδιάηςκ ειθακίγμκηαζ ζηδκ ημζθζαηή πενζμπή ημο ημνιμφ ηαζ 
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δζαθμνμπμζμφκηαζ  ζηα εςναημπυδζα (Δζη. 2.1.4.). Καζ ζηζξ δφμ πθεονέξ ημο 

καφπθζμο ακαπηφζζμκηαζ ηα πθεονζηά ζφκεεηα ιάηζα (Δζη. 2.1.5. ηαζ 2.1.6.).  

 

 
 

Δζη. 2.1.8. Κεθαθή εκήθζημο ανζεκζημφ. (1) ηεναία, (2) ιζηνή ηεναία, (3) πθεονζηυ ζφιπθεβια 

μθεαθιμφ, (4) ηάης βκάεμξ. 

Fig. 2.1.8. Head of an adult male. (1) antenna, (2) antennula, (3) lateral complex eye, (4) mandible. 

 

Απυ ημ 10
μ
 instar ζηάδζμ ηαζ επάκς, ζδιακηζηέξ ιμνθμθμβζηέξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ 

θεζημονβζηέξ αθθαβέξ πναβιαημπμζμφκηαζ: δδθ. μζ ηεναίεξ έπμοκ πάζεζ ηδκ ηζκδηζηή 

θεζημονβία ημοξ ηαζ οπμαάθθμκηαζ ζε ακαπαναβςβζηή δζαθμνμπμίδζδ. ηα ανζεκζηά 

(Δζη. 2.1.6 ηαζ 2.1.8.) ακαπηφζζμκηαζ αβηζζηνμεζδείξ άνπαβεξ (hooked graspers), εκχ 

μζ εδθοηέξ ηεναίεξ εηθοθίγμκηαζ ζε αζζεδηήνζα ελανηήιαηα (Δζη. 2.1.11.). Σα 

εςναημπυδζα δζαθμνμπμζμφκηαζ ηχνα ζε ηνία θεζημονβζηά ιένδ (ΔΗΚ. 2.1.13.), ημοξ 

ηεθμπμδίηεξ (telopodites), ημοξ εκδμπμδίηεξ (endopodites) (ηίκδζδ ηαζ δειμθαβία), 

ηαζ ημοξ ιειανακχδεζξ ελςπμδίηεξ (exopodites) (ανάβπζα). 

 

 
 

Δζη. 2.1.9. Εεοβάνζ Artemia ζε έθζππδ εέζδ. (1) ιήηνα, (2) υνπζξ.   

Fig. 2.1.9. Artemia couple in riding position. (1) uterus, (2) penis. 

 

Ζ εκήθζηδ Artemia (± 1 cm ιήημοξ) δζαεέηεζ επίιδηεξ ζχια ιε δφμ ιζζπςημφξ 

ζφκεεημοξ μθεαθιμφξ, ιζα βναιιζηή πεπηζηή μδυ, αζζεδηήνζεξ ηεναίεξ ηαζ 11 

γεοβάνζα θεζημονβζηχκ εςναημπμδίςκ (Δζη. 2.1.10 ηαζ 2.1.11.). Σμ ανζεκζηυ (Δζη. 

2.1.10.) θένεζ γεφβμξ ζογεοηηζηχκ ελανηδιάηςκ (πέμξ) ζηδκ μπίζεζα πενζμπήξ ημο 

ημνιμφ (Δζη. 2.1.9.). Σμ εδθοηυ άημιμ Artemia ιπμνεί εφημθα κα ακαβκςνζζηεί απυ 

ημκ ςυζζαημ πμο ημπμεεηείηαζ αηνζαχξ πίζς απυ ημ 11
μ
 γεοβάνζ εςναημπμδίςκ (Δζη. 

2.1.9 ηαζ 2.1.11.). Σα αοβά ακαπηφζζμκηαζ ζε δφμ ζςθδκμεζδείξ ςμεήηεξ ζηδκ 
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ημζθζαηή πενζμπή (Δζη. 2.1.7.). Μυθζξ ςνζιάζμοκ βίκμκηαζ ζθαζνζηά ηαζ 

ιεηακαζηεφμοκ ιέζς δφμ ςαβςβχκ ζηδκ ιμκυηενδ ιήηνα. 

 

 
 

Δζη. 2.1.10. Δκήθζημ ανζεκζηυ. 

Fig. 2.1.10. Adult male. 

 

Σα βμκζιμπμζδιέκα αοβά θοζζμθμβζηά ακαπηφζζμκηαζ ζημκ καφπθζμ εθεφεενμ 

ημθοιαδηή (= ςμγςμηυηα ακαπαναβςβή) (Δζη. 2.1.12.) πμο απεθεοεενχκμκηαζ απυ 

ημ εδθοηυ. ε αηναίεξ ζοκεήηεξ (π.π. ορδθή αθαηυηδηα, παιδθά επίπεδα μλοβυκμο) 

ηα έιανοα ακαπηφζζμκηαζ ιυκμ ιέπνζ ημ ζηάδζμ ημο βαζηνζδίμο. Γδιζμονβείηαζ έηζζ 

έκα παπφ ηέθοθμξ (πμο εηηνίκεηαζ απυ ηαθεηί αδέκεξ πμο ανίζημκηαζ ζηδ ιήηνα), 

εζζάβμκηαξ ημ έιανομ ζε ηαηάζηαζδ ιεηααμθζηήξ ζηάζδξ ή θήεανβμο (δζάπαοζδξ) 

ηαζ απεθεοεενχκμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα απυ ημ εδθοηυ (= ςμηυημξ ακαπαναβςβή) (Δζη. 

2.1.14.).  

 

 
 
Δζη. 2.1.11. Δκήθζημ εδθοηυ. 

Fig. 2.1.11. Adult female.  

  

ε βεκζηέξ βναιιέξ, ηαζ ηα γςμηυηα ηαζ ηα ςμγςμηυηα ανίζημκηαζ ζε υθμοξ ημοξ 

ηφπμοξ Artemia, ηαζ ηα εδθοηά ιπμνμφκ κα ιεηαπδδήζμοκ -ιεηαλφ ηςκ δφμ ηφηθςκ 

ακαπαναβςβήξ- απυ έκακ ηνυπμ ακαπαναβςβήξ ζε άθθμκ. Οζ ηφζηεζξ επζπθέμοκ 

ζοκήεςξ  
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Δζη. 2.1.12. Μήηνα ηδξ ςμγςμηυημο Artemia βειάηδ ιε καφπθζμοξ. (1) ςμεήηδ ιε αοβά.  

Fig. 2.1.12. Uterus of ovoviviparous Artemia filled with nauplii (first larvae are being released). (1) 

ovary with eggs. 

 

 
 

Δζη. 2.1.13. Λεπημιένεζα πνυζεζςκ εςναημπμδίςκ ζε εκήθζηδ Artemia. (1) ελςπμδίηεξ, (2) 

ηεθμπμδίηεξ, (3) εκδμπμδίηεξ. 

Fig. 2.1.13. Detail of anterior thoracopods in adult Artemia. (1) exopodite, (2) telopodite, (3) 

andopodite. 

 

 
 

Δζη. 2.1.14. Μήηνα γςμηυημο Artemia βειάηδ ιε ηφζηεζξ. (1)ηαηέ αδέκεξ ηεθφθμοξ (ζημηεζκυηενμ 

πνχια).   

Fig. 2.1.14. Uterus of oviparous Artemia filled with cysts. (1) brown shell glands (darker color). 
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ζε κενά ορδθήξ αθαηυηδηαξ ηαζ ιεηαηζκμφκηαζ ζηδ λδνά υπμο ζοζζςνεφμκηαζ ηαζ 

λεναίκμκηαζ. Χξ απμηέθεζια αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ αθοδάηςζδξ μ ιδπακζζιυξ 

δζάπαοζδξ αδνακμπμζείηαζ βεκζηά ηαζ μζ ηφζηεζξ είκαζ ηχνα ζε ιζα ηαηάζηαζδ 

δνειίαξ ηαζ ιπμνμφκ κα επακαθάαμοκ ηδκ πεναζηένς ειανοζηή ακάπηολή ημοξ υηακ 

εκοδαηχκμκηαζ ζε αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ εηηυθαρδξ. 

Τπυ ηζξ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ μζ αθιονμβανίδεξ ιπμνμφκ κα γήζμοκ βζα ανηεημφξ 

ιήκεξ, κα ακαπηοπεμφκ απυ ημκ καφπθζμ ζημ εκήθζημ ζηάδζμ ιυκμ ιέζα ζε 8 διένεξ, 

ηαζ κα ακαπανάβμκηαζ ζε έκα πμζμζηυ ιέπνζ ημοξ 300  καφπθζμοξ ή ηφζηεζξ ακά 4 

διένεξ. 

 

2.1.2.2. Οηθνινγία θαη θπζηθή θαηαλνκή 

 

Oζ πθδεοζιμί ηδξ Artemia ανίζημκηαζ ζε πενίπμο 500 θοζζηέξ αθαημφπεξ θίικεξ ηαζ 

ηεπκδηέξ απυ ημκ άκενςπμ αθοηέξ δζεζπανιέκεξ ζηδκ ηνμπζηή, οπμηνμπζηή 

ηθζιαημθμβζηή γχκδ, ηαηά ιήημξ ηςκ αηηχκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζηα δπεζνςηζηά (Δζη. 

2.1.15.). Αοηυξ μ ηαηάθμβμξ παναιέκεζ αηυια οπυ δζαιυνθςζδ δεδμιέκμο υηζ πζμ 

εηηεκήξ ενβαζία ενεοκχκ πνέπεζ κα μδδβήζεζ ζηδκ ακαηάθορδ πμθφ πενζζζυηενςκ  

αζυημπςκ Artemia ζε δζαθμνεηζηά ιένδ ημο ηυζιμο (Πίκαηαξ 2.1.1.).  

 

 
 

Δζη. 2.1.15. Παβηυζιζα ηαηακμιή Artemia. 

Fig. 2.1.15. The world distribution of Artemia. 

 

Ζ ηαηακμιή ηδξ Artemia είκαζ αζοκεπήξ ηαζ υπζ υθμζ μζ ζδζαίηενα αθαημφπμζ αζυημπμζ 

είκαζ επμζηδιέκμζ ιε Artemia. Ακ ηαζ μζ αθιονμβανίδεξ ακαπηφζζμκηαζ πμθφ ηαθά ζε 

θοζζηυ κενυ ηδξ εάθαζζαξ, δεκ ιπμνμφκ κα ιεηακαζηεφζμοκ απυ έκακ αθαημφπμ 

αζυημπμ ζε άθθμ ιέζς ηςκ εαθαζζχκ, δεδμιέκμο υηζ αοηέξ ελανηχκηαζ απυ ηζξ 

θοζζμθμβζηέξ πνμζανιμβέξ ημοξ ζηδκ ορδθή αθαηυηδηα βζα κα απμθφβμοκ ημοξ 

εδνεοηέξ ηαζ ημκ ακηαβςκζζιυ ιε άθθμοξ δειμθάβμοξ μνβακζζιμφξ. Οζ θοζζμθμβζηέξ 

πνμζανιμβέξ ζηδκ ορδθή αθαηυηδηα πανέπμοκ ιζα πμθφ απμδμηζηή μζημθμβζηή 

οπενάζπζζδ εκάκηζα ζημοξ εδνεοηέξ, ηαεχξ μζ αθιονμβανίδεξ δζαεέημοκ:  

 

• έκα πμθφ απμδμηζηυ ςζιςνοειζζηζηυ ζφζηδια  
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• ηδκ ζηακυηδηα κα ζοκεέημοκ πμθφ απμδμηζηέξ ακαπκεοζηζηέξ πνςζηζηέξ μοζίεξ βζα 

κα ακηαπελέθεμοκ ζηα παιδθά επίπεδα Ο2 ζηζξ ορδθέξ αθαηυηδηεξ 

• ηδκ ζηακυηδηα παναβςβήξ αδνακχκ ηφζηεςκ υηακ μζ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ 

εέημοκ ζε ηίκδοκμ ηδκ επζαίςζδ ημο είδμοξ 

 

Ζ Artemia επμιέκςξ, ανίζηεηαζ ιυκμ ζηζξ αθαηυηδηεξ υπμο μζ εδνεοηέξ ηδξ δεκ 

ιπμνμφκ κα επζγήζμοκ (>70 g l
-1

). Χξ απμηέθεζια αηναίμο θοζζμθμβζημφ ζηνεξ ηαζ  

ημλζηυηδηαξ ημο κενμφ δ Artemia πεεαίκεζ ζε αθαηυηδηεξ ημκηά ζημκ ημνεζιυ ημο 

NaCl, 250 g l
-1

 ηαζ ορδθυηενα. 

Σα δζαθμνεηζηά βεςβναθζηά ζηεθέπδ έπμοκ πνμζανιμζηεί ζε εονέςξ ηοιαζκυιεκεξ 

ζοκεήηεξ υζμκ αθμνά ηδ εενιμηναζία (6-35°C), ηδκ αθαηυηδηα ηαζ ηδκ ζμκηζηή 

ζφκεεζδ ημο αζυημπμο. Σα κενά πμο εκημπίγμκηαζ άημια Artemia πενζέπμοκ NaCl ςξ 

ααζζηυ άθαξ. Απμηεθμφκ ηα πενζζζυηενα, εάκ υπζ υθα, πανάηηζμοξ αζυημπμοξ ηδξ 

Artemia υπμο μζ ποειέκεξ ζπδιαηίγμκηαζ απυ ελάηιζζδ ημο εαθαζζζκμφ κενμφ ζε 

αθοηέξ. Άθθμζ αζυημπμζ Artemia είκαζ ημπμεεηδιέκμζ εζςηενζηά, υπςξ δ Great Salt 

Lake ζηδ Utah ηςκ ΖΠΑ. Οζ αζυημπμζ Artemia πμο ανίζηoκηαζ δπεζνςηζηά έπμοκ ιζα 

ζμκηζηή ζφκεεζδ πμο δζαθένεζ πμθφ απυ αοηή ημο θοζζημφ κενμφ ηδξ εάθαζζαξ: 

οπάνπμοκ κενά εεζζημφ άθαημξ (π.π. μζ θίικεξ Chaplin Lake, ηαζ Saskatchewan ημο 

Κακαδά), κενά ακεναηζημφ άθαημξ (π.π. δ θίικδ Mono Lake, California ηςκ ΖΠΑ), 

ηαζ κενά πθμφζζα ζε ηάθζμ (π.π. δζάθμνεξ θίικεξ ζηδ Nebraska ηςκ ΖΠΑ). 

Ζ Artemia είκαζ έκαξ ιδ εηθεηηζηυξ δειμθάβμξ μνβακζζιυξ μνβακζηχκ μοζζχκ, 

ιζηνμζημπζηχκ θοηχκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ααηηδνζδίςκ. Οζ αζυημπμζ ηδξ Artemia 

πανμοζζάγμοκ παναηηδνζζηζηά πμθφ απθήξ ηνμθζηήξ δμιήξ ηαζ παιδθή 

πμζηζθμιμνθία εζδχκ, υπμο δ απμοζία εδνεοηχκ ηαζ ακηαβςκζζηχκ ηνμθήξ επζηνέπεζ 

ζηζξ αθιονμβανίδεξ κα ακαπηοπεμφκ ζε ιμκμηαθθζένβεζεξ. Γεδμιέκμο υηζ δ ορδθή 

αθαηυηδηα είκαζ ημ ημζκυ παναηηδνζζηζηυ βκχνζζια πμο ηαεμνίγεζ ηδκ πανμοζία ηδξ 

Artemia, μ ακηίηηοπμξ άθθςκ παναιέηνςκ (εενιμηναζία, ανπζηή παναβςβή ηνμθήξ, 

η.θπ.) ιπμνεί κα αζηήζεζ ανκδηζηή επζννμή ζηδκ αθεμκία ημο πθδεοζιμφ ηαζ κα 

πνμηαθέζεζ ηεθζηά ιζα πνμζςνζκή απμοζία ημο είδμοξ.  

Γεδμιέκμο υηζ δ Artemia είκαζ ακίηακδ εκενβδηζηήξ δζαζπμνάξ, μ αέναξ ηαζ ηα 

οδνυαζα πμοθζά (εζδζηά θθαιίκβημ) είκαζ μζ ζδιακηζηυηενμζ θοζζημί οπαίηζμζ ηδξ 

δζαζπμνάξ ημοξ, υπμο μζ επζπθέμοζεξ ηφζηεζξ ειιέκμοκ ζηα πυδζα ηαζ ηα θηενά ηςκ 

πμοθζχκ, ηαζ υηακ θαιαάκμκηαζ παναιέκμοκ άεζηηεξ βζα ημοθάπζζημκ ιενζηέξ διένεξ 

ζηδκ πεπηζηή μδυ ηςκ πμοθζχκ. οκεπχξ, δ απμοζία απμδδιδηζηχκ πμοθζχκ είκαζ 

πζεακχξ μ θυβμξ βζα ημκ μπμίμ μνζζιέκεξ πενζμπέξ πμο είκαζ ηαηάθθδθεξ βζα Artemia 

(π.π. αθοηέξ ηαηά ιήημξ ηδξ αμνεζμακαημθζηήξ αηηήξ ηδξ Βναγζθίαξ) δεκ 

ηαημζημφκηαζ θοζζηά απυ ηζξ αθιονμβανίδεξ. 

Μεηά ηδ θοζζηή δζαζπμνά ηςκ ηφζηεςκ, πνμιεθεηδιέκμζ ειαμθζαζιμί Artemia ζε 

αθιονέξ θίικεξ επελενβαζιέκεξ απυ ημκ άκενςπμ είπακ ηαηαζηεί ημζκή πναηηζηή ζημ 

πανεθευκ. Απυ ηδ δεηαεηία ημο '70 μ άκενςπμξ ήηακ οπεφεοκμξ βζα δζάθμνεξ 

εζζαβςβέξ Artemia ζηδ Νυηζα Αιενζηή ηαζ ηδκ Αοζηναθία, είηε βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ 

παναβςβήξ αθαηζμφ, είηε βζα πνήζδ ηδξ ζηζξ οδαημηαθθζένβεζαξ. Δπζπθέμκ, μζ 

πθδεοζιμί ηδξ ημζιμπμθίηζηδξ Artemia εκημπίγμκηαζ ζε ηνμπζηέξ πενζμπέξ ιε ιζα 

απυζηαζδ απυ ηδκ οβνή ηαζ λδνή πενίμδμ (ηθίια ιμοζχκςκ) (π.π. Κεκηνζηή 

Αιενζηή, Νμηζμακαημθζηή Αζία). 

 

 

 
Πίκαηαξ 2.1.1. Παβηυζιζα ηαηακμιή Artemia. 

Table. 2.1.1. The world distribution of Artemia. 
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Πίκαηαξ 2.1.1. (οκέπ.) Παβηυζιζα ηαηακμιή Artemia. 

Table. 2.1.1. (Contd.) The world distribution of Artemia. 

 



54 
 

 
 

 

 

 

 
Πίκαηαξ 2.1.1. (οκέπ.) Παβηυζιζα ηαηακμιή Artemia. 

Table. 2.1.1. (Contd.) The world distribution of Artemia. 
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Πίκαηαξ 2.1.1. (οκέπ.) Παβηυζιζα ηαηακμιή Artemia. 

Table. 2.1.1. (Contd.) The world distribution of Artemia. 
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Πίκαηαξ 2.1.1. (οκέπ.) Παβηυζιζα ηαηακμιή Artemia. 

Table. 2.1.1. (Contd.) The world distribution of Artemia. 
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Πίκαηαξ 2.1.1. (οκέπ.) Παβηυζιζα ηαηακμιή Artemia. 

Table. 2.1.1. (Contd.) The world distribution of Artemia. 
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Πίκαηαξ 2.1.1. (οκέπ.) Παβηυζιζα ηαηακμιή Artemia. 
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2.1.2.3. Σαμηλόκεζε 

 

Σμ βέκμξ Artemia είκαζ ιζα πμθφπθμηδ μιάδα εζδχκ ηαζ οπέν-εζδχκ, πμο ηαεμνίγεηαζ 

απυ ημ ηνζηήνζμ ηδξ ακαπαναβςβζηήξ απμιυκςζδξ. Οζ πνχημζ ηαλζκμιδηέξ υνζζακ ηα 

μκυιαηα ηςκ εζδχκ ζημοξ πθδεοζιμφξ απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ ιμνθμθμβίεξ, πμο 

ζοθθέπεδηακ ζηζξ δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ ηαζ αθαηυηδηεξ. Ανβυηενα, δ αθεμκία 

ηςκ μκμιάηςκ εβηαηαθείθεδηε ηαζ υθδ δ μιάδα ηδξ αθιονμβανίδαξ ακαθένεδηε ςξ 

Artemia salina (Linnaeus 1758). Μενζημί ενεοκδηέξ ζοκεπίγμοκ αοηήκ ηδκ πναηηζηή 

ςξ ζήιενα. Γεκζηά, οπάνπμοκ δζαθμνεηζηά μκυιαηα βζα ημοξ ακαπαναβςβζηά 

απμιμκςιέκμοξ πθδεοζιμφξ ή ημ άενμζζια ηςκ πθδεοζιχκ: 

 

• Α. salina (Linnaeus 1758): Lymington, Αββθία (ηχνα εηθείπεζ), Μεζμβεζαηή 

πενζμπή  

• Α. tunisiana (Bowen and Sterling 1978) ζοκχκοιμ ηδξ Α. salina)  

• Α. parthenogenetica (Barigozzi, 1974), (Bowen and Sterling 1978): Δονχπδ, 

Αθνζηή, Αζία, Αοζηναθία  

• Α. urmiana (Gunther 1990): Ηνάκ  

• Α. sinica (Yaneng 1989): Κεκηνζηή ηαζ Ακαημθζηή Αζία  

• Α. persimilis (Piccinelli and Prosdocimi 1968): Ανβεκηζκή  

• Α. Franciscana οπενείδμξ: Αιενζηή, Κανασαζηή Δζνδκζηυξ Χηεακυξ  

• Artemia sp. (Pilla and Beardmore 1994): Καγαηζηάκ 

 

Ζ ζοκφπανλδ δφμ εζδχκ ζημκ ίδζμ αθαημφπμ αζυημπμ είκαζ δοκαηή: ηα ιίβιαηα 

πανεεκμβεκεηζηχκ ηαζ θοθεηζηχκ πθδεοζιχκ έπμοκ ακαθενεεί ζηζξ ιεζμβεζαηέξ 

αθοηέξ. Δπζπθέμκ, μζ ειπμνζηέξ επζπεζνήζεζξ οδαημηαθθζενβεζχκ έπμοκ ζπείνεζ ηζξ 

αθοηέξ ιε ηζξ εζζαβυιεκεξ ηφζηεζξ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ. Ζ Α. franciscana πμο 

εζζάβεηαζ απυ ηδκ Αζία, ηδκ Αοζηναθία, ηαζ ηδ Νυηζα Αιενζηή, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

ηεθεοηαίςκ 20 εηχκ. Δπεζδή μζ κέμζ πθδεοζιμί είκαζ ζοκεπχξ ζηαεενά 

παναηηδνζζιέκμζ, μζ επζζηήιμκεξ ςεμφκηαζ βζα κα πνδζζιμπμζήζμοκ ηδκ μκμιαζία 

Artemia sp., εηηυξ ακ έπμοκ ζηακμπμζδηζηά αζμπδιζηά, ηοηηανμβεκεηζηά ή 

ιμνθμθμβζηά ζημζπεία βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο μκυιαημξ ημο είδμοξ. 

Ζ παβηυζιζα ηαηακμιή ηδξ αθιονμβανίδαξ ζε πμζηίθμοξ απμιμκςιέκμοξ αζυημπμοξ, 

παναηηδνίγεηαζ απυ ημοξ μζημθμβζημφξ υνμοξ ηδξ ηαζ επζπθέμκ έπεζ μδδβήζεζ ζημ 

δζαπςνζζιυ πμθοάνζειςκ βεςβναθζηχκ ζηεθεπχκ ή βεκεηζηά ζημοξ δζαθμνεηζημφξ 

πθδεοζιμφξ ιέζα ζηα ίδζα είδδ, ζδίςξ ζηδκ πανεεκμβεκεηζηή Artemia ιε ημοξ 2-, 3-, 

4- ηαζ 5-απθμεζδείξ πθδεοζιμφξ, επζδεζηκφμκηαξ ιζα εονεία παναθθαβή βεκυηοπμο. 

Μεηαλφ αοηχκ ηςκ ηφπςκ έκαξ ορδθυξ ααειυξ βεκεηζηήξ πμζηζθίαξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ 

ιζα ιμκαδζηή πμζηζθμιμνθία ζηα δζάθμνα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά έπμοκ 

παναηδνδεεί. Μενζηά απυ αοηά ηα παναηηδνζζηζηά (π.π. δ ενεπηζηή αλία ημο κέμ-

εηημθαπηυιεκμο καφπθζμο) είκαζ θαζκμηοπζηά υπςξ ηαζ οπυηεζκηαζ αθθαβήξ απυ 

πνυκμ ζε πνυκμ ή απυ επμπή ζε επμπή. Άθθα, εκημφημζξ (π.π. δζάιεηνμξ ηφζηεςκ, 

πμζμζηυ αφλδζδξ, ακηίζηαζδ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ) είκαζ εζδμ-εζδζηά ηαζ 

παναιέκμοκ ζπεηζηά ζηαεενά, (δδθ. έπμοκ βίκεζ βεκμηοπζηά ςξ απμηέθεζια ηςκ 

ιαηνμπνυεεζιςκ πνμζανιμβχκ ηςκ ζηεθεπχκ ζηζξ ημπζηέξ ζοκεήηεξ) (αθ. 2.1.2.4.). 
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2.1.2.4. Δηδν-εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Δκχ δ ενεπηζηή αλία ιπμνεί κα δζεοεεηδεεί, άθθεξ πμζμηζηέξ ζδζυηδηεξ βζα πνήζδ ζηζξ 

οδαημηαθθζένβεζεξ ιπμνμφκ κα θδθεμφκ απυ ηδκ επζθμβή ημο ζηεθέπμοξ ή ηαζ ηδξ 

δζαζηαφνςζδξ θοθχκ. Ακ ηαζ ιέπνζ ζήιενα πάκς απυ ημ 90% υθςκ ηςκ πςθδεέκηςκ 

ηφζηεςκ έπμοκ πνμέθεεζ απυ ηδκ θίικδ Great Salt Lake, μζ ηφζηεζξ Artemia είκαζ 

δζαεέζζιεξ ζημ ειπυνζμ απυ δζάθμνεξ πδβέξ παναβςβήξ ζηδκ Αιενζηή, ηδκ Αζία, ηδκ 

Αοζηναθία ηαζ ηδκ Δονχπδ. Μζα βκχζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ (βεκμηοπζηχκ ηαζ 

θαζκμηοπζηχκ) ιζαξ ζδζαίηενδξ πανηίδαξ ηφζηεςκ ιπμνεί πμθφ κα αολήζεζ ηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ πνήζδξ ηδξ ζε έκα εηημθαπηήνζμ ρανζχκ ή βανίδςκ. 

 

ΜΔΓΔΘΟ ΚΑΗ ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΟ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟ 

 

Ζ ενεπηζηή απμηεθεζιαηζηυηδηα εκυξ μνβακζζιμφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ηνμθή 

ηαεμνίγεηαζ πνχηζζηα απυ ηδκ ζηακυηδηά ημο κα θαιαάκεζ ηνμθή ηαζ ηαηά ζοκέπεζα, 

απυ ημ ιέβεεμξ ηαζ ηδ ιμνθή ηδξ (αθ. 2.3.3.). Σα ζημζπεία υζμ αθμνά ηδ αζμιεηνία 

ημο καφπθζμο δζαθυνςκ ζηεθεπχκ Artemia δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.1.2. 

 
Πίκαηαξ 2.1.2. Μέβεεμξ, αημιζηυ λδνυ αάνμξ ηαζ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ καφπθζμο Artemia instar I 

απυ δζάθμνεξ πδβέξ ηφζηεςκ πμο εηημθάθεδηακ ζε ζηαεενέξ ζοκεήηεξ (35 g l
-1

, 25°C). 

Table 2.1.2. Size, individual dry weight and energy content of Artemia instar I nauplii from different 

cyst sources hatched in standard conditions (35 g l
-1

, 25°C). 

 

 
 

Πμθθά ζηεθέπδ ιπμνμφκ κα δζαθμνμπμζδεμφκ αάζεζ ηςκ αζμιεηνζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ ημοξ. Πανά ηζξ ιζηνέξ παναθθαβέξ ιεηαλφ ηςκ πανηίδςκ ίδζμο 

ζηεθέπμοξ, πμο πνμηαθμφκηαζ εκδεπμιέκςξ απυ πενζααθθμκηζημφξ ή ηαζ πανάβμκηεξ 

επελενβαζίαξ βεκζηά δ δζάιεηνμξ ηςκ ηφζηεςκ δζαθμνεηζηχκ πανηίδςκ παναβςβήξ 

ημο ίδζμο ζηεθέπμοξ παναιέκεζ ιάθθμκ ζηαεενή. Άθθα αζμιεηνζηά  παναηηδνζζηζηά 

υπςξ μ υβημξ ηςκ ηφζηεςκ, ημ λδνυ αάνμξ ηςκ ηφζηεςκ, ημ ιήημξ ημο καφπθζμο 

instar Η, ημ αημιζηυ αάνμξ ημο καφπθζμο ηαζ μ υβημξ ημο καφπθζμο, ημ εκενβεζαηυ 

πενζεπυιεκμ η.α., πανμοζζάγμοκ ορδθυ ζοζπεηζζιυ ιε ηδ δζάιεηνμ ηςκ ηφζηεςκ. 

Καηά ζοκέπεζα, μζ αζμιεηνζηέξ πανάιεηνμζ ηαζ ζδζαίηενα δ δζάιεηνμξ ηςκ ηφζηεςκ, 

είκαζ ηαθά ενβαθεία βζα κα παναηηδνίζμοκ ηα ζηεθέπδ Artemia ηαζ βζα κα αμδεήζμοκ 

κα ηαεμνίζμοκ ηδξ πνμέθεοζδξ ηςκ άβκςζηςκ ή αηυια ηαζ ιζηηχκ δεζβιάηςκ 

ηφζηεςκ.  
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ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΔΚΚΟΛΑΦΖ 

 

Οζ ζοβηνζηζηέξ ιεθέηεξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ εηηυθαρδξ ηςκ ηφζηεςκ δζαθμνεηζηήξ 

πνμέθεοζδξ πανμοζζάγμοκ ιζα ζδζαίηενδ παναθθαβή ζημ πμζμζηυ εηηυθαρδξ, ημ 

νοειυ ηαζ ηδξ απμδμηζηυηδηαξ. Δκημφημζξ, ηαιία απυ αοηέξ ηζξ παναιέηνμοξ δεκ είκαζ 

εζδμ-εζδζηή ηαεχξ επδνεάγμκηαζ απυ ιζα πμζηζθία παναβυκηςκ υπςξ ηζξ ηεπκζηέξ 

ζοβημιζδήξ, επελενβαζίαξ, απμεήηεοζδξ ηαζ εηηυθαρδξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηζξ 

ζοκεήηεξ παναβςβήξ πμο έπμοκ επζπηχζεζξ ζηδκ παναβςβή ηφζηεςκ. Γζα αέθηζζηδ 

πνήζδ ηδξ Artemia ζηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ ηα παναηηδνζζηζηά εηηυθαρδξ 

μπμζαζδήπμηε πανηίδαξ ηφζηεςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ πνέπεζ κα είκαζ βκςζηά. 

Πενζζζυηενεξ πθδνμθμνίεξ δίκμκηαζ ζηδκ εκυηδηα 2.2.5.2. 

 

ΡΤΘΜΟ ΑΤΞΖΖ ΣΟΤ ΝΑΤΠΛΗΟΤ ΗΗ 

 

Οζ ηοπμπμζδιέκεξ δμηζιέξ ηαθθζένβεζαξ ιε ηζξ αθιονμβανίδεξ απυ δζαθμνεηζηή 

βεςβναθζηή πνμέθεοζδ πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζημ πμζμζηυ αφλδζδξ 

αηυιδ ηαζ ιέζα ζηα ίδζα ζηεθέπδ, αθθά υπζ ιεηαλφ ηςκ πανηίδςκ ηςκ ζηεθεπχκ 

(Πίκαηαξ 2.1.3.). Πανυηζ,  ηαζ ζημ πεδίμ δ πθδεοζιζαηή αφλδζδ ηδξ Artemia (δδθ. 

ιεηά απυ ημκ ειαμθζαζιυ) ηαεμνίγεηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ, δ επζθμβή ημο 

ζηεθέπμοξ ιε ορδθυ νοειυ αφλδζδξ εα έπεζ έκακ εεηζηυ ακηίηηοπμ ζηδ ιέβζζηδ 

παναβςβή. 

 
Πίκαηαξ 2.1.3. Αφλδζδ καοπθίςκ Artemia απυ δζάθμνεξ πδβέξ ηφζηεςκ ηάης απυ ζηαεενέξ ζοκεήηεξ 

ηαθθζένβεζαξ (7 διένεξ, 10 instar I/25 ml, 35 g l
-1

, 25°C, ηασζιέκςκ ιε  Dunaliella viridis).   
Table 2.1.3. Growth of Artemia nauplii from different cyst sources under standard culture conditions (7 

days, darkness, 10 instar I nauplii/25 ml, 35 g l
-1

, 25°C, fed with Dunaliella viridis).   
 

 
 

ΑΝΣΟΥΖ ΘΔΡΜΟΚΡΑΗΑ ΚΑΗ ΑΛΑΣΟΣΖΣΑ 

 

Καζ δ εενιμηναζία ηαζ δ αθαηυηδηα έπμοκ ζδιακηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ επζαίςζδ ηαζ 

ηδκ αφλδζδ, υπμο δ επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ είκαζ εκημκυηενδ. Έκα ιεβάθμ εφνμξ 

ηςκ εενιμηναζζχκ ηαζ ηςκ αθαηυηδηαξ ηαθφπηεζ ηζξ απαζηήζεζξ ημο είδμοξ βζα 
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επζαίςζδ >90%. Ζ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ αθαηυηδηαξ 

είκαζ πενζμνζζιέκδ ηαζ μοζζαζηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ ακημπή έπμοκ ηαηαβναθεί ζηζξ 

παιδθέξ αθαηυηδηεξ (πενίπμο 5 g l
-1

) ηαζ ηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ (30-34°C). ηζξ 

ιεβάθεξ εενιμηναζίεξ δ επζαίςζδ ημο GSL ζηεθέπμοξ είκαζ ζδιακηζηά ορδθυηενδ 

απ' υηζ ηςκ άθθςκ ζηεθεπχκ. 

  

ΓΝΧΡΗΜΑΣΑ ΗΣΟΡΗΑ ΣΖ ΕΧΖ ΚΑΗ ΑΝΑΠΑΡΑΓΧΓΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ 

 

Ζ ζζημνία γςήξ ηαζ ηα ακαπαναβςβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ζηεθεπχκ ηδξ Artemia 

είκαζ ζδιακηζημί πανάβμκηεξ υηακ ελεηάγεηαζ δ εζζαβςβή ηδξ αθιονμβανίδαξ ζε έκα 

κέμ αζυημπμ, εζδζηά υηακ μ ακηαβςκζζιυξ ιε έκα ημπζηυ ζηέθεπμξ είκαζ 

ακαιεκυιεκμξ. Αοηέξ μζ ακηαβςκζζηζηέξ ζδζυηδηεξ ζοζπεηίγμκηαζ ιε πανάβμκηεξ υπςξ 

ημ ιήημξ ηδξ ακαπαναβςβζηήξ, πνμ ηαζ ιεηά-ακαπαναβςβζηήξ πενζυδμο, ηδ ζοκμθζηή 

δζάνηεζα γςήξ, ημκ ανζειυ απμβυκςκ ακά βέκκα, ηςκ βεκκήζεςκ ακά εδθοηυ, ημο 

πνυκμο ιεηαλφ ηςκ βεκκήζεςκ η.α. Γεκζηά, μζ κέμζ παβηυζιζμζ (αιθίθοθμζ) 

πθδεοζιμί έπμοκ έκακ πμθφ ιεβάθμ ανζειυ απμβυκςκ ακά βέκκδζδ, έκα ιεβάθμ 

ανζειυ απμβυκςκ ακά διένα ακά εδθοηυ ηαζ έκα βνήβμνμ πνυκμ ακάπηολδξ ζηδ 

ζελμοαθζηή ςνζιυηδηα, δ μπμία εοκμεί αοηήκ ηδκ μιάδα. 

Ζ δθζηία ηδξ πνχηδξ ακαπαναβςβήξ είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο 

ηαεμνίγεζ ημ πμζμζηυ πθδεοζιζαηήξ αφλδζδξ ηαζ ημ πμζμζηυ απμίηζζδξ ηςκ κέςκ 

πενζααθθυκηςκ ιε πενζμνζζιέκμοξ ενεπηζημφξ πυνμοξ. οκεπχξ, εάκ μζ 

πενζααθθμκηζηέξ πνμηζιήζεζξ ηαζ μζ ενεπηζημί πανάβμκηεξ δεκ πανειααίκμοκ, ηα κέα 

παβηυζιζα αιθίθοθα ζηεθέπδ βεκζηά ακηαβςκίγμκηαζ ιε πανεεκμβεκεηζηά ζηεθέπδ. 

Σα πεζνάιαηα ειαμθζαζιμφ ζημοξ θοζζημφξ αζυημπμοξ επμιέκςξ απαζημφκ δζαθμβή 

ηςκ οπμρήθζςκ ζηεθεπχκ ηαζ ηςκ εκδεπυιεκςκ ημπζηχκ πθδεοζιχκ, ηαεχξ επίζδξ 

ηαζ ηδ ιεθέηδ ηςκ επζηναημοζχκ πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ. Ζ ακελέθεβηηδ 

εζζαβςβή Artemia ιπμνεί έηζζ κα μδδβήζεζ ζε ιζα ιείςζδ ηδξ θοζζηήξ 

πμζηζθμιμνθίαξ. Δπμιέκςξ, πνμημφ κα πναβιαημπμζδεεί μ ειαμθζαζιυξ ημπζηχκ 

ζηεθεπχκ Artemia ζε έκακ αζυημπμ, ζηακμπμζδηζηυ οθζηυ ηφζηεςκ ημο ημπζημφ 

πθδεοζιμφ πνέπεζ κα ζοθθεπεεί ηαζ κα απμεδηεοηεί πνμηεζιέκμο κα πνμζηαηεοεεί μ 

βμκζδζαηυξ ημο πθμφημξ. 

 

ΘΡΔΠΣΗΚΖ ΑΞΗΑ 

 

Πνμξ ημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο '70, υηακ άνπζζακ κα πδβαίκμοκ ηαθά πμθθά 

ειπμνζηά εηημθαπηήνζα ρανζχκ ηαζ βανίδςκ, δ ιεηαπήδδζδ απυ ιζα πδβή Artemia ζε 

άθθδ πνμηάθεζε απνμζδυηδηα πνμαθήιαηα (Πίκαηαξ 2.1.4.). Οζ πμθφ ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ζηα εδάθδ παναβςβήξ επδνέαζακ αηυιδ ηαζ ηζξ εοδζάηνζηεξ πανηίδεξ 

Artemia ίδζαξ βεςβναθζηήξ πνμέθεοζδξ. Δζδζηά, ημ ζπήια ηςκ μθζηχκ θζπζδίςκ ηαζ δ 

ζφκεεζδ θζπανχκ μλέςκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ μ ιεηααμθζζιυξ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ζηδκ 

Artemia, θάκδηακ κα δζαθένμοκ ζδιακηζηά απυ ζηέθεπμξ ζε ζηέθεπμξ ηαζ αηυιδ απυ 

πανηίδα ζε πανηίδα, ιε ζοκέπεζα ηζξ ζοκεπείξ δζαηοιάκζεζξ ζηδ αζμπδιζηή ζφκεεζδ 

ηςκ ανπζηχκ παναβςβχκ (ηονίςξ ιμκμηφηηανςκ θοηχκ) δζαεέζζιςκ ζημκ εκήθζημ 

πθδεοζιυ. Οζ ηφζηεζξ απυ δπεζνςηζηέξ πενζμπέξ είκαζ πζμ ζηαεενέξ ζηδ ζφζηαζή 

ημοξ, πμο υιςξ ανίζηεηαζ ζε παιδθά οπυ-αέθηζζηα επίπεδα. Καηάθθδθεξ ηεπκζηέξ 

έπμοκ ακαπηοπεεί έηζζ βζα κα αεθηζχζμοκ ημ θζπζδζηυ πνμθίθ ηςκ ζηεθεπχκ Artemia, 

εηιεηαθθεουιεκεξ ζηδκ ζδζυηδηα ηδξ βζα δειμθαβία.  

Δθανιυγμκηαξ ιεευδμοξ ζοιπθήνςζδξ απθχκ θζπυθζθςκ εκχζεςκ ιπμνμφκ κα 

εκζςιαηςεμφκ εφημθα ζηδκ Artemia πνζκ πνμζθενεεί ςξ εήναια (αθ. 2.4.). 

Γζάθμνεξ άθθεξ εκχζεζξ ειθακίγμκηαζ επίζδξ κα δζαθένμοκ απυ ζηέθεπμξ ζε 
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ζηέθεπμξ: ενεπηζηά ζοζηαηζηά υπςξ ημ ζοκμθζηυ πμζυ ηςκ εθεφεενςκ αιζκμλέςκ, 

πνςζηζηέξ (ηακεαλακείκδ ή canthaxanthin), αζηαιίκδ C, ιέηαθθα ηαζ ζπκμζημζπεία, 

ηαεχξ επίζδξ ζοβηεκηνχζεζξ πδιζηχκ υπςξ θοημθάνιαηα ηαζ αανέα ιέηαθθα. ηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ αοηέξ μζ παναθθαβέξ δεκ είκαζ παναηηδνζζηζηά ηςκ 

ζηεθεπχκ, αθθά αηνζαχξ ακηζζημζπμφκ ζηζξ δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ παναβςβήξ. 

Πανυθα αοηά, δ επίδναζή ημοξ ζηδκ επζηοπία ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ κοιθχκ είκαζ 

ζοκήεςξ θζβυηενμ ζδιακηζηά. 

 
Πίκαηαξ 2.1.4. Αφλδζδ ηαζ επζαίςζδ ηςκ ρανζχκ ηαζ μζηναηυδενιςκ πμο ηασζηήηακ ιε καφπθζμοξ 

Artemia απυ δζαθμνεηζηέξ πδβέξ ηφζηεςκ. 

Table 2.1.4. Growth and survival of fish and crustacean larvae fed with Artemia nauplii from different 

cyst sources. 
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2.2. Χρήσε τωλ θύστεωλ 

 

2.2.1. Bηνινγία θύζηεσλ 

 

2.2.1.1. Μνξθνινγία θύζηεσλ 

 

Έκα ζπδιαηζηυ δζάβναιια ηδξ δμιήξ ιζαξ  ηφζηδξ Artemia δίκεηαζ ζηδκ Δζη. 2.2.1. 

 

 
 
Δζη. 2.2.1. πδιαηζηυ δζάβναιια ηδξ οπεν-δμιήξ ηφζηδξ Artemia. (Morris and Afzelius, 1967). 

Fig. 2.2.1. Schematic diagram of the ultrastructure of an Artemia cyst. (Morris and Afzelius, 1967).  

 

 

Σμ ηέθοθμξ ηδξ ηφζηδξ απμηεθείηαζ απυ ηνία ζηνχιαηα: 

 

• θαηκζαηυ (arveolar) ζηνχια: έκα ζηθδνυ ζηνχια πμο απμηεθείηαζ απυ 

θζπμπνςηεΐκεξ (lipoproteins) ειπμηζζιέκεξ ιε πζηίκδ (chitin) ηαζ αζιαηίκδ 

(haematin), υπμο δ ζοβηέκηνςζδ αζιαηίκδξ ηαεμνίγεζ ημ πνχια ημο ηεθφθμοξ, 

δδθ. απυ ακμζπηυ ζε ζημηεζκυ ηαθέ πνχια. Ζ ηφνζα θεζημονβία ηδξ είκαζ κα 

πνμζθένεζ πνμζηαζία βζα ημ έιανομ εκάκηζα ζηδ ιδπακζηή δζάθοζδ ηαζ ηδ UV 

αηηζκμαμθία. Αοηυ ημ ζηνχια ιπμνεί κα αθαζνεεεί εκηεθχξ (δζάθοζδ) ιε 

επελενβαζία μλείδςζδξ ιε οπμπθςνζχδεξ (= απμηεθοθμπμίδζδ ηφζηεςκ, αθ. 

2.2.3.). 

 

• ελςηενζηή δεοηενμβεκήξ (cuticular) ιειανάκδ: πνμζηαηεφεζ ημ έιανομ απυ ηδ 

δζείζδοζδ ιμνίςκ ιεβαθφηενςκ απυ ημ ιυνζμ ημο CO2 (= πμθφ-ζηνςιαηζηή 

ιειανάκδ ιε ηδκ πμθφ εζδζηή θεζημονβία θζθηνανίζιαημξ κα θεζημονβεί ςξ 

ειπυδζμ δζαπεναηυηδηαξ). 

 

• ειανοζηή επζδενιίδα (cuticle): έκα δζαθακέξ ηαζ ζδζαίηενα εθαζηζηυ ζηνχια 

πςνζζηυ απυ ημ έιανομ εζςηενζηά ηδξ δεοηενμβεκμφξ ιειανάκδξ 

(ιεηαζπδιαηίγεηαζ ζε ιειανάκδ εηηυθαρδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επχαζδξ). 
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Σμ έιανομ ειθακίγεηαζ ιε ακεζηαθιέκμ ημ ιεηααμθζζιυ ημο ζημ ζηάδζμ ημο 

βαζηνζδίμο ιε πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηάης απυ 10% ηαζ πμο ιπμνεί κα απμεδηεοηεί 

βζα ιεβάθεξ πενζυδμοξ πςνίξ απχθεζα ηδξ αζςζζιυηδηάξ ημο. Ζ αζςζζιυηδηα 

επδνεάγεηαζ υηακ απμεδηεφμκηαζ μζ ηφζηεζξ ζε πμζμζηυ κενμφ ιεβαθφηενμ απυ 10% 

(έκανλδ ηδξ ιεηααμθζηήξ δναζηδνζυηδηαξ) ηαζ υηακ εηηίεεκηαζ μζ ηφζηεζξ ζημ 

μλοβυκμ δδθ. πανμοζία ημο μλοβυκμο δ ημζιζηή αηηζκμαμθία μδδβεί ζε ζπδιαηζζιυ 

εθεφεενςκ νζγχκ πμο ηαηαζηνέθμοκ ζοβηεηνζιέκεξ εκγοιζηέξ θεζημονβίεξ ζηζξ ιδ 

ιεηααμθζηέξ  ηφζηεζξ Artemia. 

 

 
 
Δζη. 2.2.2. Ακάπηολδ ηφζηδξ Artemia απυ ηδκ επχαζδ ζε εαθαζζζκυ κενυ ιέπνζ ηδκ απεθεοεένςζδ 

ημο καφπθζμο. 

Fig. 2.2.2. Development of an Artemia cyst from incubation in seawater until nauplius release.  

 

2.2.1.2. Φπζηνινγία ηεο δηαδηθαζίαο εθθόιαςεο 

 

Ζ ακάπηολδ ιζαξ ηφζηδξ Artemia απυ ηδκ επχαζδ ζημ εηημθαπηυιεκμ ιέζμ ιέπνζ 

ηδκ απεθεοεένςζδ ημο καφπθζμο πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζη. 2.2.2. 

ηακ επςάγεηαζ ζημ εαθαζζζκυ κενυ δ αιθίημζθδ ηφζηδ δζμβηχκεηαζ ηαζ βίκεηαζ 

ζθαζνζηή ιέζα ζε 1 έςξ 2 χνεξ. Μεηά απυ 12 έςξ 20 χνεξ εκοδάηςζδξ, μζ ιειανάκεξ 

ημο ηεθφθμοξ ηςκ ηφζηεςκ ζπάγμοκ (ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ελςηενζηήξ 

ιειανάκδξ) (= ζηάδζμ δζάννδλδξ) ηαζ ημ έιανομ πμο πενζαάθθεηαζ απυ ηδ ιειανάκδ 

εηηυθαρδξ βίκεηαζ μναηυ. Σμ έιανομ εβηαηαθείπεζ έπεζηα ημ ηέθοθμξ εκηεθχξ ηαζ 

ηνέιεηαζ ηάης απυ ημ ηεκυ ηέθοθμξ (αθμφ δ ιειανάκδ εηηυθαρδξ ιπμνεί αηυια κα 

ζοκδέεηαζ ιε ημ ηέθοθμξ). Μέζς ηδξ δζαθακμφξ ιειανάκδξ εηηυθαρδξ ιπμνεί 

ηάπμζμξ κα παναημθμοεήζεζ ηδ δζαθμνμπμίδζδ ημο πνμ-καφπθζμο ζημ instar Η 

καφπθζμ πμο ανπίγεζ κα ηζκεί ηα ελανηήιαηά ημο. φκημια δ ιειανάκδ εηηυθαρδξ 

ζπάγεζ ηαζ δ εθεφεενδ ημθοιαδηζηή κφιθδ (ηεθαθή πνχηα) εηημθάπηεηαζ. 

Οζ λδνέξ ηφζηεζξ είκαζ πμθφ οβνμζημπζηέξ ηαζ θαιαάκμοκ κενυ ιε βνήβμνμ νοειυ 

(δδθ. ιέζα ζηζξ πνχηεξ χνεξ, υπμο μ υβημξ ημο εκοδαηςιέκμο ειανφμο αολάκεηαζ ζε 

έκα ιέβζζημ 40% ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε κενυ Δζη. 2.2.3.) Δκημφημζξ, δ εκενβμπμίδζδ 

ημο ιεηααμθζζιμφ ανπίγεζ απυ ιζα πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ 60% ηαζ ιεηά, οπυ ημκ 

υνμ υηζ μζ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ είκαζ εοκμσηέξ (αθ. παναηάης). 

Ο αενυαζμξ ιεηααμθζζιυξ ζημ έιανομ ηςκ ηφζηεςκ αεααζχκεζ ηδ ιεηαηνμπή ηςκ 

οδαηακενάηςκ ηαζ ηςκ απμεειάηςκ ηδξ ηνεπαθυγδξ (trehalose) ζημ βθοημβυκμ (ςξ 

πδβή εκένβεζαξ) ηαζ ηδξ βθοηενίκδξ. 

Σα αολακυιεκα επίπεδα ηδξ ηεθεοηαίαξ οβνμζημπζηήξ έκςζδξ μδδβμφκ ζηδκ 

πεναζηένς θήρδ κενμφ απυ ημ έιανομ. οκεπχξ, δ ςζιςηζηή πίεζδ ιέζα ζηδ 

δεοηενμβεκή ιειανάκδ εκζζπφεηαζ ζοκεπχξ, έςξ υημο επζηοβπάκεηαζ έκα ηνίζζιμ 

επίπεδμ, ημ μπμίμ μδδβεί ζημ ζπάζζιμ ηςκ ιειανακχκ ηςκ ηφζηεςκ, υπμο ζε ηάπμζα 
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ζηζβιή υθδ δ παναπεείζα βθοηενίκδ απεθεοεενχκεηαζ ζημ ιέζμ εηηυθαρδξ. Με άθθα 

θυβζα, μ ιεηααμθζζιυξ ηδξ Artemia ζηζξ ηφζηεζξ πνζκ απυ ημ ζπάζζιμ είκαζ έκα οπέν-

ςζιςηζηυ νοειζζηζηυ ζφζηδια ηνεπαθυγδξ-βθοηενίκδξ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ ηα 

επίπεδα αθαηυηδηαξ ζηδ ιέζδ αφλδζδ ηδξ επχαζδξ ηαζ μζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηδξ βθοηενίκδξ πνέπεζ κα εκζζποεμφκ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί δ ηνίζζιδ δζαθμνά 

ζηδκ ςζιςηζηή πίεζδ πμο εα μδδβήζεζ ζηδκ έηνδλδ ημο ηεθφθμοξ ηαζ θζβυηενα 

εκενβεζαηά απμεέιαηα εα αθεεμφκ έηζζ ζημκ καφπθζμ. 

Μεηά απυ ηδ δζάννδλδ ημ έιανομ είκαζ ζε απεοεείαξ επαθή ιε ημ ελςηενζηυ ιέζμ δζα 

ιέζμο ηδξ εηημθαπηυιεκδξ ιειανάκδξ. Έκα απμδμηζηυ ζμκηζηυ ςζιςνοειζζηζηυ 

ζφζηδια είκαζ ηχνα απμηεθεζιαηζηυ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα ακηζιεηςπίζεζ έκα ιεβάθμ 

εφνμξ αθαηυηδηαξ ηαζ ημ έιανομ δζαθμνμπμζείηαζ ζε ιζα ηζκμφιεκδ πνμκφιθδ 

καφπθζμο. Έκα εηημθαπηυιεκμ έκγοιμ, πμο εηηνίκεηαζ ζηδκ πνυζεζα ηεθαθζηή 

πενζμπή ημο καφπθζμο, απμδοκαιχκεζ ηδκ εηημθαπηυιεκδ ιειανάκδ ηαζ επζηνέπεζ 

ζημκ καφπθζμ κα εθεοεενςεεί ζημ εηημθαπηυιεκμ ιέζμ. 

 

 
 

Δζη. 2.2.3. Κοηηανζηυξ ιεηααμθζζιυξ ηφζηδξ Artemia ζε θεζημονβζηυ οδάηζκμ επίπεδμ. 

Fig. 2.2.3. Cellular metabolism in Artemia cysts in function of hydration level. 

 

 

2.2.1.3. Δπίδξαζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ ζην κεηαβνιηζκό ησλ θύζηεσλ. 

 

Οζ λδνέξ ηφζηεζξ (Πίκαηαξ 2.2.6) είκαζ πμθφ ακεεηηζηέξ ζηζξ αηναίεξ εενιμηναζίεξ 

ιε αζςζζιυηδηα εηηυθαρδξ πμο δεκ επδνεάγεηαζ απυ ζεζνά εενιμηναζίαξ -273°C ηαζ 

ακχηενδ εενιμηναζία 60°C ηαζ επάκς, ηαεχξ ηαζ ζηζξ ζφκημιεξ εηεέζεζξ ζημοξ 

90°C.  

Οζ εκοδαηςιέκεξ ηφζηεζξ έπμοκ πμθφ πζμ ζοβηεηνζιέκεξ ακμπέξ, ιε εκδζζιυηδηεξ πμο 

ειθακίγμκηαζ ηάης απυ -18°C ηαζ επάκς απυ +40°C ιε ιζα ακαηνέρζιδ δζαημπή ημο 

ιεηααμθζζιμφ (= δ αζςζζιυηδηα δεκ επδνεάγεηαζ) πμο ειθακίγεηαζ ιεηαλφ -18°C ηαζ 

+4°C ηαζ ιεηαλφ ± 33°C ηαζ ± 40°C, ιε ακχηενα ηαζ παιδθυηενα υνζα εενιμηναζίαξ 

πμο πμζηίθθμοκ εθαθνχξ απυ είδμξ ζε είδμξ. Ο εκενβυξ ιεηααμθζζιυξ ηςκ ηφζηεςκ 

είκαζ ημπμεεηδιέκμξ ιεηαλφ + 4°C ηαζ ± 33°C, υπμο ημ πμζμζηυ εηηυθαρδξ 

παναιέκεζ ζηαεενυ. 
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ζμ αθμνά ηζξ οπυθμζπεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ, ηα αέθηζζηα εηημθαπηυιεκα 

απμηεθέζιαηα επζηοβπάκμκηαζ ζε pH 8-8.5. Καηά ζοκέπεζα, δ πνμζεήηδ NaHC3 πάκς 

απυ 2 g l
-1

, ζε ηεπκδηυ ή αναζςιέκμ εαθαζζζκυ κενυ αμδεάεζ ζηδ αεθηίςζδ ηδξ 

εηηυθαρδξ. Αοηυ ιπμνεί κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδ αέθηζζηδ δναζηδνζυηδηαξ ημο pH βζα ηα 

έκγοια εηηυθαρδξ.  

Μζα αολακυιεκδ εηηυθαρδ έπεζ ακαθενεεί ιε ημ αολακυιεκμ επίπεδμ μλοβυκμο απυ 

0.6 ηαζ 2 ννm ηαζ ηδ ιέβζζηδ εηηυθαρδ πμο θαιαάκεηαζ επάκς απυ αοηήκ ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ. Γζα απμθοβή ηςκ ηθίζεςκ μλοβυκμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηηυθαρδξ 

είκαζ πνμθακέξ υηζ ιζα ηαθή μιμζμβεκήξ ιίλδ ηςκ ηφζηεςκ ζημ ιέζμ επχαζδξ 

απαζηείηαζ. 

πςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ, δ εηηυθαρδ ζε έκα ορδθυηενμ ιέζμ αθαηυηδηαξ 

εα απαζηήζεζ ιεβαθφηενα πμζμζηά εκένβεζαξ απυ ημ έιανομ. Δπάκς απυ ιζα 

αθαηυηδηα ηαηχηαηςκ μνίςκ (πμο πμζηίθθεζ απυ ζηέθεπμξ ζε ζηέθεπμξ, ± 90 g l
-1

 βζα 

ηα πενζζζυηενα ζηεθέπδ) μζ ακεπανηείξ πμζυηδηεξ κενμφ ιπμνμφκ κα θδθεμφκ βζα κα 

οπμζηδνίλμοκ ημ ιεηααμθζζιυ ημο ειανφμο. Ζ αέθηζζηδ αθαηυηδηα βζα ηδκ εηηυθαρδ 

είκαζ ελίζμο ζοβηεηνζιέκδ, αθθά βεκζηά ζηα 15-70 g l
-1

. 

Ακ ηαζ μ θοζζμθμβζηυξ νυθμξ ημο θςηυξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ 

εηηυθαρδξ είκαζ ακεπανηχξ ηαηακμδηυξ, μζ ηφζηεζξ αθιονμβανίδαξ, υηακ 

εκοδαηχκμκηαζ ζε αενυαζμοξ υνμοξ, πνεζάγμκηαζ έκα εθάπζζημ θςξ βζα ηδκ ανπή ηδξ 

δζαδζηαζίαξ εηηυθαρδξ, ελανηχιεκδ ιε ηδκ έκηαζδ θςηυξ ηαζ ή ηαζ ημ πνυκμ 

έηεεζδξ. 

Χξ απμηέθεζια ηςκ ιεηααμθζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ εκοδαηςιέκςκ ηφζηεςκ, 

δζάθμνεξ ζοζηάζεζξ ιπμνμφκ κα δζαηοπςεμφκ υζμ αθμνά ηδ πνήζδ ημοξ. ηακ μζ 

ηφζηεζξ απμεδηεφμκηαζ βζα πμθφ, ιενζηέξ πνμθοθάλεζξ πνέπεζ κα θδθεμφκ 

πνμηεζιέκμο κα δζαηδνδεμφκ ηα ιέβζζηα εκενβεζαηά πενζεπυιεκα ηαζ δ 

εηημθαρζιυηδηα. Ζ εηηυθαρδ ηςκ ηφζηεςκ ηαεμνίγεηαζ ηαηά έκα ιεβάθμ ιένμξ απυ 

ημοξ υνμοξ ηαζ ηζξ ηεπκζηέξ πμο εθανιυγμκηαζ βζα ηδ ζοβημιζδή, ημκ ηαεανζζιυ, ηδκ 

λήνακζδ ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ ημο οθζημφ ηφζηεςκ. Ο ακηίηηοπμξ ζηζξ πενζζζυηενεξ 

απυ αοηέξ ηζξ δζαδζηαζίεξ ιπμνεί κα αθμνά ηα απμηεθέζιαηα ηδξ αθοδάηςζδξ ή ηδξ 

ζοκδοαζιέκδξ αθοδάηςζδξ ή εκοδάηςζδξ. Γζα ηζξ ηφζηεζξ ηαζ ημοξ πανάβμκηεξ πμο 

ιπμνμφκ επίζδξ κα πανειπμδίζμοκ ηδ δζαδζηαζία ηδξ δζάπαοζδξ-θήλδξ, αθθά ηαζ βζα 

ηζξ ήνειεξ ηφζηεζξ, δ ακελέθεβηηδ αθοδάηςζδ ή δ εκοδάηςζδ μδδβμφκ ζε ιζα 

ζδιακηζηή πηχζδ ηδξ αζςζζιυηδηαξ ηςκ ειανφςκ.  

Ζ πμζυηδηα εηηυθαρδξ ζηζξ απμεδηεοιέκεξ ηφζηεζξ ιεζχκεηαζ ανβά υηακ μζ ηφζηεζξ 

πενζέπμοκ πμζμζηά κενμφ απυ 10 ζε 35%. Αοηή δ δζαδζηαζία ιπμνεί εκημφημζξ κα 

ηαεοζηενδεεί υηακ απμεδηεφμκηαζ μζ ηφζηεζξ ζηζξ οπεναμθζηά παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ. Ζ αηνζαήξ αέθηζζηδ πμζυηδηα κενμφ ιέζα ζηδκ ηφζηδ (πενίπμο 5%) 

δεκ είκαζ βκςζηή, ακ ηαζ οπάνπμοκ εκδείλεζξ υηζ ιζα πάνα πμθφ αοζηδνή αθοδάηςζδ 

(ηάης απυ 12%) μδδβεί ζε ιζα πηχζδ ηδξ αζςζζιυηδηαξ. 

Σα επίπεδα κενμφ 30-65% εκενβμπμζμφκ ηζξ ιεηααμθζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, ιεζχκμκηαξ 

ηεθζηά ημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ζε ακεπανηή επίπεδα, χζηε κα θεάζμοκ ζηδκ 

ηαηάζηαζδ ηαηεπεζβυκηςξ οπυ ημοξ αέθηζζημοξ υνμοξ εηηυθαρδξ. Μζα ιείςζδ ηςκ 

εκενβεζαηχκ απμεειάηςκ επζπθέμκ επζηοβπάκεηαζ υηακ οπμαάθθμκηαζ μζ ηφζηεζξ 

ζημοξ επυιεκμοξ ηφηθμοξ αθοδάηςζδξ ή εκοδάηςζδξ. Ζ ιαηνμπνυεεζιδ 

απμεήηεοζδ ηέημζμο οθζημφ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ιζα μοζζαζηζηή ιείςζδ ηδξ 

έηααζδξ ηδξ εηηυθαρδξ. Οζ ηφζηεζξ πμο εηηίεεκηαζ βζα οπεναμθζηά ιαηνά πενίμδμ ζε 

οβναζία πμο οπενααίκεζ ημ 65% εα έπμοκ μθμηθδνχζεζ ηδκ πνμ-ειθάκζζή ημοξ ζηδκ 

ειανοζηή ακάπηολδ ηαζ δ επυιεκδ αθοδάηςζδ αοηχκ ηςκ ηφζηεςκ εα μδδβήζεζ ζηδ 

πεζνυηενδ πενίπηςζδ ζηδ δμθμθμκία ηςκ δζαθμνμπμζδιέκςκ ειανφςκ.  

Οζ ανηεηά αθοδαηςιέκεξ ηφζηεζξ ηναημφκ ιυκμ ηδ αζςζζιυηδηά ημοξ υηακ 
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απμεδηεφεηαζ οπυ ηεκυ ή ζημ άγςημ, αθμφ δ πανμοζία μλοβυκμο μδδβεί ζε ιζα 

μοζζαζηζηή ιείςζδ ηδξ εηημθαπηυιεκδξ παναβςβήξ ιέζς ημο ζπδιαηζζιμφ ηςκ 

ζδζαίηενα ηαηαζηνεπηζηχκ εθεφεενςκ νζγμζπαζηχκ. Αηυιδ ηαζ μζ ηαηάθθδθα 

ζοζηεοαζιέκεξ ηφζηεζξ πνέπεζ κα ηναηδεμφκ ηαηά πνμηίιδζδ ζηζξ παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ. Δκημφημζξ, υηακ παβχκμοκ, μζ ηφζηεζξ πνέπεζ κα είκαζ βζα ιζα 

εαδμιάδα ζηδ εενιμηναζία δςιαηίμο πνζκ εηημθαθημφκ. 

 

 
 
Δζη. 2.2.4. πδιαηζηυ δζάβναιια πμο επελδβεί ηδκ εζδζηή μνμθμβία πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ζπέζδ ιε 

ηα αδνακή έιανοα Artemia.   

Fig. 2.2.4. Schematic diagram explaining the specific terminology used in relation with dormancy of 

Artemia embryos. 

 

2.2.1.4. Γηάπαπζε (diapauses) 

 

Γεδμιέκμο υηζ δ Artemia είκαζ ηάημζημξ ηςκ αζυημπςκ πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ ηζξ 

αζηαεείξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ, δ επζαίςζή ηδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πενζυδςκ 

αηναίςκ ζοκεδηχκ (δδθ. λήνακζδ, αηναίεξ εενιμηναζίεξ, ορδθέξ αθαηυηδηεξ) 

ελαζθαθίγεηαζ απυ ηδκ παναβςβή ηςκ αδνακμπμζδιέκςκ ειανφςκ. Σα εδθοηά 

ιπμνμφκ εφημθα κα δζαηυρμοκ ηδκ παναβςβή γςκηακχκ καοπθίςκ (ςμγςμηυηα) ηαζ 

κα αημθμοεήζμοκ ημ ζπδιαηζζιυ ηφζηεςκ (ςμηυηα) ςξ βνήβμνδ απάκηδζδ ζηζξ 

αηναίεξ πενζζηάζεζξ. Ακ ηαζ μζ ααζζημί ιδπακζζιμί πμο πενζθαιαάκμκηαζ ζε αοηυ ηαζ 

ηδ δζαημπή αηυια δεκ είκαζ πθήνςξ ηαηακμδημί, αθμφ μζ λαθκζηέξ δζαηοιάκζεζξ 

θαίκμκηαζ κα πνμηαθμφκ ηδκ ςμημηία (πίεζδ μλοβυκμο, αθθαβέξ αθαηυηδηαξ…). Ο 
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πνμηαθμφιεκμξ ιδπακζζιυξ βζα ηδκ επαβςβή ηδξ ηαηάζηαζδξ ηδξ δζάπαοζδξ δεκ 

είκαζ εκημφημζξ αηυια βκςζηυξ. ε βεκζηέξ βναιιέξ, ηα έιανοα πμο 

απεθεοεενχκμκηαζ ςξ ηφζηεζξ ζημ ιέζμ είκαζ ζε ηαηάζηαζδ δζάπαοζδξ ηαζ δεκ εα 

επακαθάαμοκ ηδκ ακάπηολή ημοξ, αηυιδ ηαζ ηάης απυ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ, έςξ υημο 

οπμαθδεμφκ ζε ηάπμζα δζάπαοζδ πμο απεκενβμπμζεί ηδκ πενζααθθμκηζηή δζαδζηαζία 

ζε αοηή ηδ θάζδ, υπμο δ ιεηααμθζηή δζαημπή νοειίγεηαζ απυ ημοξ εζςηενζημφξ 

ιδπακζζιμφξ ηαζ δεκ ιπμνεί κα δζαηνζεεί απυ έκα έιανομ ιδ εκενβυ. Δπάκς ζηδ 

δζαημπή ηδξ δζάπαοζδξ, μζ ηφζηεζξ εζζάβμοκ ημ ζηάδζμ δνειίαξ, πμο ζδιαίκεζ υηζ δ 

ιεηααμθζηή δναζηδνζυηδηα ιπμνεί κα επακαθδθεεί πνμξ ημ πανυκ, αθμφ 

πανμοζζάγεηαζ ζηζξ εοκμσηέξ ζοκεήηεξ εηηυθαρδξ, ηεθζηά ιε ζοκέπεζα ηδκ 

εηηυθαρδ: ζε αοηήκ ηδ θάζδ δ ιεηααμθζηή ακαζημθή είκαζ ιειμκςιέκα ελανηχιεκδ 

ηςκ ελςηενζηχκ παναβυκηςκ (Δζη. 2.2.4.). Καηά ζοκέπεζα, δ ζφβπνμκδ εηηυθαρδ 

ειθακίγεηαζ, ιε ζοκέπεζα ιζα βνήβμνδ έκανλδ ηαζ ιζα επαηυθμοεδ ακάπηολδ ημο 

πθδεοζιμφ αιέζςξ ιεηά απυ ηδκ απμηαηάζηαζδ ηςκ εοκμσηχκ πενζααθθμκηζηχκ 

ζοκεδηχκ. Αοηυ επζηνέπεζ ηδκ απμηεθεζιαηζηή απμίηζζδ ζημοξ θοζζημφξ αζυημπμοξ. 

Γζα ημ πνήζηδ ηςκ ηφζηεςκ Artemia δζάθμνεξ ηεπκζηέξ έπμοκ απμδεζπεεί επζηοπείξ 

ζηδ δζαημπή ηδξ δζάπαοζδξ. Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ζδιεζςεεί εδχ υηζ, δ εοαζζεδζία  

ηςκ ηφζηεςκ Artemia ζε αοηέξ ηζξ ηεπκζηέξ πανμοζζάγεζ ζηεθεπζαηή ή αηυιδ ηαζ 

ζδζαζηενυηδηα πανηίδαξ ηαζ ςξ εη ημφημο είκαζ δφζημθδ δ αηνζαήξ πνυαθερδ ηδξ 

έηααζδξ ηδξ εηηυθαρδξ. Καηά ημ πεζνζζιυ κέςκ ή άβκςζηςκ ζηεθεπχκ,  δ ζπεηζηή 

επζηοπία ή δ απμηοπία μνζζιέκςκ ιεευδςκ πνέπεζ κα ακαηαθοθεεί ηαηυπζκ ειπεζνίαξ.  

ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ δ ιεηαηίκδζδ ημο κενμφ ηςκ ηφζηεςκ είκαζ έκαξ ζηακυξ 

ηνυπμξ κα μθμηθδνςεεί δ δζαδζηαζία ηδξ δζάπαοζδξ. Αοηυ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε 

ηδκ λήνακζδ ηςκ ηφζηεςκ ζε εενιμηναζίεξ πμο δεκ οπενααίκμοκ ημοξ 35°C ή ιε ηδκ 

ακαζημθή ηςκ ηφζηεςκ ζε έκα δζάθοια ΝαCl (300 g l
-1

). Γεδμιέκμο υηζ ηάπμζα 

ιμνθή αθοδάηςζδξ είκαζ ιένμξ ηςκ πενζζζυηενςκ δζαδζηαζζχκ επελενβαζίαξ ή ηαζ 

απμεήηεοζδξ, μ ηενιαηζζιυξ ηδξ δζάπαοζδ δεκ απαζηεί ζδζαίηενμ πνυζεεημ πεζνζζιυ. 

Δκημφημζξ, ζε ιενζηά ζηεθέπδ Artemia μζ ζοκδεζζιέκεξ ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ 

ηφζηεςκ δεκ πανάβμοκ ιζα ανηεηά ορδθή πμζυηδηα εηηυθαρδξ, δείπκμκηαξ υηζ ιζα 

πζμ ζδζαίηενδ ιέεμδμξ απεκενβμπμίδζήξ ηδξ δζάπαοζδξ είκαζ απαναίηδηδ. 

 
Πίκαηαξ 2.2.1. Δπίδναζδ ηδξ ηνφαξ απμεήηεοζδξ ζε δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ ζηδκ εηημθαρζιυηδηα 

λδνχκ ηφζηεςκ Artemia απυ ημ Καγαηζηάκ   

Table 2.2.1. Effect of cold storage at different temperatures on the hatchability of shelf dried Artemia 

cysts from Kazakhstan 

 

 
 

Οζ αηυθμοεεξ δζαδζηαζίεξ έπμοκ απμδεζπεεί επζηοπείξ υηακ εθανιυγμκηαζ ζε 

ζοβηεηνζιέκεξ πδβέξ ηφζηεςκ Artemia: 

 

• πάβςια: "ιζιείηαζ" ηδ θοζζηή πενίμδμ δζαπείιαζδξ ηςκ ηφζηεςκ πμο πνμένπμκηαζ 

απυ δπεζνςηζημφξ αζυημπμοξ ιε ηζξ πμθφ παιδθέξ πεζιενζκέξ εενιμηναζίεξ (Great 
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Salt Lake, Utah ηςκ  ΖΠΑ  δπεζνςηζηή Αζία, Πίκαηαξ 2.2.1.)  

 

• επχαζδ ζε δζάθοια οπενμλεζδίμο ημο οδνμβυκμο (H2O2). ηζξ πενζζζυηενεξ 

πενζπηχζεζξ, δ εοαζζεδζία ημο ζηεθέπμοξ (ή ηδξ πανηίδαξ) ζε αοηυ ημ ιέζμ είκαζ 

δφζημθμ κα πνμαθεθεεί ηαζ πνμηαηανηηζηά ηεζη απαζημφκηαζ βζα κα πανέπμοκ ηζξ 

πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ αέθηζζηεξ δυζεζξ ηδκ πενίμδμ πμο εθανιυγεηαζ ηαζ βζα ηδ 

ιέβζζηδ επίδναζδ πμο ιπμνεί κα θδθεεί (Πίκαηαξ 2.2.2.). Τπεναμθζηή δυζδ 

μδδβεί ζε απμηεθέζιαηα ιεζςιέκδξ εηηυθαρδξ ή αηυιδ ηαζ πθήνδξ εκδζζιυηδηα 

ςξ απυννμζα ηδξ ημλζηυηδηαξ ηδξ πδιζηήξ μοζίαξ. Δκημφημζξ, ζε ιενζηέξ 

πενζπηχζεζξ δεκ παναηδνείηαζ ηαευθμο ηαιία επίδναζδ. 

 

Γεκζηά, άθθεξ ηεπκζηέξ θήλδξ ηδξ δζάπαοζδξ (ηοηθζηή αθοδάηςζδ/εκοδάηςζδ, 

απμηεθοθμπμίδζδ, άθθεξ πδιζηέξ μοζίεξ…) δίκμοκ αιθίαμθα απμηεθέζιαηα ηαζ δεκ 

είκαζ θζθζηά πνμξ ημκ πνήζηδ. Πνέπεζ, εκημφημζξ, κα θδθεεί οπυρδ υηζ, δ αφλδζδ ηςκ 

πμζμζηχκ εηηυθαρδξ ιεηά απυ μπμζαδήπμηε δζαδζηαζία (αηυια ηαζ ιενζηχξ) πνέπεζ 

κα είκαζ ημ απμηέθεζια ιζαξ αθθαβήξ ζημ νοειυ εηηυθαρδξ (πνμδβμφιεκδ 

εηηυθαρδ). 

 
Πίκαηαξ 2.2.2. Δπίδναζδ δυζδξ-πνυκμο ηδξ πνμ-επχαζδξ επελενβαζίαξ ιε H2O2 ζηδκ 

εηημθαρζιυηδηα ηφζηεςκ Artemia απυ ημ Vung Tau (Βζεηκάι). 

Table 2.2.2. Dose-time effect of H2O2 pre-incubation treatment on the hatchability of Artemia cysts 

from Vung Tau (Vietnam) 

 

 
 

2.2.2. Γηαδηθαζίεο απνιύκαλζεο 

 

Έκα ζμαανυ πνυαθδια ζηδκ εηηνμθή ηςκ πνχζιςκ ζηαδίςκ ηςκ εαθάζζζςκ ρανζχκ 

ηαζ βανίδςκ είκαζ δ εοαζζεδζία ηςκ κοιθχκ ζηζξ ιζηνμαζαηέξ ιμθφκζεζξ. Θεςνείηαζ 

υηζ ηα γςκηακά ηνυθζια ιπμνμφκ εκδεπμιέκςξ κα είκαζ ιζα ζδιακηζηή πδβή 

παεμβυκςκ ααηηδνζδίςκ, ηα μπμία ιεηαθένμκηαζ εφημθα ιέζς ηδξ ηνμθζηήξ 

αθοζίδαξ ζημοξ εδνεοηέξ ημοξ (κφιθεξ). Σμ Vibrio sp. απμηέθεζε ηδκ ηφνζα 

ααηηδνζαηή πακίδα ηδξ Artemia ζηδκ εηηυθαρδ ηςκ ηφζηεςκ. Σα πενζζζυηενα 

ζηεθέπδ Vibrio είκαζ ηαζνμζημπζηά (opportunistic) ααηηδνίδζα πμο ιπμνμφκ κα 

πνμηαθέζμοκ εηδδθχζεζξ αζεεκεζχκ ηαζ εκδζζιυηδηαξ ζηδ κοιθζηή εηηνμθή, εζδζηά 

υηακ ηα ράνζα δεκ εηηνέθμκηαζ οπυ ηζξ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ. πςξ πανμοζζάγεηαζ 

ζηδκ Δζη. 2.2.5., ηα ηεθφθδ ηςκ ηφζηεςκ Artemia ιπμνμφκ κα βειίζμοκ ιε ααηηήνζα, 

ιφηδηεξ ηαζ κα ιμθοκεμφκ αηυιδ ηαζ ιε ηζξ μνβακζηέξ αηαεανζίεξ. Ζ ααηηδνζαηή 

ιυθοκζδ ζημ ιέζμ εηηυθαρδξ ιπμνεί κα θεάζεζ ζε ανζειμφξ πενζζζυηενμ απυ 10
7 

CFU ml
-1

 (=ιμκάδεξ πμο ζπδιαηίγμοκ απμζηία). ηζξ ορδθέξ ποηκυηδηεξ ηφζηεςκ ηαζ 
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ηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ επχαζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηηυθαρδξ, δ ααηηδνζαηή 

ακάπηολδ (π.π. ζηδκ απεθεοεενςιέκδ βθοηενίκδ) ιπμνεί κα είκαζ ζδζαίηενδ ηαζ ηα 

δζαθφιαηα εηηυθαρδξ ιπμνεί κα βίκμοκ εμθά, βεβμκυξ ημ μπμίμ ιπμνεί επίζδξ κα 

μδδβήζεζ ζηζξ ιεζςιέκεξ παναβςβέξ εηηυθαρδξ. Δπμιέκςξ, εάκ  πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ειπμνζηέξ ιδ απμθοιαζιέκεξ ηφζηεζξ, ζοζηήκεηαζ κα ζζπφζεζ ζοκήεςξ ιζα 

δζαδζηαζία απμθφιακζδξ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ οπμπθςνίηδ. Αοηή δ επελενβαζία, 

εκημφημζξ, ιπμνεί κα ιδκ ζημηχζεζ υθα ηα ιζηνυαζα ημο ηεθφθμοξ. Ζ πθήνδξ 

απμζηείνςζδ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ απμηεθοθμπμίδζδξ ηςκ 

ηφζηεςκ, πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ αηυθμοεδ εκυηδηα. 

 

 
 

Δζη. 2.2.5. Δζηυκα απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ αθοδαηςιέκδξ ηφζηδξ Artemia.  

Fig. 2.2.5. Scanning electron microphotograph of dehydrated Artemia cyst. 

 

2.2.3. Απνθειπθνπνίεζε (decapsulation) 

 

Σμ ζηθδνυ ηέθοθμξ πμο ηναηάεζ ημ έιανομ Artemia "ημζιζζιέκμ" ιπμνεί κα 

απμιαηνοκεεί ιε αναποπνυεεζιδ έηεεζδ ζε δζάθοια οπμπθςνίηδ. Αοηή δ δζαδζηαζία 

ηαθείηαζ απμηεθοθμπμίδζδ. Οζ απμηεθοθμπμζδιέκεξ ηφζηεζξ πνμζθένμοκ δζάθμνα 

πθεμκεηηήιαηα έκακηζ ηςκ ιδ απμηεθοθμπμζδιέκςκ: 

 

• Σα ηεθφθδ ηςκ ηφζηεςκ δεκ εζζάβμκηαζ ζηζξ δελαιεκέξ ηαθθζένβεζαξ. Καηά ηδκ 

εηηυθαρδ μιαθχκ ηφζηεςκ, πθήνδξ πςνζζιυξ ημο καφπθζμο Artemia απυ ημ 

ηέθοθυξ ημοξ δεκ είκαζ πάκηα εθζηηυξ. Οζ ιδ-εηημθαπηυιεκεξ ηφζηεζξ ηαζ ηα άδεζα 

ηεθφθδ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ επζαθααή απμηεθέζιαηα ζηζξ κοιθζηέξ 

δελαιεκέξ υηακ θαιαάκμκηαζ απυ ημ ράνζ εδνεοηή, υπμο ηα ιδ αθμιμζςιέκα 

ηεθφθδ ιπμνεί κα θνάλμοκ ημ έκηενμ. 

 

• Ο καφπθζμξ πμο εηημθάπηεηαζ απυ ηζξ ηφζηεζξ δζαεέηεζ ιεβαθφηενμ εκενβεζαηυ 

απυεεια ηαζ αημιζηυ αάνμξ (ηαηά 30-55% ακάθμβα ιε ημ ζηέθεπμξ) απυ ημκ 

ηακμκζηυ καφπθζμ instar Η, επεζδή δεκ λμδεφεζ επζπθέμκ εκένβεζα βζα κα ζπάζεζ ημ 

ηέθοθμξ (Δζη. 2.3.4.). ε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ υπμο μζ ηφζηεζξ δζαεέημοκ ζπεηζηά 

παιδθυηενμ εκενβεζαηυ απυεεια, δ εηημθαρζιυηδηα ιπμνεί κα αεθηζςεεί ιε ηδκ 

απμηεθοθμπμίδζδ, ελαζηίαξ ηςκ παιδθυηενςκ εκενβεζαηχκ απαζηήζεςκ βζα ηδ 

δζάννδλδ ηςκ απμηεθοθμπμζδιέκςκ ηφζηεςκ (Πίκαηαξ 2.2.3.). 

 

• Ζ απμηεθοθμπμίδζδ μδδβεί ζε απμθφιακζδ ημο οθζημφ ηςκ ηφζηεςκ (αθ. 2.2.2.). 
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• Οζ απμηεθοθμπμζδιέκεξ ηφζηεζξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ άιεζδ 

εκενβεζαηά πθμφζζα πδβή ηνμθήξ βζα ηα ράνζα ηαζ ηζξ βανίδεξ (αθ. 2.2.4.). 

 

• Γζα ηζξ απμηεθοθμπμζδιέκεξ ηφζηεζξ, μζ απαζηήζεζξ θςηζζιμφ βζα ηδκ εηηυθαρδ 

είκαζ ιζηνυηενεξ. 

 

 
Πίκαηαξ 2.2.3. Βεθηζςιέκα παναηηδνζζηζηά εηηυθαρδξ (ζε πμζμζηυ αθθαβχκ ηςκ ηφζηεςκ Artemia 

ζακ απμηέθεζια ηδξ απμηεθοθμπμίδζδξ 

Table 2.2.3. Improved hatching characteristics (in percent change of Artemia cysts as a result of 

decapsulation 

 

 
 

Ζ δζαδζηαζία απμηεθοθμπμίδζδξ πενζθαιαάκεζ ηδκ εκοδάηςζδ ηςκ ηφζηεςκ (ιζαξ 

ηαζ δ πθήνδξ αθαίνεζδ ημο ηεθφθμοξ ιπμνεί ιυκμ κα εηηεθεζεεί υηακ μζ ηφζηεζξ 

είκαζ ζθαζνζηέξ), αθαίνεζδ ημο ηαθέ ηεθφθμοξ ιε έηεεζδ ζε δζάθοια οπμπθςνίηδ. 

Αοηέξ μζ ηφζηεζξ ιπμνμφκ κα εηημθαθεμφκ άιεζα ζημκ καφπθζμ ή κα αθοδαηςεμφκ 

ζε ημνεζιέκδ άθιδ ηαζ κα απμεδηεοημφκ βζα ανβυηενα πμο εα εηημθαθεμφκ ή βζα 

ηδκ άιεζδ ζίηζζδ. Μπμνμφκ κα απμεδηεοημφκ βζα ιενζηέξ διένεξ ζημ ροβείμ ζε 0-

4°C πςνίξ ηαιία ιείςζδ ηςκ πμζμζηχκ εηηυθαρδξ. Δάκ απαζηείηαζ απμεήηεοζδ βζα 

παναηεηαιέκδ πενίμδμ  (εαδμιάδεξ ή θίβμοξ ιήκεξ), μζ ηφζηεζξ ιπμνμφκ κα 

ιεηαθενεμφκ ζε δζάθοια ημνεζιέκδξ άθιδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα μθμκφηηζαξ 

αθοδάηςζδξ (πανμοζία αενζζιμφ βζα κα δζαηδνήζεζ ιζα μιμζμβεκή ηαηακμιή) μζ 

ηφζηεζξ απεθεοεενχκμοκ ζοκήεςξ πάκς απυ 80% ημο εζςηενζημφ ηοηηανζημφ κενμφ 

ημοξ ηαζ ιε δζαημπή ημο αενζζιμφ, μζ κέεξ απμηεθοθμπμζδιέκεξ ηφζηεζξ ζπήιαημξ 

ηαθέ-θαζυθζ αηζκδημπμζμφκηαζ. Δπζπθέμκ, δεδμιέκμο υηζ πάκμοκ ηδκ ζηακυηδηα 

εηηυθαρήξ ημοξ υηακ εηηίεεκηαζ ζε UV θςξ, εκδείηκοηαζ δ απμεήηεοζή ημοξ ιαηνζά 

απυ ημ δθζαηυ θςξ.  

 

 

2.2.4. Ζ άκεζε ρξήζε ησλ απνθειπθνπνηεκέλσλ θύζηεσλ. 

 

Ζ άιεζδ πνήζδ ηςκ ηφζηεςκ Artemia είκαζ πενζμνζζιέκδ ζηζξ ζοκήεεζξ ηαθθζένβεζεξ 

ηςκ ρανζχκ ηαζ ηςκ βανίδςκ, έκακηζ ηδξ πνήζδξ ημο καφπθζμο Artemia. Δκημφημζξ, μζ 

λδνέξ ηφζηεζξ Artemia έπεζ απμδεζπεεί ιζα ηαηάθθδθδ ηνμθή βζα ηδ κοιθζηή εηηνμθή 

ηςκ δζάθμνςκ εζδχκ υπςξ ημ βαηυρανμ ημο βθοημφ κενμφ (Clarias gariepinus) ηαζ 

ημκ ηοπνίκμ (Cyprinus carpio), ηζξ εαθάζζζεξ βανίδεξ ηαζ ηζξ πνμκφιθεξ ημο milkfish. 

Αοηή ηδκ πενίμδμ, μζ ειπμνζηά παναβυιεκεξ ηφζηεζξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοπκά ζηα 

εηημθαπηήνζα βανίδςκ ηδξ Σασθάκδδξ απυ ημ PL4 ζηάδζμ ηαζ ιεηά. Ζ πνήζδ ηςκ 

ηφζηεςκ ζηδ κοιθζηή εηηνμθή πανμοζζάγεζ ιενζηά εοδζάηνζηα πθεμκεηηήιαηα, ηαζ 

απυ πναηηζηή ηαζ ενεπηζηή άπμρδ. 
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Ζ ηαεδιενζκή παναβςβή ημο καφπθζμο είκαζ εκηαηζηή ενβαζία ηαζ απαζηεί πνυζεεηεξ 

εβηαηαζηάζεζξ. Δπζπθέμκ, μζ ηφζηεζξ Artemia ιζαξ ορδθήξ πμζυηδηαξ εηηυθαρδξ 

είκαζ ζοπκά αηνζαέξ ηαζ δ απμηεθοθμπμίδζδ ηςκ ιδ-εηημθαπηυιεκςκ ηφζηεςκ 

ζδιαίκεζ ηδκ αλζμπμίδζδ εκυξ εζδάθθςξ ηαηχηενμο πνμσυκημξ. Οζ ηφζηεζξ έπμοκ ηδκ 

ειθάκζζδ ηαζ ηα πναηηζηά πθεμκεηηήιαηα ιζαξ λδνάξ ηνμθήξ ηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ημ 

καφπθζμ Artemia (470-550 ιm), ημ ιζηνυηενμ ιέβεεμξ ηςκ ιμνίςκ ημοξ (200-250ιm) 

είκαζ ηαηαθθδθυηενμ βζα ηα ιζηνά ζηάδζα ηςκ εδνεοηχκ. Δάκ είκαζ λδνμί πνζκ απυ 

ηδκ εθανιμβή ημοξ, έπμοκ ιζα ορδθή ζηακυηδηα κα επζπθεφζμοκ ηαζ αοείγμκηαζ ιυκμ 

ανβά ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ ηδξ δελαιεκήξ ηαθθζένβεζαξ. Ζ έηπθοζδ ηςκ ενεπηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ (βζα πανάδεζβια, ιε ηζξ ηεπκδηέξ δζαηνμθέξ) δεκ ειθακίγεηαζ, δεδμιέκμο 

υηζ δ δεοηενμβεκή ιειανάκδ εκενβεί ςξ ειπυδζμ βζα ηα ιεβαθφηενα ιυνζα. 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, έκα πζεακυ ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια  είκαζ δ αηζκδζία ηςκ 

ηφζηεςκ ηαζ έηζζ οπάνπεζ παιδθή μπηζηή δναζηδνζυηδηα βζα ημ γχμ εδνεοηή. 

Δπζπθέμκ, μζ ηφζηεζξ πμο αθοδαηχεδηακ βνήβμνα ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ ηδξ 

δελαιεκήξ άθιδξ, αοηέξ ιεζχκμοκ ηδ δζαεεζζιυηδηα ημοξ ζηζξ κφιθεξ ρανζχκ πμο 

ηαΐγμκηαζ ζηδκ οδάηζκδ ζηήθδ. Δπμιέκςξ, μ πνυζεεημξ αενζζιυξ ή δ λήνακζδ 

απαζηείηαζ  βζα κα ηναηήζεζ αοηά ηα ιυνζα ηαθφηενα ιέζα ζε ακαζημθή. Δκημφημζξ, 

ακηίεεηα, μζ ιεβαθφηενεξ κφιθεξ ηδξ βανίδαξ penaeid είκαζ ηονίςξ εδνεοηέξ πμο 

ηνέθμκηαζ απυ ζημκ ποειέκα ηαζ έηζζ δεκ ακηζιεηςπίγμοκ αοηυ ημ πνυαθδια. 

 
Πίκαηαξ 2.2.4. Οζ άιεζεξ ζοβηεκηνχζεζξ (ζε % λδνυ αάνμξ) απμηεθοθμπμζδιέκςκ ηφζηεςκ Artemia 

ηαζ καφπθζμζ instar I   

Table 2.2.4. The proximate composition (in % of dry matter) of decapsulated Artemia cysts and instar I 

nauplii 

 

 
 

Απυ ενεπηζηήξ άπμρδξ, δ ιζηηή πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ απμηεθοθμπμζδιέκςκ ηφζηεςκ 

είκαζ ζοβηνίζζιδ ιε αοηή ημο κέμ-εηημθαπηυιεκμο καφπθζμο (Πίκαηαξ 2.2.4.). 

Δπζπθέμκ, ημ αημιζηυ λδνυ αάνμξ ηαζ ημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκυ ημοξ είκαζ 

ορδθυηενμ ηαηά ιέζμ υνμ 30 ιε 40%  απυ αοηά ημο instar Η καφπθζμο (αθ. 2.2.3. ηαζ 

Δζη. 2.3.4.). Γζα πανάδεζβια, βζα ηδκ ηαθθζένβεζα ηςκ κοιθχκ ηοπνίκμο ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ δφμ εαδμιάδςκ, δ πνήζδ ηςκ απμηεθοθμπμζδιέκςκ ηφζηεςκ 

απμηεθεί ιζα απμηαιίεοζδ ηαηά ημ έκα ηνίημ ζημ πμζυ ηςκ πνδζζιμπμζδιέκςκ 

ηφζηεςκ Artemia, έκακηζ ηδξ πνήζδξ ημο γςκηακμφ καφπθζμο. 

Δπζπθέμκ, ιενζηέξ δζαθμνέξ ανίζημκηαζ ζε ζοβηεηνζιέκα ενεπηζηά ζοζηαηζηά πμο 

ιπμνμφκ κα επζθένμοκ επίδναζδ ζηδ ενεπηζηή πμζυηδηά ημοξ. 

 

• Λζπανά μλέα: ημ θάζια ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ ηφζηεςκ ηαζ ημο καφπθζμο είκαζ 

ζπεδυκ ίδζμ, ακ ηαζ δζαθμνέξ ιπμνμφκ κα ανεεμφκ ζηα επίπεδα θζπζδίςκ, ηα 

επίπεδα FAME, ηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ 

ηςκ δζαθμνεηζηχκ ζηεθεπχκ. 
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• Δθεφεενα αιζκμλέα: δ ακαθμβία ηςκ εθεφεενςκ αιζκμλέςκ (FAA) ζηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ηςκ πνςηεσκχκ είκαζ βεκζηά ορδθυηενδ βζα ημ καφπθζμ instar Η, 

έκακηζ ηςκ ηφζηεςκ, ακ ηαζ ιεβάθεξ παναθθαβέξ ιπμνμφκ κα οπάνλμοκ απυ 

ζηέθεπμξ ζε ζηέθεπμξ. Αοηυ ιπμνεί κα έπεζ δζαζηδηζηέξ ζοκέπεζεξ υηακ μζ ηφζηεζξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ, δεδμιέκμο υηζ μζ κφιθεξ εαθάζζζςκ ρανζχκ πνδζζιμπμζμφκ ηδ 

ιεβάθδ μιάδα εθεφεενςκ αιζκμλέςκ ημοξ ςξ εκενβεζαηυ απυεεια ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ διενχκ ιεηά απυ ηδκ εηηυθαρδ. 

 

• Ζ αζηαιίκδ C (αζημναζηυ μλφ) ελεηάγεηαζ ςξ μοζζαζηζηή ενεπηζηή μοζία ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ κοιθζηήξ εηηνμθήξ. Βνίζηεηαζ ςξ αζημναζηυ μλφ 2-εεζζηυ άθαξ 

(AAS) ζηζξ ηφζηεζξ ηδξ αθιονμβανίδαξ, ιζα πμθφ ζηαεενή ιμνθή αθθά ιε παιδθή 

αζμθμβζηή δζαεεζζιυηδηα. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ εηηυθαρδξ ημ AAS 

οδνμθφεηαζ ζημ εθεφεενμ αζημναζηυ μλφ, ιζα αζηαεέζηενδ ιμνθή, αθθά άιεζα 

δζαεέζζιδ ζημ καφπθζμ βζα ημ ράνζ εδνεοηή. Ζ απμννυθδζδ ηαζ δ αζμθμβζηή 

δναζηδνζυηδηα ημο AAS ζημκ ζζηυ ημο ρανζμφ είκαζ αηυιδ ηάης απυ ένεοκα ηαζ 

πανυηζ πμθθά ράνζα ημο βθοημφ κενμφ ακαπηφζζμκηαζ επζηοπχξ ιε 

απμηεθοθμπμζδιέκεξ ηφζηεζξ ζημ κοιθζηυ ζηάδζμ (αθ. ακςηένς), ιπμνεί κα 

εεςνδεεί υηζ δ ζίηζζδ ηςκ απμηεθοθμπμζδιέκςκ ηφζηεςκ ζηζξ κφιθεξ ηςκ ρανζχκ 

βζα έκακ παναηεηαιέκμ πνυκμ εα μδδβήζεζ ζε ακεπάνηεζα αζηαιίκδξ C ζηδκ 

πενίπηςζδ πμο ζημ εδνεοηή θείπεζ ημ εεζζηυ έκγοιμ sulfatase πμο απαζηείηαζ βζα ημ 

ζπάζζιμ ημο AAS. 

 

• Κανμηεκμεζδή: ημ πνυηοπμ ηςκ ηανμηεκμεζδχκ ηαζ ζδζαίηενα ημ πενζεπυιεκμ 

ηακεαλακεζκχκ, πανμοζζάγμοκ πμζμηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ηφζηεςκ ηαζ ημο 

καφπθζμο.   

 

2.2.5. Δθθόιαςε 

 

2.2.5.1. πλζήθεο θαη εμνπιηζκόο εθθόιαςεο 

 

Ακ ηαζ δ εηηυθαρδ ιζηνχκ πμζμηήηςκ ηφζηεςκ Artemia είκαζ ααζζηά πμθφ απθή, 

δζάθμνεξ πανάιεηνμζ πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρδ βζα ηδκ επζηοπή εηηυθαρδ ηςκ 

ιεβάθςκ (δδθ. πζθζυβναιιμ) πμζμηήηςκ ηφζηεςκ, δ μπμία είκαζ ιζα ημζκή 

ηαεδιενζκή πναηηζηή ιέζα ζηα ιεβάθα εηημθαπηήνζα: 

 

• αενζζιυξ 

 

• εενιμηναζία 

 

• αθαηυηδηα 

 

• pH 

 

• ποηκυηδηα ηφζηεςκ 

 

• θςηζζιυξ 

 

Γζα ηαεδιενζκή θεζημονβία, είκαζ απμδμηζηυηενδ δ ενβαζία ζε ηοπμπμζδιέκεξ 

ζοκεήηεξ (π.π. ηαοζηήνεξ ιε εενιμζηάηεξ ή ηθζιαηζγυιεκμ δςιάηζμ βζα ηδκ 

ελαζθάθζζδ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ, ζηαεενή ποηκυηδηα ηφζηεςκ) βζα κα επζηνέρεζ 
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ηδ ιέβζζηδ παναβςβή εκυξ μιμζμβεκμφξ πθδεοζιμφ instar Η ιεηά απυ έκακ ζηαεενυ 

πνυκμ επχαζδξ.  

Σα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα εηηυθαρδξ επζηοβπάκμκηαζ ζε δελαιεκέξ ιε έκα ηςκζηυ 

ηαηχηαημ ζδιείμ, πμο αενίγεηαζ απυ ημ ηαηχηαημ ζδιείμ ιε βναιιή αένα (Δζη. 

2.3.1.). Οζ ηοθζκδνζηέξ ή ηεηναβςκζηέξ δελαιεκέξ έπμοκ κεηνά ζδιεία ζηα μπμία μζ 

ηφζηεζξ Artemia ηαζ μζ καφπθζμζ ζοζζςνεφμκηαζ ηαζ πάζπμοκ απυ ηα ιεζςιέκα 

επίπεδα ημο μλοβυκμο. Οζ δζαθακείξ ή διζδζαθακείξ δελαιεκέξ δζεοημθφκμοκ ηδκ 

επζεεχνδζδ ηδξ ακαζημθή ηδξ εηηυθαρδξ, εζδζηά ηαηά ηδ ζοβημιζδή. 

Χξ απμηέθεζια ηςκ ζδζαίηενςκ παναηηδνζζηζηχκ, δ αθθδθεπίδναζδ ηςκ παναιέηνςκ 

εηηυθαρδξ είκαζ εθαθνχξ δζαθμνεηζηή απυ ζηέθεπμξ ζε ζηέθεπμξ, ιε ζοκέπεζα ηα 

ιεηααθδηά απμηεθέζιαηα εηηυθαρδξ. Ζ έκηαζδ αενζζιμφ πνέπεζ κα είκαζ επανηήξ 

βζα κα δζαηδνήζεζ ηα επίπεδα μλοβυκμο επάκς απυ 2 mg l
-1

, ηαηά πνμηίιδζδ 5 mg l
-1

. 

Σμ αέθηζζημ πμζμζηυ αενζζιμφ ελανηάηαζ απυ ημ ιέβεεμξ ηςκ δελαιεκχκ ηαζ ηδκ 

ποηκυηδηα ηςκ ηφζηεςκ πμο επςάγμκηαζ. Σμ οπεναμθζηυ άθνζζια ιπμνεί κα ιεζςεεί 

απυ ηδκ απμθφιακζδ ηςκ ηφζηεςκ πνζκ απυ ηδκ επχαζδ ηαζ ή ιε ηδκ πνμζεήηδ 

ιενζηχκ ακηί-αθνςδχκ ιέζςκ (π.π. ακηί-αθνχδδξ ζζθζηυκδ). 

Ζ εενιμηναζία ημο εαθαζζζκμφ κενμφ ηναηζέηαζ ηαηά πνμηίιδζδ ζημοξ 25-28°C.  

Κάης απυ 25°C μζ ηφζηεζξ εηημθάπημκηαζ πζμ ανβά ηαζ επάκς απυ 33°C ζηαιαηά 

αιεηάηθδηα μ ιεηααμθζζιυξ ηςκ ηφζηεςκ. Δκημφημζξ, δ επίδναζδ πενζζζυηενςκ 

αηναίςκ εενιμηναζζχκ ζηδκ παναβςβή ηδξ εηηυθαρδξ είκαζ ηαηά έκα ιεβάθμ ιένμξ 

ζοβηεηνζιέκδ. 

Σα πμζμηζηά απμηεθέζιαηα ηδξ αθαηυηδηαξ ζηδκ επχαζδ ηαζ εηηυθαρδ ηςκ 

ηφζηεςκ ζοζπεηίγμκηαζ ηαηά πνχημ θυβμ ιε ημ επίπεδμ εκοδάηςζδξ πμο ιπμνεί κα 

επζηεοπεεί ζηζξ ηφζηεζξ. Δπάκς απυ ιζα αθαηυηδηα ηαηχηαηςκ μνίςκ, μζ ακεπανηείξ 

πμζυηδηεξ κενμφ ιπμνμφκ κα θδθεμφκ απυ ηζξ ηφζηεζξ ηαζ αοηή δ ηζιή ηαηχηαηςκ 

μνίςκ πμζηίθθεζ απυ ζηέθεπμξ ζε ζηέθεπμξ, αθθά είκαζ πενίπμο 85-90 g l
-1

 βζα ηα 

πενζζζυηενα ζηεθέπδ Artemia. Ζ αθαηυηδηα επχαζδξ επδνεάγεζ ημ πμζυ βθοηενίκδξ 

πμο πνέπεζ κα ζοζζςνεοηεί βζα κα θεάζεζ ζηδκ ηνίζζιδ ςζιςηζηή πίεζδ ιέζα απυ ηδ 

δεοηενμβεκή ιειανάκδ ηςκ ηφζηεςκ. Σα βνδβμνυηενα πμζμζηά εηηυθαρδξ εα 

ζδιεζςεμφκ έηζζ ζηα παιδθυηενα επίπεδα αθαηυηδηαξ δεδμιέκμο υηζ εα πάνεζ ημ 

θζβυηενμ πνυκμ κα επζηεοπεεί ημ ζδιείμ δζάννδλδξ. Ζ αέθηζζηδ εηηυθαρδ ιπμνεί κα 

θδθεεί ιεηαλφ 5 ηαζ 35 g l
-1

. Γζα πναηηζημφξ θυβμοξ ημ θοζζηυ εαθαζζζκυ κενυ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ βζα κα εηημθαθεμφκ μζ ηφζηεζξ. Δκημφημζξ, ζε αθαηυηδηα 5 

g l
-1

 οπάνπεζ  θζβυηενδ βθοηενίκδ πμο πνέπεζ κα ζοζζςνεοηεί. Γζα ιενζηέξ πδβέξ 

ηφζηεςκ πμο εηημθάπημκηαζ ζηα παιδθά επίπεδα αθαηυηδηαξ δδιζμονβμφκηαζ 

ορδθυηενεξ απμδυζεζξ εηηυθαρδξ ηαζ μ καφπθζμξ έπεζ έκα ορδθυηενμ εκενβεζαηυ 

πενζεπυιεκμ (Πίκαηαξ 2.2.5). Ζ αθαηυηδηα ιπμνεί εφημθα κα ιεηνδεεί ιε ηδ αμήεεζα 

εκυξ δζαεθαζίιεηνμο ή εκυξ ποηκυιεηνμο.  

Σμ pH πνέπεζ κα παναιείκεζ επάκς απυ 8 ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ 

εηηυθαρδξ χζηε κα ελαζθαθζζηεί δ αέθηζζηδ θεζημονβία ηςκ εκγφιςκ εηηυθαρδξ. 

Δάκ είκαζ απαναίηδημ, (δδθ. υηακ πνδζζιμπμζείηαζ κενυ παιδθήξ αθαηυηδηαξ), δ 

νοειζζηζηή ζηακυηδηα ημο κενμφ ιπμνεί κα αολδεεί ιε ηδκ πνμζεήηδ πάκς απυ 1 gr 

ΝΑHCO3 l
-1

. Οζ αολακυιεκεξ νοειζζηζηέξ απαζηήζεζξ ιπμνμφκ επίζδξ κα βίκμοκ 

μοζζαζηζηέξ υηακ είκαζ ορδθέξ μζ ποηκυηδηεξ ηςκ ηφζηεςκ πμο εηημθάπημκηαζ (= 

ορδθή παναβςβή CO2). 

Ζ ποηκυηδηα ηφζηεςκ ιπμνεί επίζδξ κα αθθδθεπζδνάζεζ ιε ημοξ άθθμοξ ααζμηζημφξ 

πανάβμκηεξ πμο είκαζ μοζζαζηζημί βζα ηδκ εηηυθαρδ, υπςξ ημ pH, ημ μλοβυκμ ηαζ ημκ 

θςηζζιυ. Ζ ποηκυηδηα ιπμνεί κα είκαζ ηυζμ ορδθή υπςξ 5 g l
-
1 βζα ιζηνμφξ υβημοξ 

(<20 l) αθθά πνέπεζ κα ιεζςεεί ζε 2 g l
-1

 βζα ιεβαθφηενμοξ υβημοξ, χζηε κα 

εθαπζζημπμζδεεί μ ιδπακζηυξ ηναοιαηζζιυξ ηςκ καοπθίςκ ηαζ βζα κα απμθεοπεμφκ μζ 
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οπυ-αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ ημο κενμφ. 

Ο ζζπονυξ θςηζζιυξ (πενίπμο 2000 lux ζηδκ επζθάκεζα κενμφ) είκαζ μοζζαζηζηυξ, 

ημοθάπζζημκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ ςνχκ ιεηά απυ ηδκ πθήνδ εκοδάηςζδ, 

πνμηεζιέκμο κα πνμηαθέζεζ ηαζ κα ανπίζεζ δ ειανοαηή ακάπηολδ. Ακ ηαζ αοηυ ημ 

επίπεδμ θςηζζιμφ επζηοβπάκεηαζ ζοκήεςξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ζηζξ 

δζαθακείξ δελαιεκέξ, είκαζ πνμηζιυηενμ κα δζαηδνμφκηαζ μζ δελαιεκέξ εηηυθαρδξ ζε 

εζςηενζημφξ πχνμοξ ηαζ κα πανέπεηαζ ηεπκδηυξ θςηζζιυξ. 

 

2.2.5.2. Πνηόηεηα θαη αμηνιόγεζε εθθόιαςεο 

 

Μζα απμδεηηή παναβςβή ηφζηεςκ πνέπεζ κα πενζέπεζ ηζξ εθάπζζηεξ πμζυηδηεξ 

αηαεανζζχκ, υπςξ άιιμξ, ναβζζιέκα ηεθφθδ, θηενά, η.α. Ζ ζοβπνμκζζιέκδ 

εηηυθαρδ πνέπεζ κα είκαζ ορδθή, υηακ επςάγεηαζ ζε 33 g l
-1

 εαθαζζζκυ κενυ ζημοξ 

25°C, υπμο μ πνχημξ καφπθζμξ πνέπεζ κα ειθακζζηεί ιεηά απυ επχαζδ 12 έςξ 16 

χνεξ (T0, αθ. πεναζηένς) ηαζ έηημηε μ ηεθεοηαίμξ καφπθζμξ πνέπεζ κα έπεζ εηημθαθεεί 

ιέζα ζε 8 χνεξ (T100). ηακ δ ζοβπνμκζζιέκδ εηηυθαρδ είκαζ παιδθή (T100-T0 > 10 

χνεξ), μ πνχημξ-εηημθαπηυιεκμξ καφπθζμξ εα έπεζ ηαηακαθχζεζ έκα ιεβάθμ ιένμξ 

ηςκ εκενβεζαηχκ απμεειάηςκ ημο, χζπμο κα εηημθαθεεί ηαζ μ ηεθεοηαίμξ καφπθζμξ 

ηαζ έηζζ δ ζοβημιζδή μθμηθδνχκεηαζ. Δπζπθέμκ, δ ζοκμθζηή πενίμδμξ επχαζδξ 

οπενααίκεζ ηζξ 24 χνεξ ηαζ δεκ εα είκαζ ζε εέζδ κα πναβιαημπμζδεεί λακά μ ηφηθμξ 

παναβςβήξ ζημκ ίδζμ πνυκμ, απαζηχκηαξ έηζζ ορδθυηενμ ηυζημξ εβηαηαζηάζεςκ 

(πενζζζυηενεξ δελαιεκέξ). Ζ απμδμηζηυηδηα ηδξ εηηυθαρδξ (μ ανζειυξ καοπθίςκ πμο 

εηημθάπημκηαζ ακά βναιιάνζμ ηφζηεςκ) ηαζ ημ πμζμζηυ εηηυθαρδξ (ημ ζοκμθζηυ 

πμζμζηυ ηςκ ηφζηεςκ πμο πναβιαηζηά οπάνπμοκ) ζοπκά πμζηίθθμοκ ανηεηά ιεηαλφ 

ηςκ δζαθμνεηζηχκ ειπμνζηχκ πανηίδςκ ηαζ απμηεθμφκ πνμθακχξ ηδκ ιεβάθδ αζηία 

ηςκ δζαθμνχκ ηζιχκ. Απυ αοηή ηδκ άπμρδ, δ απμδμηζηυηδηα ηδξ εηηυθαρδξ ιπμνεί 

κα είκαζ έκα ηαθφηενμ ηνζηήνζμ απυ ημ πμζμζηυ εηηυθαρδξ δεδμιέκμο υηζ θαιαάκεζ 

οπυρδ επίζδξ ημ πενζεπυιεκμ ηςκ αηαεανζζχκ (δδθ. ηεκά ηεθφθδ ηφζηεςκ). Οζ ηζιέξ 

εηηυθαρδξ ιπμνμφκ κα είκαζ ηυζμ παιδθέξ υπςξ 100.000 καφπθζμζ g
-1

 ημο ειπμνζημφ 

πνμσυκημξ ηφζηεςκ, εκχ μζ ηφζηεζξ ελαζνεηζηήξ πμζυηδηαξ απυ ηδκ θίικδ Great Salt 

Lake πανάβμοκ καφπθζμοξ έςξ 270.000 ακά βναιιάνζμ ηφζηεςκ (ιε έκα ζζμδφκαιμ 

πμζμζηυ εηηυθαρδξ > 90%), ηαζ μζ πανηίδεξ ηςκ ιζηνχκ (=θςηεζκυηενςκ) ηφζηεςκ 

(π.π. ηφπμξ SFB) ιπμνμφκ κα παναβάβμοκ αηυια ορδθυηενμοξ ανζειμφξ καοπθίςκ, 

(δδθ. 320.000 καφπθζμζ/g ηφζηδξ). 

 
 
Δζη. 2.2.6. Καιπφθεξ νοειμφ εηηυθαρδξ απυ δζαθμνεηζηέξ πανηίδεξ ηφζηεςκ. Καιπφθδ Α: T10=17h, 
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T90=23.5h, Ts=6.5h; Καιπφθδ B: T10=28.5h, T90=37.5h, Ts=9h  

Fig. 2.2.6. Hatching rate curves from different cyst batches. Curve A: T10=17h, T90=23.5h, Ts=6.5h; 

Curve B: T10=28.5h, T90=37.5h, Ts=9h 

 

Γζα κα αλζμθμβδεεί δ πμζυηδηα ηδξ εηηυθαρδξ ιζαξ παναβςβήξ ηφζηεςκ, ηα 

αηυθμοεα ηνζηήνζα πνδζζιμπμζμφκηαζ (Πίκαηαξ 2.2.7 ηαζ 2.2.8): 

 

• πμζμζηυ εηηυθαρδξ: 

 

=  μ ανζειυξ ηςκ καοπθίςκ πμο ιπμνεί κα παναπεεί οπυ ζηαεενέξ ζοκεήηεξ 

εηηυθαρδξ απυ 100 πθήνεζξ ηφζηεζξ. Αοηυ ημ ηνζηήνζμ δεκ θαιαάκεζ οπυρδ ηζξ 

αηαεανζίεξ ηςκ ηφζηεςκ, (δδθ. ναβζζιέκα ηεθφθδ, άιιμξ, άθαξ, η.α.), ηαζ 

ακαθένεηαζ ιυκμ ζηδκ ζηακυηδηα εηηυθαρδξ ηςκ πθήνςκ ηφζηεςκ, δ μπμία 

ελανηάηαζ ζηδ ζοκέπεζα απυ: 

 

α) ημκ ααειυ ηδξ θήλδξ ηδξ δζάπαοζδξ: μζ ηφζηεζξ πμο είκαζ αηυια ζηδ δζάπαοζδ 

δεκ εηημθάπημκηαζ, αηυιδ ηαζ οπυ εοκμσημφξ υνμοξ εηηυθαρδξ. 

 

α) ημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ ηςκ ηφζηεςκ: ιπμνεί κα είκαζ πάνα πμθφ παιδθυ βζα 

κα εκζζπφζεζ ηα ζηακμπμζδηζηά επίπεδα βθοηενίκδξ, βζα κα επζηνέρεζ ηδ δζάννδλδ 

ηαζ ηδκ εηηυθαρδ. Γζα πανάδεζβια, δ ιδ ηαηάθθδθδ απμεήηεοζδ (αθ. 2.2.1.3.), μζ 

πενζααθθμκηζηέξ ή βεκμηοπζηέξ ζοκεήηεξ έπμοκ επζπηχζεζξ ζηδκ παναβςβή… 

 

β) ημ πμζυ ηςκ κεηνχκ ηαζ ιδ αζχζζιςκ ειανφςκ, θυβς ηδξ ιδ ηαηάθθδθδξ 

επελενβαζίαξ ηαζ απμεήηεοζδξ. 

 

• απμδμηζηυηδηα εηηυθαρδξ: 

 

= μ ανζειυξ ηςκ καοπθίςκ πμο ιπμνεί κα παναπεεί απυ ημ λδνυ πνμσυκ ηφζηεςκ 1 

gr ηάης απυ ζηαεενέξ ζοκεήηεξ εηηυθαρδξ. Αοηυ ημ ηνζηήνζμ ακηζηαημπηνίγεζ: 

 

α) ημ πμζμζηυ εηηυθαρδξ (αθ. ακςηένς) 

 

α) ηδκ πανμοζία άθθςκ ζοζηαηζηχκ εηηυξ απυ ηζξ πθήνεζξ ηφζηεζξ ζημ πνμσυκ 

ηφζηεςκ (δδθ. ηεκά ηεθφθδ, άθαξ, άιιμξ, πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ ηςκ ηφζηεςκ) 

ηαζ 

 

β) ημ αημιζηυ αάνμξ ηςκ ηφζηεςκ (δδθ. πενζζζυηενεξ ηφζηεζξ/g βζα ηα ιζηνυηενα 

ζηεθέπδ). 

 

Γεδμιέκμο υηζ αοηυ ημ ηνζηήνζμ ιπμνεί κα ακαθένεηαζ ζημ έημζιμ πνμξ πνήζδ 

ειπμνζηυ πνμσυκ, έπεζ ηαζ πμθφ πναηηζηέξ επζπηχζεζξ, δεδμιέκμο υηζ δ ηζιή ημο 

πνμσυκημξ ιπμνεί κα αθμνά άιεζα ημκ δείηηδ αοηυ. 

 

• νοειυ εηηυθαρδξ: 

 

αοηυ ημ ηνζηήνζμ ακαθένεηαζ ζημ πνμκζηυ δζάζηδια βζα ηδκ πθήνδ εηηυθαρδ απυ 

ηδκ ανπή ηδξ επχαζδξ (= εκοδάηςζδ ηςκ ηφζηεςκ) ιέπνζ ηδκ απεθεοεένςζδ ηςκ 

καοπθίςκ (εηηυθαρδ) ηαζ θαιαάκεζ οπυρδ δζάθμνα πνμκζηά δζαζηήιαηα, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ: 
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T0 = πνυκμξ επχαζδξ ιέπνζ ηδκ ειθάκζζδ ημο πνχημο εθεφεενμο ημθοιαδηή 

καφπθζμο 

T10= πνυκμξ επχαζδξ ιέπνζ ηδκ ειθάκζζδ 10% ημο ζοκμθζημφ ηςκ 

εηημθαπηυιεκςκ καοπθίςκ (Δζη. 2.2.6.). 

 

Σα ζημζπεία πμο αθμνμφκ ημ πμζμζηυ εηηυθαρδξ επζηνέπμοκ ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

αέθηζζηδξ πενζυδμο επχαζδξ χζηε κα ζοβημιζζηεί μ καφπθζμξ πενζέπμκηαξ ημ 

ορδθυηενμ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ (Δζη. 2.3.4.). Δίκαζ ζδιακηζηυ υηζ μ T90 

επζηοβπάκεηαζ ιέζα ζε 24 χνεξ, εάκ υπζ, πενζζζυηενεξ δελαιεκέξ εηηυθαρδξ εα 

απαζηδεμφκ χζηε κα ελαζθαθζζηεί έκαξ ηαεδιενζκυξ ακεθμδζαζιυξ εκυξ ιέβζζημο 

ανζειμφ instar Η καοπθίςκ. 

 

•  ζοβπνμκζηυηδηα εηηυθαρδξ: 

 

=  ημ πνμκζηυ ζθάθια ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο μπμίμο δ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 

καοπθίςκ εηημθάπηεηαζ, TS = T90-T10.  

Μζα ορδθή ζοβπνμκζηυηδηα εηηυθαρδξ ελαζθαθίγεζ έκακ ιέβζζημ ανζειυ instar Η 

καοπθίςκ δζαεέζζιςκ ιέζα ζε ιζα έηηαζδ ιζηνμφ πνυκμο, ηαζ ζε πενίπηςζδ 

θηςπχκ ζφβπνμκςκ εηημθάρεςκ δ ίδζα εηημθαπηυιεκδ δελαιεκή πνέπεζ κα έπεζ 

ζοβημιζζηεί ανηεηέξ θμνέξ πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί έκαξ ιζηηυξ instar I-II-III 

πθδεοζιυξ ηαηά ηδ ζοβημιζδή T90. 

 

• πνμσυκ εηηυθαρδξ: 

 

=δ αζμιάγα λδνμφ αάνμοξ ηςκ καοπθίςκ πμο ιπμνεί κα παναπεεί απυ ημ λδνυ 

πνμσυκ ηφζηεςκ 1 gr, επςαζιέκμο οπυ ζηαεενέξ ζοκεήηεξ εηηυθαρδξ. Γζα ηδκ 

ηαθφηενδ παναβςβή ημο πνμσυκημξ πενίπμο 600 mg καφπθζμζ g
-1

 ηφζηεζξ. Ο 

οπμθμβζζιυξ βίκεηαζ ςξ ελήξ: 

 

= απμδμηζηυηδηα εηηυθαρδξ x αημιζηυ λδνυ αάνμξ ημο instar Η καφπθζμο. 

 

Ζ απμδμηζηυηδηα ηδξ εηηυθαρδξ ακαθένεηαζ ιυκμ ζημκ ανζειυ ηςκ καοπθίςκ πμο 

πανάβμκηαζ, ηαζ υπζ ζημ ιέβεεμξ αοηχκ  (ελανηχιεκδ απυ ημ ζηέθεπμξ), ζε 

ακηίεεζδ ιε ημ ηνζηήνζμ ημο πνμσυκημξ εηηυθαρδξ ηαζ ζοζπεηίγεηαζ ιε ημ 

ζοκμθζηυ πμζυ ηςκ ηνμθχκ πμο είκαζ δζαεέζζιμ βζα ημκ εδνεοηή ακά βναιιάνζμ 

πνμσυκημξ ηφζηεςκ.  

 

 
Πίκαηαξ 2.2.5. Δπίδναζδξ ηδξ επχαζδξ ζε παιδθή αθαηυηδηα ζημ πμζμζηυ εηηυθαρδξ, ημ αημιζηυ 

αάνμξ ημο καφπθζμο, ηαζ ημ πνμσυκ εηηυθαρδξ ηφζηεςκ Artemia απυ δζαθμνεηζηέξ βεςβναθζηέξ πδβέξ 

Table 2.2.5. Effect of incubation at low salinity on hatching percentage, individual nauplius weight, 

and hatching output for Artemia cyst sources from different geographical origin 
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Πίκαηαξ 2.2.6. Πναηηζηυ πανάδεζβια οπμθμβζζιμφ ημο πενζεπυιεκμο κενμφ ηςκ ηφζηεςκ Artemia.  

Table 2.2.6. Practical example of the procedure for estimating the water content of Artemia cysts.  

 

 
 
 
 

Πίκαηαξ 2.2.7. Πναηηζηυ πανάδεζβια πμζμζημφ εηηυθαρδξ (H%) ηαζ απμδμηζηυηδηαξ εηηυθ. (HE). 

Table 2.2.7. Practical example hatching percentage (H%) and hatching efficiency (HE). 
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Πίκαηαξ 2.2.8. Πναηηζηυ πανάδεζβια ημο νοειμφ εηηυθαρδξ (HR) 

Table 2.2.8. Practical example of hatching rate (HR)  
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2.3. Χριςθ των ναφπλιων και των μετά-ναφπλιων                                                                                                        

2.3.1. πγθνκηδή θαη δηαλνκή 

 

Μεηά ηδκ εηηυθαρδ ηαζ πνζκ απυ ηδ ζίηζζδ ηςκ καφπθζςκ ζηζξ κφιθεξ ηςκ ρανζχκ 

ηαζ ηςκ ηανηζκμεζδχκ, πνέπεζ κα πςνζζημφκ απυ ηα εηημθαπηυιεκα απυαθδηα (ηεκά 

ηεθφθδ ηφζηεςκ, ιδ-εηημθαπηυιεκεξ ηφζηεζξ, ζοκηνίιιζα, ιζηνμμνβακζζιμί ηαζ 

ιεηααμθίηεξ εηηυθαρδξ). Πέκηε έςξ δέηα θεπηά ιεηά απυ ημ ηθείζζιμ ημο αενζζιμφ, 

ηα ηεθφθδ ηςκ ηφζηεςκ επζπθέμοκ ηαζ ιπμνμφκ κα αθαζνεεμφκ απυ ηδκ επζθάκεζα, 

εκχ καφπθζμζ ηαζ ιδ εηημθαπηυιεκεξ ηφζηεζξ εα ζοβηεκηνςεμφκ ζημ ηαηχηαημ 

ζδιείμ (Δζη. 2.3.1.). 

 

 
 

Δζη. 2.3.1. Γμπείμ  εηηυθαρδξ ζηδ ζοβημιζδή. 

Fig. 2.3.1. Hatching container at harvest.  

 

Γεδμιέκμο υηζ μζ καφπθζμζ πανμοζζάγμοκ εεηζηυ θςημηαηηζζιυ, δ ζοβηέκηνςζή ημοξ 

ιπμνεί κα αεθηζςεεί, ιε ζηίαζδ ημο ακχηενμο ιένμοξ ηδξ δελαιεκήξ εηηυθαρδξ (ιε 

ηδ πνήζδ ηαθφιιαημξ) ηαζ ηδκ ημπμεέηδζδ ιζαξ πδβήξ θςηυξ ζημ δζαθακέξ ηςκζηυ 

ιένμξ ημο ηαηχηαημο ζδιείμο ηδξ δελαιεκήξ. Οζ καφπθζμζ δεκ πνέπεζ κα 

εβηαηαζηαεμφκ βζα οπεναμθζηά ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια (ιέβζζημ 5 έςξ 10 θεπηά) 

ζημκ ηχκμ ηδξ δελαιεκήξ, βζα κα απμηναπεί δ εκδζζιυηδηα θυβς ηδξ ιείςζδξ 

μλοβυκμο. Ανπζηά, ιδ-εηημθαπηυιεκεξ ηφζηεζξ ηαζ άθθα ζοκηνίιιζα πμο έπμοκ 

ζοζζςνεοηεί ηάης απυ ημοξ καφπθζμοξ ακαννμθμφκηαζ ή απμπεηεφμκηαζ υηακ 

πνεζάγεηαζ (ηαηά ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ ηφζηεςκ ιζαξ παιδθυηενδξ πμζυηδηαξ 

εηηυθαρδξ). Καηυπζκ μζ καφπθζμζ ζοθθέβμκηαζ ζε έκα θίθηνμ πθέβιαημξ (< ιm 150), 

ημ μπμίμ πνέπεζ κα ηαηαδοεεί ζε κενυ υθδ ηδκ χνα, χζηε κα απμηναπεί δ θοζζηή 

ηαηαζηνμθή ηςκ καοπθίςκ. Καηυπζκ αοηά λεπθέκμκηαζ θεπημιενχξ ιε ημ κενυ 

πνμηεζιέκμο κα αθαζνεεμφκ μζ πζεακμί ιμθοζιαηζημί πανάβμκηεξ ηαζ μζ ιεηααμθίηεξ 

εηηυθαρδξ, υπςξ δ βθοηενίκδ. Ζ εβηαηάζηαζδ ηςκ αοημιαημπμζδιέκςκ ζοζηδιάηςκ 

απθμπμζεί ηζξ ηεπκζηέξ παναβςβήξ ζε ειπμνζηέξ δζαδζηαζίεξ, (δδθ. ιε ηδκ πνήζδ εκυξ 

ζοιποηκςηή Δζη. 2.3.2.) επζηνέπμκηαξ ηδκ ηαπφηαηδ ζοβημιζδή ιεβάθςκ υβηςκ 

καοπθίςκ Artemia ηαζ ηδκ πθήνδ αθαίνεζδ ηςκ ζοκηνζιιζχκ απυ ημ εηημθαπηυιεκμ 

ιέζμ. Αοηή δ ηεπκζηή μδδβεί ζε ιζα ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ ενβαζίαξ ηαζ ημο ηυζημοξ 

παναβςβήξ. 
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Δζη. 2.3.2. οθθέηηδξ/ηαεανζζηήξ ζε πνήζδ (Φςημ Sμrgeloos and Leger, 1992). 

Fig. 2.3.2. Concentrator/rinser in use (Photo from Sμrgeloos and Leger, 1992). 

 

Καεχξ μζ γςκηακέξ ηνμθέξ απμηεθμφκ πδβή ααηηδνζαηχκ ιμθφκζεςκ πνμηαθχκηαξ 

ηεθζηά ηα πνμαθήιαηα αζεεκεζχκ ζηδ κοιθζηή εηηνμθή, δ ιζηνμαζαηή ιυθοκζδ 

πνέπεζ κα πενζμνζζηεί ζημ εθάπζζημ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηηυθαρδξ ηςκ ηφζηεςκ 

Artemia, μζ ααηηδνζαημί ανζειμί αολάκμκηαζ απυ 10
3
 έςξ 10

5
 έκακηζ ημο ανπζημφ 

πθδεοζιμφ πνζκ απυ ηδ δζάννδλδ ηςκ ηφζηεςκ. Αοηυξ μ ααηηδνζαηυξ πθδεοζιυξ 

παναιέκεζ ηαζ δεκ ιπμνεί κα αθαζνεεεί απυ ημοξ καφπθζμοξ ιε ημ λέπθοια ιε ημ κενυ 

ηδξ εάθαζζαξ ή ημο βθοημφ κενμφ ηαζ έπεζ ιυκμ ιζα επίδναζδ αναίςζδξ ζημ κενυ 

πμο πενζαάθθεζ ημο καφπθζμοξ.  

 

 
 
Δζη. 2.3.3. Βαηηδνζαηέξ ιεηνήζεζξ (ζε εαθαζζζκυ άβαν MA ηαζ TCBS απυ εηημθαπηυιεκδ Artemia 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηφζηεζξ ζακ ιάνηονα.   

Fig. 2.3.3. Bacterial counts (on marine agar MA and TCBS for hatched Artemia using disinfected cysts 

vs. control. 
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Δκημφημζξ, εηημθάπημκηαξ ημοξ καφπθζμοξ απυ ηζξ ηφζηεζξ πμο έπμοκ οπμαθδεεί ζε 

ιζα δζαδζηαζία απμθφιακζδξ ιεζχκμκηαζ επζηοπχξ μζ ααηηδνζαημί ανζειμί ιεηά απυ 

ηδ ζοβημιζδή έκακηζ ηςκ ηοπμπμζδιέκςκ ηεπκζηχκ εηηυθαρδξ πμο πνδζζιμπμζμφκ ιδ 

απμθοιαζιέκεξ ηφζηεζξ (Δζη. 2.3.3.) ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηα επίπεδα Vibrio ιεζχκμκηαζ 

ηάης απυ 10
3
 CFU g

-1
. Σδ ζηζβιή αοηή έκα κέμ πνμσυκ απμθφιακζδξ ηφζηεςκ είκαζ 

δζαεέζζιμ ζημ ειπυνζμ (μκμιάγεηαζ DC-cysts, INVE Aquaculture NV, Βέθβζμ) ηαζ 

έπεζ μδδβήζεζ ζε παιδθμφξ ααηηδνζαημφξ ανζειμφξ ιεηά απυ ηδκ εηηυθαρδ. 

 

 
 
Δζη. 2.3.4. Αθθαβή ζηδκ εκένβεζα ηαζ ημ κςπυ αάνμξ δζαθμνεηζηχκ Artemia (κέμ-εηημθαπηυιεκμξ 

καφπθζμξ  instar I εεςνμφκηαζ υηζ έπμοκ 100% ηζιέξ απυ αοηέξ ηζξ πμζηζθίεξ). Σμ % πμζμζηυ ή δ 

ιείςζδ βζα ημοξ instar I, instar II-III ιεηά-καφπθζμοξ, instar I καφπθζμζ απμεδηεοιέκμζ ζημοξ  4°C βζα 

24h, ηαζ απμηεθοθμπμζδιέκμζ(from Leger et al., 1987a). 

Fig. 2.3.4. Change in energy and dry weight of different of Artemia (newly hatched instar I nauplii are 

considered to have 100% values for those variables). The % decrease or increase is shown for instar I, 

instar II-III meta-nauplii, instar I nauplii stored at 4°C for 24h, and decapsulated (from Leger et al., 

1987a). 

   

Γεδμιέκμο υηζ μ καφπθζμξ instar Η ζηδνίγεηαζ εκηεθχξ ζηα εκενβεζαηά ημο απμεέιαηα, 

πνέπεζ κα ζοβημιζζηεί ηαζ κα ηασζηεί ζηζξ κφιθεξ ηςκ ρανζχκ ή ηςκ ηανηζκμεζδχκ ιε 

ηδκ πζμ εκενβδηζηή ημο ιμνθή, (δδθ. ημ ζοκημιυηενμ δοκαηυκ ιεηά απυ ηδκ 

εηηυθαρδ). Γζα πμθφ ηαζνυ μζ ηαθθζενβδηέξ αβκμμφκ ημ βεβμκυξ υηζ έκαξ καφπθζμξ 

Artemia ζηδ πνχηδ θάζδ ακάπηολήξ ημο δεκ ιπμνεί κα θάαεζ ηνμθή ηαζ έηζζ 

ηαηακαθχκεζ ηα εκενβεζαηά ημο απμεέιαηα. ηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ πμο 

οπμαάθθμκηαζ βζα ηδκ επχαζδ ηφζηεςκ, μ κέμ-εηημθαπηυιεκμξ καφπθζμξ Artemia 

πενκά ζημ δεφηενμ κοιθζηυ ζηάδζμ ιέζα ζε θίβεξ χνεξ. Δίκαζ πνμηζιυηενμ κα ηασζηεί 

μ πνχημξ instar I καφπθζμξ ζηα εδνάιαηα πανά μ πεζκαζιέκμξ δεφηενμξ instar II 

ιεηά-καφπθζμξ, πμο εα έπεζ ηαηακαθχζεζ ήδδ ημ 25-30% ηςκ εκενβεζαηχκ 

απμεειάηςκ ημο ιέζα ζε 24 χνεξ ιεηά ηδκ εηηυθαρδ (Δζη. 2.3.4.). Δπζπθέμκ, μ 

καφπθζμξ instar II Artemia είκαζ μναηυξ δεδμιέκμο υηζ είκαζ δζαθακήξ, ιεβαθφηενμξ 

ηαζ ημθοιπά βνδβμνυηενα απυ ηζξ πνμκφιθεξ ημο πνχημο instar ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

είκαζ πνμζζηυξ ςξ εήναια. Πανυθα αοηά, πενζέπεζ παιδθυηενα πμζά εθεφεενςκ 

αιζκμλέςκ, παιδθυηενμ αημιζηυ μνβακζηά λδνυ αάνμξ ηαζ ημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκυ 

ημο εα ιεζχζεζ ηδκ εκενβεζαηή θήρδ απυ ηα ανπαηηζηά ράνζα ακά πνμζπάεεζα 

ηοκδβζμφ. θμ αοηυ έπεζ ακηίηηοπμ ζε ιζα ιεζςιέκδ αφλδζδ ηςκ κοιθχκ ηαζ ιζα 

αολακυιεκμ πμζυηδηα ηφζηεςκ Artemia πενίπμο ηαηά 20-30% εα απαζηδεμφκ βζα κα 

εηημθαθεμφκ βζα κα ηαΐζμοκ ημ ίδζμ αάνμξ ημο πεζκαζιέκμο ιεηά-καφπθζμο ζηα 

εδνάιαηά ημοξ (Léger et al., 1986). Αθ' εηένμο, ημ instar ΗΗ ζηάδζμ ιπμνεί κα είκαζ 

πζμ εοαίζεδημ ζε θφζδ ηςκ πεπηζηχκ εκγφιςκ ζημ έκηενμ ημο εδνεοηή ιζαξ ηαζ αοηά 
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ηα έκγοια ιπμνμφκ επίζδξ κα δζαπενάζμοκ ηδκ πεπηζηή μδυ ηδξ Artemia ιέζς ημο 

ακμζβιέκμο ζηυιαημξ ή ηδξ έδναξ. 

 

2.3.2. Κξύα απνζήθεπζε 

 

Ζ έηδοζδ ημο καφπθζμο Artemia ζημ δεφηενμ instar ζηάδζμ ιπμνεί κα απμθεοπεεί ηαζ 

δ ιεηααμθζηή εκένβεζα είκαζ πμθφ ιεζςιέκδ (Δζη. 2.3.4.) ιε ηδκ απμεήηεοζδ ημο κέμ-

εηημθαπηυιεκμο καφθπζμο ζε ιζα εενιμηναζία ηάης απυ 10
°
C ζε ποηκυηδηεξ ιέπνζ 8 

εηαημιιφνζα ακά θίηνμ. Μυκμ έκαξ ιζηνυξ αενζζιυξ απαζηείηαζ πνμηεζιέκμο κα 

απμηναπεί δ ζοζζχνεοζδ ηςκ καφπθζςκ ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ ηδξ δελαιεκήξ. Καηά 

αοηυκ ημκ ηνυπμ μ καφπθζμξ ιπμνεί κα απμεδηεοηεί βζα πενζυδμοξ ιέπνζ ηαζ 

πενζζζυηενμ απυ 24 χνεξ πςνίξ ζδιακηζηέξ εκδζζιυηδηεξ ηαζ ιε ιζα ιείςζδ ηδξ 

εκένβεζαξ θζβυηενμ απυ 5%. Δθανιυγμκηαξ ηδκ ηνφα απμεήηεοζδ ηςκ 24 ςνχκ πμο 

πναβιαημπμζείηαζ ζε ιμκςιέκεξ ιε θμθζγυθ δελαιεκέξ ή ιπθε παηέηα πάβμο ή ζε 

πάβμ ζε ηθεζζηέξ πθαζηζηέξ ηζάκηεξ εζδζηέξ βζα ρφλδ, ηα ειπμνζηά εηημθαπηήνζα 

είκαζ ζε εέζδ βζα μζημκμιζηυηενδ δζαπείνζζδ ηδξ εηηυθαρδξ ηςκ ηφζηεςκ Artemia 

(ιείςζδ ημο ανζειμφ εηηυθαρδξ ηαζ ζοβημιζδχκ ηαεδιενζκά, θζβυηενςκ δελαιεκχκ, 

ιεβαθφηενμζ υβημζ). Δπζπθέμκ, δ ηνφα απμεήηεοζδ επζηνέπεζ ζημκ ηαθθζενβδηή 

ζοπκυηενδ ηαζ πζμ αοημιαημπμζδιέκδ δζακμιή αέθηζζηδξ γςκηακήξ ηνμθήξ. Σμ 

βεβμκυξ αοηυ είκαζ εοενβεηζηυ βζα ηα ράνζα ηαζ ηζξ κφιθεξ βανίδςκ, ιζαξ ηαζ μζ 

πνυκμζ δζαηήνδζδξ ηνμθχκ ζηζξ δελαιεκέξ ηςκ κοιθχκ ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ ηαζ ςξ 

εη ημφημο δ αφλδζδ ηδξ Artemia ζηδ δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ ιπμνεί κα 

εθαπζζημπμζδεεί. Γζα πανάδεζβια, εθανιυγμκηαξ ιζα ή ημ ιέβζζημ δφμ ηνμθμδμηήζεζξ 

ακά διένα, μζ ηαθθζενβδηέξ βανίδςκ δμηίιαζακ ζοπκά κέα Artemia ζηζξ δελαιεκέξ 

ηςκ κοιθχκ ημοξ πμο ακηαβςκίγμκηαζ ιε ηζξ ιεηά-κφιθεξ βανίδςκ ηδξ 

αθιονμβανίδαξ.  

 

 
 
Δζη. 2.3.5. πέζδ ιεηαλφ νοειμφ εκδζζιυηδηαξ κοιθχκ Menidia menidia ηαζ ιήημοξ καοπθίςκ 

Artemia απυ ανηεηέξ βεςβναθζηέξ πδβέξ πμο πνμζθένμκηαζ ζακ ηνμθή ζηζξ κφιθεξ ρανζχκ (Beck and 

Bengtson, 1982).. 

Fig. 2.3.5. Correlation of mortality rate of Menidia menidia larvae and nauplii length of Artemia from 

seven geographical sources offered as food to fish larvae (Beck and Bengtson, 1982). 
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2.3.3. Θξεπηηθή πνηόηεηα 

 

Ζ ενεπηζηή απμηεθεζιαηζηυηδηα εκυξ μνβακζζιμφ πμο πνμμνίγεηαζ βζα ηνμθή 

ηαεμνίγεηαζ ηαηά πνχημ θυβμ απυ ημ δοκαηυηδηα ηαηάπμζή ημο ηαζ επμιέκςξ απυ ημ 

ιέβεεμξ ηαζ ηδ ιμνθή ημο. Σμ ιέβεεμξ ημο καφπθζμο Artemia, πμο πμζηίθθεζ πμθφ απυ 

ηδ ιζα βεςβναθζηή πδβή ζηδκ άθθδ, δεκ είκαζ ζοπκά ηνίζζιμ βζα ηζξ ηανηζκμεζδείξ 

κφιθεξ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα ζοθθάαμοκ ηαζ κα ζοκεθίρμοκ ηα ιυνζα ηςκ ηνμθχκ ιε 

ηα ελανηήιαηα ζίηζζήξ ημοξ. Γζα ηζξ κφιθεξ ηςκ εαθαζζίςκ ρανζχκ πμο έπμοκ έκα 

πμθφ ιζηνυ ζηυια ηαζ ηαηαπίκμοκ ημ εήναιά ημοξ ζε έκα δάβηςια, ημ ιέβεεμξ ημο 

καφπθζμο είκαζ ζδζαίηενα ηνίζζιμ. Γζα πανάδεζβια, μζ κφιθεξ ρανζχκ πμο ημοξ 

πνμζθένμκηαζ ιεβάθμο ιεβέεμοξ καφπθζμζ Artemia ιπμνμφκ κα οπμπέζμοκ ζε 

ηαηάζηαζδ ηνμθζηήξ πεκίαξ επεζδή δεκ ιπμνμφκ κα θάαμοκ ημ εήναια. Γζα 

ημοθάπζζημκ έκα είδμξ, ημ εαθάζζζμ αζδιί Menidia menidia, έκαξ ορδθυξ 

ζοζπεηζζιυξ οπάνπεζ ιεηαλφ ημο ιήημοξ ημο καφπθζμο Artemia ηαζ ηδξ κοιθζηήξ 

εκδζζιυηδηαξ ηςκ ρανζχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα πέκηε διενχκ ιεηά απυ ηδκ εηηυθαρδ: 

ιε πνήζδ ιεβαθφηενςκ ζηεθεπχκ Artemia (ιήημξ καφπθζμο 520 ιm), πάκς απυ ημ 

50% ηςκ ρανζχκ δεκ ιπμνεί κα ζοθθάαεζ ημ εήναιά ημοξ ηαζ πεεαίκεζ, εκχ ηαΐγμκηαξ 

ηδ ιζηνή Artemia (430 ιm), μδδβείηαζ ζηδ εκδζζιυηδηα ιυκμ ημ 10% (Δζη. 2.3.5.). 

Φάνζα πμο πανάβμοκ ιζηνά αοβά, υπςξ δ ημζκή ηζζπμφνα, δ βθχζζα ηαζ μζ νμθμί, 

πνέπεζ κα ηασζημφκ ανπζηά ιε ηνμπυγςα επεζδή μ καφπθζμξ απυ μπμζαδήπμηε ζηέθεπμξ 

Artemia είκαζ πάνα πμθφ ιεβάθμξ. ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ, ημ ιέβεεμξ ημο καφπθζμο 

(επζθεβιέκμο ζηεθέπμοξ) εα ηαεμνίζεζ πυηε ηα ράνζα ιπμνμφκ κα ακηζηαηαζηήζμοκ 

ηα ηνμπυγςα απυ Artemia. ζμ ημ ιέβεεμξ ημο εδνάιαημξ δεκ ζοβηνμφεηαζ ιε ημ 

ιδπακζζιυ ηαηάπμζδξ ημο εδνεοηή, πνήζδ ιεβαθφηενμο καφπθζμο (ιε έκα ορδθυηενμ 

αημιζηυ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκμ) είκαζ εοενβεηζηή δεδμιέκμο υηζ, μ εδνεοηήξ εα 

λμδέρεζ θζβυηενδ εκένβεζα ιζαξ ηαζ εα πνεζαζηεί κα θάαεζ έκακ ιζηνυηενμ ανζειυ 

ιεβαθφηενςκ καοπθίςκ βζα κα ζηακμπμζήζεζ ηζξ εκενβεζαηέξ απαζηήζεζξ ημο.  

 
Δζη. 2.3.6. πδιαηζηυ δζάβναιια ηδξ αζμιεηνζηήξ πμζηζθίαξ ζε κέμ-εηημθαπηυιεκμοξ καφπθζμοξ instar 

I Artemia απυ δζαθμνεηζηέξ βεςβναθζηέξ πενζμπέξ (size=ιήημξ καφπθζμο, volume index= ιέηνδζδ 

ηαθθζένβεζαξ) 

Fig. 2.3.6. Schematic diagram of the biometrical variation in freshly-hatched instar I Artemia nauplii 

from different geographical origin (size=nauplius length; volume index=culture counter) 

  

ημζπεία πμο αθμνμφκ ηδ αζμιεηνία ηςκ καοπθίςκ δζαθυνςκ ζηεθεπχκ Artemia 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.1.2. ηαζ εφνδ δίκμκηαζ ζηδκ Δζη. 2.3.6. 

Έκα άθθμ ζδιακηζηυ δζαζηδηζηυ παναηηδνζζηζηυ ημο καφπθζμο Artemia 

πνμζδζμνίζηδηε πνμξ ημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο '70 ηαζ ηζξ ανπέξ δεηαεηίαξ ημο '80, 

υηακ ζε πμθθά εηημθαπηήνζα ρανζχκ ηαζ βανίδςκ ειθακίζεδηακ απνμζδυηδηα 

πνμαθήιαηα ηαηά ηδκ αθθαβή ηςκ πδβχκ Artemia. Ηάπςκεξ, Αιενζηακζημί ηαζ 
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Δονςπαίμζ ενεοκδηέξ ιεθέηδζακ αοηά ηα πνμαθήιαηα ηαζ επζαεααίςζακ ζφκημια ηζξ 

παναθθαβέξ ζηδ ενεπηζηή αλία ηαηά ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ δζαθμνεηζηχκ 

βεςβναθζηχκ πδβχκ ηδξ Artemia βζα ηα ράνζα ηαζ ηα είδδ βανίδςκ. Ζ ηαηάζηαζδ 

έβζκε ηνζζζιυηενδ υηακ παναηδνήεδηακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ δζαθμνεηζηχκ 

πανηίδςκ ίδζαξ βεςβναθζηήξ πνμέθεοζδξ ηφζηεςκ Artemia. 

Μεθέηεξ ζηδκ Ηαπςκία ηαζ δ δζεπζζηδιμκζηή δζεεκήξ ιεθέηδ International Study on 

Artemia απμηάθορακ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο ααζζημφ θζπανμφ μλέμξ (EFA) 20:5n-3 

ζηζξ ηφζηεζξ Artemia ηαευνζγε ηδ ενεπηζηή αλία ηςκ κοιθχκ δζάθμνςκ εαθαζζίςκ 

ρανζχκ ηαζ ηανηζκμεζδχκ (Léger et al., 1986). Γζάθμνα απμηεθέζιαηα 

παναηδνήεδηακ ιε ηζξ δζαθμνεηζηέξ πανηίδεξ ίδζαξ βεςβναθζηήξ πδβήξ Artemia, πμο 

πενζέπμοκ δζαθμνεηζηά πμζά EPA ηαζ πμο πανάβμοκ ηα ακάθμβα απμηεθέζιαηα ζηδκ 

αφλδζδ ηαζ ηδκ επζαίςζδ ηςκ βανίδςκ Mysidopsis Bahia πμο ηαΐζηδηακ ιε αοηέξ ηζξ 

ηφζηεζξ Artemia. Σα επίπεδα ημο EFA πμζηίθθμοκ πανά πμθφ απυ ζηέθεπμξ ζε 

ζηέθεπμξ ηαζ αηυιδ ηαζ απυ πανηίδα ζε πανηίδα (Πίκαηαξ 4.3.1.), υπμο μ 

αζηζμθμβζηυξ πανάβμκηαξ είκαζ μζ δζαηοιάκζεζξ ζηδ αζμπδιζηή ζφκεεζδ ηςκ ανπζηχκ 

παναβςβχκ δζαεέζζιςκ ζημκ εκήθζημ πθδεοζιυ. Μεηά απυ αοηέξ ηζξ παναηδνήζεζξ, 

ηαηάθθδθεξ ηεπκζηέξ έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ηδ αεθηίςζδ ημο θζπζδζημφ πνμθίθ 

ζηεθεπχκ Artemia (αθ. πεναζηένς). Οζ ειπμνζηέξ  ηφζηεζξ Artemia πμο πενζέπμοκ 

ορδθά επίπεδα EPA είκαζ πενζμνζζιέκεξ ηαζ ζοκεπχξ, αοηέξ μζ ηφζηεζξ είκαζ πμθφ 

αηνζαέξ. Δπμιέκςξ, δ πνήζδ ηςκ ηφζηεςκ ιε ορδθυ EPA πνέπεζ κα πενζμνζζηεί ζηδκ 

πενίμδμ ζίηζζδξ πμο απαζηείηαζ ιζηνμφ ιεβέεμοξ εδνάιαηα (κέμ-εηημθαπηυιεκμζ 

καφπθζμζ). 

ε ακηίεεζδ ιε ηα θζπανά μλέα, δ ζφκεεζδ ηςκ αιζκμλέςκ ηςκ καφπθζςκ Artemia 

θαίκεηαζ κα είκαζ εκηοπςζζαηά πανυιμζα ιεηαλφ ηςκ ζηεθεπχκ, πμο πνμηείκεζ υηζ δεκ 

είκαζ πενζααθθμκηζηά ελανηχιεκα υπςξ είκαζ ηα θζπανά μλέα. 

 
Πίκαηαξ 2.3.1. Έζς-εζδζηή πμζηζθία ηςκ 20:5n-3 (EPA) ημο πενζεπυιεκμο Artemia. Οζ ηζιέξ 

πανμοζζάγμκηαζ ςξ εφνδ (%) ηαζ ζοιπθδνχκμκηαζ ιε ηδκ ηοπζηή απυηθζζδ  (Leger et al., 1986). 

Table 2.3.1. Intra-strain variability of 20:5n-3 (EPA) content in Artemia. Values represent the range 

(area percent) and coefficient of variation of data as compiled by Leger et al. (1986). 

 

 
 

Σα επίπεδα ηςκ ααζζηχκ αιζκμλέςκ ηδξ Artemia δεκ είκαζ βεκζηά έκα ζμαανυ 

πνυαθδια θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδ ενεπηζηή αλία, αθθά ηα αιζκμλέα εείμο, υπςξ δ 

ιεεεζμκίκδ, είκαζ ηα πνχηα πενζμνζζηζηά αιζκμλέα (Πίκαηαξ 2.3.2.). 
 

 

Πίκαηαξ 2.3.2. φκεεζδ αιζκμλέςκ ηςκ καοπθίςκ Artemia (mg g
-1

 πνςηεσκδ) (Seidel et al., 1980). 

Table 2.3.2. Amino-acid composition of Artemia nauplii (mg g
-1

 protein) (Seidel et al., 1980). 
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Ζ πανμοζία δζάθμνςκ πνςηεμθοηζηχκ εκγφιςκ ζημ ακαπηοζζυιεκμ έιανομ ηδξ 

Artemia ζημ καφπθζμ ηδξ Artemia έπεζ μδδβήζεζ ζημ ζοιπέναζια υηζ αοηά ηα 

ελςβεκή έκγοια δζαδναιαηίγμοκ έκακ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ θφζδ ημο καφπθζμο 

Artemia ζηδκ πεπηζηή μδυ ηςκ κοιθχκ ηςκ εδνεοηχκ.  

Σα επίπεδα μνζζιέκςκ ιεηάθθςκ ζηδκ Artemia, έπμοκ ζοκμρζζηεί απυ ημοξ Léger et 

al., (1986). Δκημφημζξ, ακ ηαζ μζ απαζηήζεζξ ζε ιέηαθθα ηςκ εαθαζζίςκ μνβακζζιχκ 

είκαζ ακεπανηχξ ηαηακμδηέξ ηαζ ιπμνμφκ κα ζηακμπμζδεμφκ ιέζς ηδξ ηαηακάθςζδξ 

κενμφ ηδξ εάθαζζαξ, δ ααζζηή ακδζοπία ζπεηζηά ιε ηδ ιεηαθθζηή ζφκεεζδ ηδξ 

Artemia είκαζ εάκ ηαθφπημοκ ηζξ απαζηήζεζξ ηςκ κοιθχκ ηςκ ρανζχκ ή ηςκ 

ηανηζκμεζδχκ πμο εηηνέθμκηαζ ζε βθοηά κενά. Γζα πανάδεζβια, ιζα πνυζθαηδ ιεθέηδ 

ηδξ ιεηααθδηυηδηαξ 18 ιεηάθθςκ ηαζ ζπκμζημζπείςκ ζηζξ ηφζηεζξ Artemia απμηάθορε 

υηζ ηα επίπεδα ζεθδκίμο ιπμνμφκ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ κα ιδκ είκαζ επανηή. 

Οζ ηφζηεζξ Artemia  (ηυθπμξ ημο ακ Φνακζίζημ) ακαθφεδηακ βζα ημ πενζεπυιεκμ 

ηςκ δζάθμνςκ αζηαιζκχκ ηαζ ανέεδηακ  κα πενζέπμοκ ορδθά επίπεδα εεζαιίκδξ (7-13 

ιg g
-1

), κζαζίκδξ (68-108 ιg g
-1

), νζαμθθααίκδξ (15-23 ιg g
-1

), πακημεεκζημφ μλέμξ 

(56-72 ιg g
-1

) ηαζ ηδξ νεηζκυθδξ (10-48 ιg g
-1

). Μζα ζηαεενή ιμνθή αζηαιίκδξ C 

(αζημναζηυ μλφ 2-εεζζηυ) είκαζ πανμφζα ζηζξ ηφζηεζξ Artemia. Αοηυ ημ πανάβςβμ 

οδνμθφεηαζ ζημ εθεφεενμ αζημναζηυ μλφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηηυθαρδξ, υπμο ηα 

επίπεδα αζημναζημφ μλέμξ ζημκ καφπθζμ Artemia πμζηίθθμοκ απυ 300 έςξ 550 ημ ιg 

g
-1

 DW. Σα δδιμζζεοιέκα ζημζπεία ειθακίγμοκ κα δείπκμοκ υηζ, ηα επίπεδα αζηαιζκχκ 

ηδξ Artemia είκαζ ανηεηά κα ζηακμπμζήζμοκ ηζξ δζαζηδηζηέξ απαζηήζεζξ ηςκ 

ακαπηοζζυιεκςκ ράνζα. Δκημφημζξ, μζ απαζηήζεζξ αζηαιζκχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 
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κοιθζηχκ ηαθθζενβεζχκ, είκαζ αηυια ηαηά έκα ιεβάθμ ιένμξ άβκςζηεξ ηαζ ίζςξ κα 

είκαζ ορδθυηενεξ ζηζξ κφιθεξ ρανζχκ ηαζ ηανηζκμεζδχκ ορδθήξ αφλδζδξ ηαζ 

ιεηααμθζημφ νοειμφ. 

 

2.3.4. Δκπινπηηζκόο κε ζξεπηηθέο νπζίεο 

 

πςξ ακαθένεηαζ πνμδβμοιέκςξ, έκαξ ζμαανυξ πανάβμκηαξ πμο έπεζ επζπηχζεζξ ζηδ 

ενεπηζηή αλία ηδξ Artemia ςξ πδβή ηνμθήξ βζα ημοξ εαθάζζζμοξ κοιθζημφξ 

μνβακζζιμφξ είκαζ ημ πενζεπυιεκμ ηςκ ααζζηχκ θζπανχκ μλέςκ, EPA: 20:5n-3 ηαζ 

αηυιδ πζμ ζδιακηζηυ ημ DHA: 22:6n-3. ε ακηίεεζδ ιε ηα είδδ ημο βθοημφ κενμφ, μζ 

πενζζζυηενμζ εαθάζζζμζ μνβακζζιμί δεκ έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα ζφκεεζδξ αοηχκ απυ ηα 

παιδθυηενα αηυνεζηα θζπανά μλέα, υπςξ ημ θζκμθεσκζηυ μλφ (18: 3n-3). 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ακεπάνηεζα ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηδξ Artemia, ένεοκα έπεζ 

πναβιαημπμζδεεί βζα ηδ αεθηζχζεζ ηδξ ζφκεεζδξ ηςκ θζπζδίςκ ιε εκίζποζδ πνζκ ημ 

ηάσζια ιε πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα (HUFA) ηδξ ζεζνάξ n-3. Δίκαζ πνήζζιμ υηζ δ 

Artemia, θυβς ηςκ πνςηυβμκςκ παναηηδνζζηζηχκ ζίηζζήξ ηδξ επζηνέπεζ έκακ πμθφ 

ηαηάθθδθμ ηνυπμ πεζνζζιμφ ηδξ ζφκεεζδξ ηδξ. Πανυηζ, δ Artemia ζημ δεφηενμ 

κοιθζηυ ζηάδζμ (πενίπμο επυιεκδ έηδοζδ 8 ςνχκ), είκαζ ιδ εηθεηηζηή ζηδκ επζθμβή 

ηςκ εδναιάηςκ ηδξ, απθέξ ιέεμδμζ έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ηδκ εκζςιάηςζδ ηςκ 

πνμσυκηςκ θζπζδίςκ ζημκ καφπθζμ Artemia πνζκ απυ ηδκ πνμζθμνά ημο ςξ εήναια 

ζηζξ κφιθεξ ημο εδνεοηή. Αοηή δ ιέεμδμξ ηδξ αζμεβηθεζζιμφ, πμο επίζδξ μκμιάγεηαζ 

ειπθμοηζζιυξ ή εκίζποζδ ηδξ Artemia (Δζη. 2.3.7.), εθανιυγεηαζ εονέςξ ζηα 

εηημθαπηήνζα εαθάζζζςκ ρανζχκ ηαζ ηανηζκμεζδχκ ζε υθμ ημκ ηυζιμ βζα ηδκ 

εκίζποζδ ηδξ ενεπηζηήξ αλίαξ ηδξ Artemia ιε ααζζηά θζπανά μλέα.  

 
 

Δζη. 2.3.7. πδιαηζηυ δζάβναιια ηδξ πνήζδξ Artemia ςξ δζαιεζμθααδηή ζοβηεηνζιέκςκ ζοζηαηζηχκ 

ζηζξ ηαθθζενβμφιεκεξ κφιθεξ.  

Fig. 2.3.7. Schematic diagram of the use of Artemia as vector for transfer of specific components into 

cultured larvae.  

 

Βνεηακζημί, Ηάπςκεξ, Γάθθμζ ηαζ Βέθβμζ ενεοκδηέξ έπμοκ ακαπηφλεζ επίζδξ άθθα 

πνμσυκηα ειπθμοηζζιμφ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ιμκμηφηηανςκ θοηχκ, ηδξ ς-

ιαβζάξ ηαζ ή ηςκ βαθαηηςιαημπμζδιέκςκ ζηεοαζιάηςκ, ηςκ ζφκεεηςκ δζαηνμθχκ, 

ηςκ ιζηνυ-ιμνζαηχκ δζαηνμθχκ ή ηςκ αοηυ-βαθαηημπμζδιέκςκ ζοιποηκςιάηςκ. 

Δηηυξ απυ ηδ πνήζδ δζαηνμθήξ ειπθμοηζζιμφ, μζ δζαθμνεηζηέξ ηεπκζηέξ πμζηίθθμοκ 

ιε ζεααζιυ ζηζξ ζοκεήηεξ εηηυθαρδξ, ημκ πνυκμ πνζκ ημκ ειπθμοηζζιυ (πνυκμξ 

ιεηαλφ ηδξ εηηυθαρδξ ηαζ ηδξ πνμζεήηδξ ηδξ δζαηνμθήξ ειπθμοηζζιμφ), ηδκ πενίμδμ 

ειπθμοηζζιμφ ηαζ ηδ εενιμηναζίαξ. Σα πζμ ορδθά επίπεδα ειπθμοηζζιμφ 
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θαιαάκμκηαζ ηαηά ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ βαθαηηςιαημπμζδιέκςκ ζοιποηκχζεςκ 

(Δζη. 2.3.8., Πίκαηαξ 2.3.3.).  

 

 
 

Δζη. 2.3.8. HUFA-επίπεδα ζηδ Great Salt Lake ζημοξ ιεηά-καφπθζμοξ Artemia πμο ειπθμοηίζηδηακ ιε 

Super Selco (INVE) (Dhont et al., 1993). 

Fig. 2.3.8. HUFA-levels in Great Salt Lake Artemia meta-nauplii enriched with Super Selco (INVE) 

(Dhont et al., 1993). 

 

Ζ δζαηνμθή Selco είκαζ έκα αοηυ-δζαζημνπζγυιεκμ ζφιπθεβια επζθεβιέκςκ 

εαθαζζίςκ πδβχκ εθαίμο, αζηαιζκχκ ηαζ ηανμηεκμεζδχκ. Καηά ηδ δζάθοζή ημο ζημ 

εαθαζζζκυ κενυ, ηα θεπηά ιζηνυ-ιυνζα ημο δζαιμνθχκμκηαζ ηαζ θαιαάκμκηαζ εφημθα 

απυ ηδκ Artemηa ηαζ πνμζθένμοκ επίπεδα EFA ειπθμοηζζιμφ ζε ηζιέξ ακχηενεξ απυ 

αοηέξ πμο έπμοκ ιέπνζ ηχνα ακαθενεεί (Léger et al., 1986). Γζα ημκ ειπθμοηζζιυ, μ 

πνυζθαηα εηημθαπηυιεκμξ καφπθζμξ ιεηαθένεηαζ ζε ιζα δελαιεκή ειπθμοηζζιμφ ηαζ 

ζε ιζα ποηκυηδηα απυ 100 (βζα πενίμδμ ειπθμοηζζιμφ 24 χνεξ) έςξ 300 καφπθζμοξ 

ml
-1

 (ιέβζζημξ ειπθμοηζζιυξ ζε 24 χνεξ ακά πενίμδμ).  

 
Πίκαηαξ 2.3.3. Δπίπεδα ειπθμοηζζιμφ levels (mg g

-1
 DW) ζε καφπθζμοξ  Artemia εκζζποιέκμοξ ιε 

δζάθμνα πνμσυκηα  

Table 2.3.3. Enrichment levels (mg g
-1

 DW) in Artemia nauplii boosted with various products 
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Δζη. 2.3.9. Δπίπεδα HUFA ζε 24-h ειπθμοηζζιέκμοξ ιε Super Selco ιεηά-καφπθζμοξ Artemia ηαηά ηδκ 

απμεήηεοζή ημοξ ζημοξ 10 ηαζ 25°C (Dhont et al., 1993). 

Fig. 2.3.9. HUFA levels in 24-h Super Selco enriched Artemia meta-nauplii during storage at 10 and 

25°C (Dhont et al., 1993). 

  

Σμ ιέζμ ειπθμοηζζιμφ δζαηδνείηαζ ζε απμθοιαζιέκμ εαθαζζζκυ κενυ ζημοξ 25°C. 

Σμ βαθάηηςια ειπθμοηζζιμφ πνμζηίεεηαζ ζοκήεςξ ζε δζαδμπζηέξ δυζεζξ ηςκ 300 mg 

l
-1

 ηάεε 12 χνεξ ιε έκακ ζζπονυ αενζζιυ (πμο πνδζζιμπμζεί πέηνεξ αένμξ) πμο 

απαζηείηαζ, χζηε κα δζαηδνδεμφκ ηα δζαθοιέκα επίπεδα μλοβυκμο επάκς απυ 4 mg l
-1

 

(ηα ηεθεοηαία είκαζ απαναίηδηα βζα κα απμθφβεζ ηζξ εκδζζιυηδηεξ).  

 

 
 
Δζη. 2.3.10. HUFA-επίπεδα ζε ιεηά-καφπθζμοξ Artemia ειπθμοηζζιέκμοξ βζα 24h πνδζζιμπμζχκηαξ 

δζαθμνεηζηά αοηυ-βαθαηημπμζδιέκα ζηεοάζιαηα: Selco, Super Selco, high-DHA Super Selco (INCE). 

Fig. 2.3.10. HUFA-levels in Artemia meta-nauplii enriched for 24h using different self-emulsifying 

concentrates: Selco, Super Selco, high-DHA Super Selco (INCE) 
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Δζη. 2.3.11. Διπθμοηζζιυξ αζημναζημφ μλέςξ ζε καφπθζμοξ Artemia. 

Fig. 2.3.11. Ascorbic acid enrichment in Artemia nauplii. 

 

Οζ ειπθμοηζζιέκμζ καφπθζμζ ζοθθέβμκηαζ ιεηά απυ 24 χνεξ (ιενζηέξ θμνέξ αηυια 

ηαζ ιεηά απυ 48 χνεξ), υπμο λεπθέκμκηαζ θεπημιενχξ ηαζ πμο ηαΐγμκηαζ έπεζηα άιεζα 

ή πμο απμεδηεφεηαζ ηάης απυ ημοξ 10°C, χζηε κα εθαπζζημπμζδεεί μ ιεηααμθζζιυξ 

ηςκ HUFA , (ηα επίπεδα HUFA ιεζχκμκηαζ απυ 0 έςξ 30% ιεηά απυ 24 χνεξ ζημοξ 

10°C, Δζη.. 2.3.9.). Με ηδ πνδζζιμπμίδζδ αοηχκ ζηα επίπεδα εκζςιάηςζδξ ηεπκζηχκ 

ειπθμοηζζιμφ πμθφ ορδθά πμζά ηςκ EFA ιπμνμφκ κα επζηεοπεμφκ ανηεηά 

παναπάκς απυ ηζξ ιέβζζηεξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο ανίζημκηαζ θοζζηά ζηα ζηεθέπδ. 

Αοηυξ μ πμθφ ορδθυξ ειπθμοηζζιυξ ζηα επίπεδα αοηά είκαζ ημ απμηέθεζια υπζ ιυκμ 

ιζαξ αέθηζζηδξ ζφκεεζδξ πνμσυκηςκ, αθθά ηαζ ηςκ ηαηάθθδθςκ δζαδζηαζζχκ 

ειπθμοηζζιμφ: δδθ. μ καφπθζμξ πμο ιεηαθένεηαζ ή πμο εηηίεεηαζ ζημ ιέζμ 

ειπθμοηζζιμφ αιέζςξ πνζκ ηασζηεί ηαζ εημζιάγεηαζ βζα ημ επυιεκμ δζαηνμθζηυ ζηάδζμ 

(instar ΗΗ ζηάδζμ). 

Δπζπθέμκ, δ αφλδζδ ιεβέεμοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ειπθμοηζζιμφ είκαζ εθάπζζηδ: δ 

Artemia πμο ειπθμοηίγεηαζ ζφιθςκα ιε άθθεξ δζαδζηαζίεξ πμο θεάκμοκ ηα > 900 ιm, 

εκχ εδχ ηα ορδθά επίπεδα ειπθμοηζζιμφ απμηηζμφκηαζ ζημκ καφπθζμ ιεηνχκηαξ ημκ 

ζηα 660 ιm (ιεηά απυ ημκ ειπθμοηζζιυ ηςκ 12 ςνχκ), ζηα 790 ιm  (ιεηά απυ ημκ 

ειπθμοηζζιυ ηςκ 48 ςνχκ, Δζη. 2.3.10.). Γζάθμνα εονςπασηά εηημθαπηήνζα 

εαθαζζίςκ ρανζχκ εθανιυγμοκ, επμιέκςξ, ημ αηυθμοεμ ηαεεζηχξ ζίηζζδξ, 

ιεηαζηνέθμκηαξ απυ ιζα Artemia δζαηνμθή ζηδκ επυιεκδ δεδμιέκμο υηζ μζ κφιθεξ 

ρανζχκ είκαζ ζε εέζδ κα δεπημφκ έκα ιεβαθφηενμ εήναια: ιυκμ ζηδκ έκανλδ ηδξ 

ζίηζζδ ιε Artemia έκα ζοβηεηνζιέκμ ζηέθεπμξ πανάβεζ ιζηνμφξ καφπθζμοξ ιε έκα 

ορδθυ πενζεπυιεκμ EPA (10 mg g
-1

 DW), πμο αημθμοεείηαζ απυ 12 χνεξ ηαζ ηεθζηά 

θηάκεζ ηζξ 24 χνεξ ιε (n-3) HUFA κα ειπθμοηζζεμφκ μζ ιεηά-καφπθζμζ Artemia. Ζ 

ενβαζία ανίζηεηαζ αηυια ζε ελέθζλδ βζα κα ηοπμπμζήζεζ πεναζηένς ηδκ ηεπκζηή 

αζμεβηθεζζιμφ (δδθ. πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ απμθοιαζιέκεξ ηφζηεζξ, πμο εθανιυγμοκ 

ηζξ ηοπμπμζδιέκεξ ιεευδμοξ αενζζιμφ). ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ενβαζηδνζαηήξ δμηζιήξ απμηαθφπημοκ αηυια ιζα ορδθή ιεηααθδηυηδηα ζηδ 

ζφκεεζδ ααζζηχκ θζπανχκ μλέςκ ημο καφθπζμο Artemia, αηυια ηζ ακ ειπθμοηίγμκηαζ 

απυ ημ ίδζμ πνυζςπμ ή απυ ηα δζάθμνα πνυζςπα (Πίκαηαξ 2.3.4.).  
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Πίκαηαξ 2.3.4. Μεηααθδηυηδηα ζηα  επίπεδα DHA, EPA ηαζ μθζηά (n-3) HUFA ζε ειπθμοηζζιέκμοξ 

καφπθζμοξ Artemia απυ ενβαζηήνζμ (Α) πνδζζιμπμζχκηαξ ηαεμνζζιέκδ δζαδζηαζία ηαζ ζε ηνία 

εηημθαπηήνζα ηζζπμφναξ (Β) ηαηά ηδκ μζηζαηή ιέεμδμ (ιέζμζ υνμζ ηαζ ηοπ.απ.) (Lavens et al., 1995) 

Table. 2.3.4. Variability in DHA, EPA and total (n-3) HUFA levels in enriched Artemia nauplii sample 

in the laboratory (A) using a standard procedure and in three sea bream hatcheries (B) according to the 

in-house method (mean and sd) (Lavens et al., 1995) 

   

 
 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδ ζδιαζία ηςκ DHA ζηα είδδ εαθαζζίςκ ρανζχκ πμθθή 

πνμζπάεεζα έπεζ ηαηααθδεεί κα εκζςιαηςεμφκ ορδθέξ ακαθμβίεξ DHA/EPA ζηα 

γςκηακά ηνυθζια. Μέπνζ ζήιενα, ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα έπμοκ επζηεοπεεί ιε ηα 

βαθαηηχιαηα ειπθμοηζζιμφ πμο εκζζπφμκηαζ ιε DHA (πμο πενζέπεζ ιζα ακαθμβία 

DHA/EPA ιέπνζ 7), πανάβμκηαξ ιεηά-καφπθζμοξ Artemia πμο πενζέπμοκ 33 mg DHA 

g
-1

 DW. Έκακηζ ημο ειπθμοηζζιμφ ιε ηα παναδμζζαηά πνμσυκηα, ιζα ιέβζζηδ 

ακαθμβία DHA/EPA 2 ακηί 0.75 ιπμνεί κα επζηεοπεεί πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ 

ηοπμπμζδιέκεξ πναηηζηέξ ειπθμοηζζιμφ. 

Δηηυξ απυ ημ EFA, άθθεξ ενεπηζηέξ μοζίεξ υπςξ αζηαιίκεξ ηαζ πνςζηζηέξ μοζίεξ 

ιπμνμφκ κα εκζςιαηςεμφκ ιέζα ζηδκ Artemia. Οζ θζπμδζαθοηέξ αζηαιίκεξ (εζδζηά 

αζηαιίκδ Α ηαζ αζηαιίκδ Δ) έπμοκ ακαθενεεί υηζ ζοζζςνεφμκηαζ ζηδκ Artemia ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ιζαξ αναποπνυεεζιδξ (9 ςνχκ) πενζυδμο ειπθμοηζζιμφ ιε ηα επίπεδα 

ηδξ αζηαιίκδξ Α κα είκαζ ηάης απυ 1 IU g
-1

 (αάζδ WW) ζε πάκς απυ 16 IU g
-1

 ηαζ 

επίπεδα αζηαιζκχκ Δ πμο αολάκμκηαζ απυ ηάης απυ 20 ιg g
-1

 ζε πενίπμο 250 ιg g
-1

. 

Πνυζθαηα ενβαζίεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί επίζδξ βζα κα εκζςιαηχζμοκ ημ 

αζημναζηυ μλφ ζηζξ γςκηακέξ ηνμθέξ. Ζ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ ηοπμπμζδιέκδξ 

δζαδζηαζίαξ ειπθμοηζζιμφ ηαζ μζ πεζναιαηζηέξ αοηυ-βαθαηημπμζδιέκεξ 
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ζοιποηκχζεζξ πμο πενζέπμοκ 10, 20 ηαζ 30% (DW αάζδ) ημο παθιζηζημφ  

αζημναζημφ (AP) ζε ζπέζδ ιε ηα ηνζ-βθοηενίδζα, ορδθά επίπεδα ημο εθεφεενμο 

αζημναζημφ μλέμξ (AA) ιπμνμφκ κα εκζςιαηςεμφκ ζημκ καφπθζμ αθιονμβανίδαξ 

(Δζη. 2.3.11.). Γζα πανάδεζβια, 10%-AP ζημ βαθάηηςια εκζζπφεζ ηα επίπεδα AA ζημ 

κέμ-εηημθαπηυιεκμ καφπθζμ ηαηά 50% απυ ηα θοζζηά επίπεδα (500 ιg g-1 DW). 

Δκημφημζξ, δ πνμζεήηδ 20 ή 30% αολάκεζ ηα επίπεδα AA ζηδκ Artemia 3
μο

 ζηαδίμο 

ηαζ 6
μο

 ζηαδίμο ακηίζημζπα ιεηά απυ ειπθμοηζζιυ 24 ςνχκ ζημοξ 27°C. Δπζπθέμκ, 

αοηέξ μζ AA μζ ζοβηεκηνχζεζξ δεκ ιεζχκμκηαζ υηακ απμεδηεφεηαζ μ ειπθμοηζζιέκμξ 

καφπθζμξ βζα 24 χνεξ ζημ εαθαζζζκυ κενυ (Δζη. 2.3.11.).  

 
Πίκαηαξ 2.3.5. οζζχνεοζδ trimetoprim (TMP) ηαζ sulfamethoxazole (SMX) ζε καφπθζμοξ Artemia 

ιεηά απυ 24h ειπθμοηζζιυ πνδζζιμπμζχκηαξ ιίλδ βαθαηηχιαημξ TMP:SMX (1:5) 

Table 2.3.5. Accumulation of trimetoprim (TMP) and sulfamethoxazole (SMX) in Artemia nauplii after 

24h enrichment using an enrichment emulsion containing TMP:SMX (1:5) 

 

 
 

2.3.5. Δκπινπηηζκόο γηα ηνλ έιεγρν αζζελεηώλ 

 

Ζ επίπηςζδ ηςκ ιζηνμαζαηχκ αζεεκεζχκ έπεζ αολδεεί εκηοπςζζαηά ιαγί ιε ημ ααειυ 

εκδοκάιςζδξ ζηδ κοιθζηή παναβςβή εζδχκ οδαημηαθθζένβεζαξ. Ζ εεναπεία ηςκ 

ιζηνμαζαηχκ ιμθφκζεςκ ζηα ράνζα ηαζ ηζξ κφιθεξ βανίδςκ ζοπκυηενα 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδ δζάθοζδ ηςκ ζπεηζηά ορδθχκ δυζεςκ ηςκ εονέςξ 

παναβυιεκςκ ακηζαζμηζηχκ ζημ κενυ ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Έκα ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια 

αοηήξ ηδξ ιεευδμο είκαζ υηζ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ θανιάηςκ εθεοεενχκμκηαζ ζημ 

πενζαάθθμκ εέημκηαξ ζε ηίκδοκμ γχμ ηαζ άκενςπμ. Δκημφημζξ, ιζα άιεζδ εεναπεία 

ιέζς ηδξ ηνμθζηήξ αθοζίδαξ πμο πνδζζιμπμζεί μζ πμθφ ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ έπεζ 

απμδεζπεεί απμηεθεζιαηζηυηενδ ηαζ αζθαθέζηενδ βζα ημ πενζαάθθμκ. Απυ αοηή ηδκ 

άπμρδ, δ δοκαηυηδηα επελενβαζίαξ ηδξ Artemia ιε δυζεζξ ιέπνζ 300 ιg g
-1

 DW ημο 

εεναπεοηζημφ ιίβιαημξ Trimetoprim:Sulfamethoxazole (1:5), πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ 

αοηυ-βαθαηηςιαημπμζδιέκεξ ηνμθέξ 10%, έπεζ ηαηαδεζπεεί (Πίκαηαξ 2.3.5.). Αοηή δ 

ηεπκζηή αζμεβηθεζζιμφ ηεθζηά απέδςζε ιε επίπεδα 20 ιg g
-1

 ακηζαζμηζημφ ζε κφιθεξ 

θααναηζμφ 3 χνεξ ιεηά ημ ηάσζια (Δζη. 2.3.12.). ηζξ πνμκφιθεξ ηαθηακζμφ αηυια 

πζμ ορδθά επίπεδα ζζημφ έπμοκ θδθεεί, ιε ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ 90 ιg  ακηζαζμηζημφ 

g
-1

 κα εκημπίγεηαζ 4 χνεξ ιεηά απυ ηδ ζίηζζδ. Ζ πνμθοθαηηζηή ηαζ εεναπεοηζηή 

απμδμηζηυηδηα ελεηάζηδηε ιε ηδκ ζίηζζδ ειπθμοηζζιέκδξ Artemia ακηίζημζπα πνζκ 

ηαζ ιεηά απυ ειαμθζαζιυ ιε Vibrio anguillarum. Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ δ 

εκδζζιυηδηα ιεζχεδηε ζδιακηζηά ζημ ηαθηάκζ ζε ζπέζδ ιε ημ ιδ επελενβαζιέκμ 

πθδεοζιυ. Φοζζηά, ηα επίπεδα ειπθμοηζζιμφ ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ εεναπεοηζηή 

απμδμηζηυηδηα εα ελανηδεμφκ απυ ηα πνδζζιμπμζμφιεκα ακηζαζμηζηά. ηδκ 

πναβιαηζηυηδηα, δ ίδζα δζαδζηαζία ειπθμοηζζιμφ ιπμνεί επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεεί 

βζα κα εκζςιαηχζεζ ηαζ κα ιεηαθένεζ ηα ειαυθζα ζηζξ κφιθεξ ρανζχκ ηαζ έηζζ κα 

ηάκεζ δζεοημθφκμκηαξ ημκ ειαμθζαζιυ απυ ημ ζηυια. 
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Δζη. 2.3.12. Δκζςιάηςζδ ηαζ απμεήηεοζδ trimetoprim (TMP) ηαζ sulfamethoxazole (SMX) ζηζξ 

κφιθεξ  εονςπασημφ θααναηζμφ πμο ηαΐζηδηακ ιε καφπθζμοξ  Artemia  ιε ακηζαζςηζηυ. 

Fig. 2.3.12. Incorporation and storage of trimetoprim (TMP) and sulfamethoxazole (SMX) in European 

sea bass larvae fed antibiotic-enriched Artemia nauplii. 

 

2.3.6. Δθαξκνγέο ηεο Artemia γηα ζίηηζε δηαθνξεηηθώλ εηδώλ 

 

2.3.6.1. Γαξίδεο penaeid 

 

Ζ Artemia πνδζζιμπμζείηαζ βεκζηά βζα ηδ ζίηζζδ ηςκ πνμπςνδιέκςκ κοιθζηχκ ηαζ 

ιεηά-κοιθζηχκ ζηαδίςκ ηςκ penaeids. Οζ κέμ-εηημθαπηυιεκμξ καφπθζμζ 

πνμζθένμκηαζ ζοκήεςξ ζηδκ έκανλδ ημο πνχημο ζηαδίμο (ιφζζδα) (mysis) ηαζ 

ιενζηέξ θμνέξ αηυια πνμδβμοιέκςξ ζημ γςή-ιφζζδα (zoea-mysis) ιε ιενζημφξ 

ενεοκδηέξ κα ζοζηήκμοκ αηυιδ ηαζ ηδκ εζζαβςβή ηδξ Artemia ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

δεφηενμο ζηαδίμο γςήξ. 

 
Πίκαηαξ 2.3.6. Σοπζηυ ζπήια ηαΐζιαημξ ηςκ κοιθχκ Penaeus (P. vannamei)   

Table 2.3.6. Typical feeding regime for Penaeus (P. vannamei) larvae. 

 

 
 

Δκημφημζξ, μζ βανίδεξ penaeids ηαΐγμκηαζ ζοκήεςξ ιε θφηδ πνζκ απυ ηδκ Artemia ηαζ 

οπμαάθθμκηαζ ζε ιζα πενίμδμ απμβαθαηηζζιμφ υηακ δίκμκηαζ ηαζ μζ δφμ ηνμθέξ. Καηά 

ζοκέπεζα, δ πνμζεήηδ ηδξ Artemia πάνα πμθφ κςνίξ ζημκ ηφηθμ γςήξ ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ζημκ ακηαβςκζζιυ βζα ηα θφηδ ιεηαλφ ηδξ αηάζζηδξ Artemia ηαζ ηςκ 
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βανίδςκ. Μζα ηαηάθθδθδ θφζδ ιπμνεί κα είκαζ δ πνήζδ πνυζθαηα ζημηςιέκςκ 

καοπθίςκ (ζφκημιδ αφεζζδ ζε έκα κενυ - θμοηνυ 80°C  ή παβςιέκμ θεπηυ ζηνχια 

ζημοξ -10°C) ή δ πνήζδ ηφζηεςκ Artemia. Ο ειπθμοηζζιέκμξ καφπθζμξ Artemia 

ιπμνεί επίζδξ κα πμνδβδεεί απυ ηα ιεηά-κοιθζηά ζηάδζα ηαζ ιεηά. 

Τρδθή επζαίςζδ ηαζ αφλδζδ έπμοκ επζαεααζςεεί βζα δζάθμνα είδδ penaeid πμο 

ηαΐζηδηακ ιε (n-3) HUFA-ειπθμοηζζιέκεξ δζαηνμθέξ, ακ ηαζ ζοπκά ηα απμηεθέζιαηα 

ηδξ ζφκεεζδξ δζαηνμθήξ βίκμκηαζ ιυκμ ειθακή ζηα πνμπςνδιέκα ζηάδζα (Δζη. 

2.3.13). 

 

 
 

Δζη. 2.3.13. Νοιθζηέξ ηαθθζένβεζεξ P. vannamei ακαπηοζζυιεκςκ ιέπνζ ημ ζηάδζμ PL 8 ζε δελαιεκέξ 

200 l ιε δίαζηεξ θοηχκ ή οπμηαηάζηαημ θοηχκ Topal (INVE). 

Fig. 2.3.13. Larviculture outputs with P. vannamei reared up to PL 8 in 200 l tanks on diets consisting 

of only algae of algae substitute Topal (INVE). 

 

 
 
Δζη. 2.3.14. Δπζαίςζδ PL 10 P. Monodon ηαθθζενβδιέκςκ ιε ζοκδοαζιμφξ κοιθζηχκ δζαηνμθχκ 

παιδθχκ, ιέζςκ ηαζ ορδθχκ επζπέδςκ (n-3) HUFA ιεηά απυ 60 min, ιεηαθενυιεκςκ απυ 35 ζε 7 g l
-

1
 εαθαζζζκυ κενυ(Sorgeloos and Leger, 1992). 

Fig. 2.3.14. Survival of P. Monodon PL 10 culture on larval diet combinations containing low, medium 

and high levels of (n-3) HUFA after 60 min, transfer from 35 to 7 g l
-1

 seawater (Sorgeloos and Leger, 

1992). 
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Μζα ηαθή απεζηυκζζδ αοημφ είκαζ δ ακηίζηαζδ ζηδκ πίεζδ αθαηυηδηαξ ζημ PL 10 

ζηάδζμ ιζαξ πανηίδαξ κοιθχκ ημο Penaeus monodon πμο ηαΐζηδηακ ιε ηνεζξ 

δζαθμνεηζηέξ ηνμθέξ ιε πμζηίθα επίπεδα (n-3) HUFA. Ακ ηαζ ηαιία ζδιακηζηή 

δζαθμνά ζηδκ επζαίςζδ δεκ παναηδνήεδηε ιεηαλφ ηςκ επελενβαζζχκ πνζκ απυ ημ 

ηεζη ζηνεξ, δζαηνζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ πμζυηδηα ηςκ PL (εηθναζιέκδ ςξ δοκαηυηδηά 

ημοξ κα επζγήζμοκ ζηδκ πίεζδ ηδξ αθαηυηδηαξ πμο εθανιυγεηαζ) παναηδνήεδηακ 

(Δζη. 2.3.14).  

Αοηυ ημ ηνζηήνζμ ηδξ ακηίζηαζδξ ζηζξ αθθαβέξ αθαηυηδηαξ πμο ιπμνμφκ εφημθα κα 

εθανιμζημφκ ζηα εηημθαπηήνζα ηχνα ζοκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πμζμηζηυ 

ηνζηήνζμ βζα ημκ ηαεμνζζιυ ημο ηαηάθθδθμο πνυκμο βζα ηδ ιεηαθμνά ηςκ PL απυ ημ 

εηημθαπηήνζμ ζηδ θίικδ. Οζ πνυζθαηεξ ιεθέηεξ πμο ενεοκμφκ ηζξ πμζμηζηέξ 

δζαζηδηζηέξ απαζηήζεζξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηδκ ακάθμβδ ζδιαζία επζθεβιέκμο HUFA 

(δδθ. DHA) έδεζλακ υηζ ηαΐγμκηαξ Artemia πμο ειπθμοηίζηδηε ζηα ιέζα επίπεδα 12.5 

mg HUFA g
-1

 DW (ακαθμβία DHA/EPA 0.4) εκίζποζε ανηεηά ηδκ επζαίςζδ ημο 

Penaeus monodon ηαζ ηδκ ςζιςηζηή ακηίζηαζδ ηςκ PL-10. 

 
Πίκαηαξ 2.3.7. Πμζηζθία πμζμηήηςκ θαβδημφ ακά κφιθδ ακά διένα εηηνμθήξ (Aquacop, 1983) 

Table 2.3.7. Variations of food amount per larvae per day during larval rearing (Aquacop, 1983) 

 

 
 

2.3.6.2. Γαξίδα ηνπ γιπθνύ λεξνύ  

 

Ο καφπθζμξ Artemia είκαζ δ επζηοπέζηενδ δζαηνμθή πμο οζμεεηείηαζ  βζα ηδ κοιθζηή 

εηηνμθή ηςκ κοιθχκ βανίδςκ ημο βθοημφ κενμφ. ε ακηίεεζδ ιε ηδ βανίδα penaeid, 

δ Macrobrachium ιπμνεί ανπζηά κα ηασζηεί ιε καφπθζμ Artemia, ζε ποηκυηδηεξ απυ 

0.1 καφπθζμζ ml
-1

 βζα κα ελαζθαθίζεζ ηαηάθθδθδ ηαηάπμζδ (Πίκαηαξ 2.3.7). 

Ζ θήρδ εκένβεζαξ ζηδ Μ. rosenbergii ήηακ ακάθμβδ υπζ ιυκμ πνμξ ηδ ζοβηέκηνςζδ 

ηδξ Artemia αθθά ηαζ πνμξ ημ ιέβεεμξ ηδξ Artemia. Οζ (n-3) HUFA-απαζηήζεζξ ηδξ 

βανίδαξ Macrobrachium ακαιέκμκηαζ κα ιδκ είκαζ πμθφ ηνίζζιεξ, θαιαάκμκηαξ 

οπυρδ υηζ αοηά ηα είδδ πενκμφκ ημ ιεβαθφηενδ ιένμξ ηδξ γςήξ ημοξ ζημ βθοηυ κενυ. 

Αοηέξ μζ οπμεέζεζξ, εκημφημζξ, ακηζηνμφζηδηακ ηαηά έκα ιεβάθμ ιένμξ απυ ιζα 

ιεθέηδ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ Artemia πμο ειπθμοηίζηδηε ιε βαθαηηχιαηα 

δζαθμνεηζηχκ επζπέδςκ (n-3) HUFA βζα ηδκ εηηνμθή Macrobrachium. Δηηυξ απυ ημ 

αεθηζςιέκμ νοειυ αφλδζήξ ημοξ, ιζα δζαθμνά πμο έπεζ έκακ ζδιακηζηυ ακηίηηοπμ βζα 

ημκ ειπμνζηυ ηαθθζενβδηή ήηακ δ πζμ πνυςνδ ηαζ ζοβπνμκζζιέκδ ιεηαιυνθςζδ 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ ορδθυηενδ ακηίζηαζδ ζημ ζηνεξ ζηδ ιεηά-κφιθδ 

Macrobrachium πμο ηαΐζηδηε ιε (n-3) HUFA ειπθμοηζζιέκδ Artemia ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο κοιθζημφ ζηαδίμο (Δζη. 2.3.15.). Δκημφημζξ, πνυζθαηα έπεζ απμδεζπεεί 

υηζ, αοηά ηα απμηεθέζιαηα μθείθμκηαζ ζηδ δζαηνμθή βεκκδηυνςκ, ιε ηζξ πνμκφιθεξ 

πμο θήθεδηακ απυ ηα ηασζιέκα εδθοηά ιε HUFA εκζζποιέκδ δζαηνμθή απμδίδμκηαξ 
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ελίζμο ηαθά ιδ-ειπθμοηζζιέκδ ή ειπθμοηζζιέκδ Artemia. Οιμίςξ, ακ ηαζ ηαιία 

εκζζποιέκδ παναβςβή ζηα εηημθαπηήνζα δεκ παναηδνήεδηε ζηζξ ηασζιέκεξ Artemia 

ειπθμοηζζιέκεξ ιε αζηαιίκδ C, δ αζηαιίκδ C είπε ιζα εεηζηή επίδναζδ ζημ 

θοζζμθμβζηυ ηαηάζηαζδ ηςκ ιεηά-κοιθχκ (Πίκαηαξ 2.3.8.). 

 

 
 
Δζη. 2.3.15. Απμηεθέζιαηα 28-διενχκ δμηζιήξ ηαθθζένβεζαξ κοιθχκ M. rosenbergii ηασζιέκςκ ιε 

Artemia καφπθζμοξ ειπθμοηζζιέκμοξ ιε παιδθά (ανζζηενά), ιεζαία ηαζ ορδθά (δελζά) (n-3) HYFA. 

Fig. 2.3.15. Results of a 28-day culture test with Macrobrachium rosenbergii larvae fed Artemia 

nauplii enriched with low (left open bar), medium (central grey bar) and high (right) (n-3) HYFA. 

 

 

Πίκαηαξ 2.3.8. Δπίδναζδ ηδξ αζηαιίκδξ C ειπθμοηζζιμφ ζε καφπθζμοξ  Artemia ζε κοιθμ-ηαθθζένβεζα 

ηδξ βανίδαξ βθοημφ κενμφ M. rosenbergii (28 διενχκ) (Merchie et al., 1995) 

Table 2.3.8. Effect of vitamin C enrichment in Artemia nauplii on the larviculture success of the giant 

freshwater prawn M. rosenbergii (day 28) (Merchie et al., 1995) 

 

 
 

 

 



105 
 

2.3.6.3. Θαιάζζηα ςάξηα 

 

ηζξ κφιθεξ πμθθχκ εζδχκ εαθαζζίςκ ρανζχκ, υπςξ ηζζπμφνα, νμθυξ, ηαζ ηαθηάκζ, 

ιπμνεί ιυκμ κα πνμζθενεεί ιζα Artemia δζαηνμθή ιεηά απυ ιζα ανπζηή πενίμδμ ζε 

έκα ιζηνυηενμ εήναια, υπςξ ημ ηνμπυγςμ, Brachionus plicatilis. Δκημφημζξ, ακηίεεηα 

ιε ηζξ ηανηζκμεζδείξ κφιθεξ, δ ηαθθζένβεζα κοιθχκ εαθαζζίςκ ρανζχκ πνδζζιμπμζεί 

Artemia βζα ιζα πμθφ ιαηνφηενδ πνμκζηή πενίμδμ, (δδθ. απυ 20 έςξ 40 διένεξ  

Πίκαηαξ 2.3.9.). οκεπχξ, δ ηαηακάθςζδ ηφζηεςκ Artemia είκαζ ορδθυηενδ ζηζξ 

κοιθζηέξ ηαθθζένβεζεξ εαθαζζίςκ ρανζχκ, ηοιαζκυιεκδ απυ 200g έςξ 500g ακά 

1000 παναπεέκηα ράνζα. Γεκζηά, μ καφπθζμξ instar Η ηαΐγεηαζ βζα ανηεηέξ διένεξ ςξ 

ιεηάααζδ απυ ηδ δζαηνμθή ηνμπμγχςκ ζηα ιεβαθφηενα ειπθμοηζζιέκα 24 ςνχκ 

εδνάιαηα. 

 
Πίκαηαξ 2.3.9. ηοπζηυ πανάδεζβια ημο ζπήιαημξ ηαΐζιαημξ ημο θααναηζμφ (D. labrax) εηηνμθήξ απυ 

ηδκ εηηυθαρδ ζημ εκήθζημ ζηάδζμ   

Table 2.3.9. Typical example of feeding regime for seabass (D. labrax) reared from hatching to 

juveniles 

 

 
 

Ζ ιεηααθδηυηδηα ηδξ ενεπηζηήξ αλίαξ  ημο καφπθζμο Artemia ςξ πδβή ηνμθήξ βζα ηζξ 

κφιθεξ εαθαζζίςκ ρανζχκ είκαζ ηαθά ηεηιδνζςιέκδ. πςξ ακαθένεηαζ 

πνμδβμοιέκςξ, δ εθανιμβή ειπθμοηζζιέκδξ HUFA δζαηνμθήξ Artemia έπεζ ιζα 

ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδ ηαθθζένβεζα κοιθχκ ηςκ εαθαζζίςκ ρανζχκ ηαζ έπεζ 

μδδβήζεζ βεκζηά ζηδκ αολακυιεκδ επζαίςζδ ηαζ ηδ ιεζςιέκδ ιεηααθδηυηδηα ζηδκ 

παναβςβή εηημθαπηδνίςκ ρανζχκ. Σμ ηεθεοηαίμ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυ 

δεδμιέκμο υηζ ήηακ ημ γδημφιεκμ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ ειπμνζηήξ παναβςβήξ. 

Δπζπθέμκ, δ πμζυηδηα απυ ηδκ άπμρδ ηδξ ακηίζηαζδξ ζημ ζηνεξ, ηαθφηενδξ πνχζδξ, 

ιεζςιέκεξ παναιμνθχζεζξ, ηαθφηενδ δζυβηςζδ ηδξ κδηηζηήξ ηφζηδξ ηαζ μζ 

αολδιέκεξ ακημπέξ, ειθακίγεηαζ κα ζοζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε ηδκ ειπθμοηζζιέκδ (n-3) 

HUFA κοιθζηή δζαηνμθή. 

Γζα πανάδεζβια, δ επζαίςζδ ημο Δονςπασημφ θααναηζμφ (Dicentrarchus labrax) 

ειθακίγεηαζ έκημκα ζοζπεηζζιέκδ ιε ημ πενζεπυιεκμ ζε 20:5n-3 ηςκ καοπθίςκ 

Artemia, εκχ δ αφλδζδ ζοζπεηίγεηαζ ζδζαίηενα ιε ημ πενζεπυιεκμ ζε 22:6n-3. θεξ ηζξ 

κφιθεξ πμο ηαΐζηδηακ ιε ιδ-ειπθμοηζζιέκδ Artemia πέεακακ ιέζα ζε 35 διένεξ, 

εκχ ημ 25% εηείκςκ πμο ηαΐγμκηακ ιε ειπθμοηζζιέκδ Artemia (n-3) HUFA GSL 
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επέγδζακ βζα 42 διένεξ. 

Οιμίςξ, βζα ηδκ ηαθή αφλδζδ ηαζ επζαίςζδ ζηζξ κφιθεξ ηζζπμφναξ (Sparus aurata), 

ηα εδνάιαηα (ηνμπυγςα ηαζ καφπθζμζ Artemia) πνέπεζ κα πενζέπμοκ ορδθά επίπεδα 

20:5n-3 ηαζ 22:6n-3 θζπανά μλέα. Δπζπθέμκ, δ ηαθφηενδ ακηίζηαζδ ζημοξ 

ζηνεζμβυκμοξ πανάβμκηεξ (δδθ., δμηζιή δναζηδνζυηδηαξ) παναηδνήεδηε ζηζξ 

πνμκφιθεξ πμο ηαΐγμκηακ ιε 22:6n-3 ειπθμοηζζιέκδ γςκηακή ηνμθή. Πζμ πνυζθαηα, 

δ ηαθφηενδ αφλδζδ επζηεφπεδηε ιε ιζα δζαηνμθή πθμφζζα ζε (n-3) HUFA ηαζ 

ορδθήξ ακαθμβίαξ DHA/EPA 2 ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ δφμ εαδμιάδςκ ιεηά 

απυ ηδκ εηηυθαρδ. 

Δπζπθέμκ, ζημ ηαθηάκζ (Scophthalmus maximus) μ ειπθμοηζζιυξ (n-3) HUFA ηαζ δ 

δζαηνμθζηή ακαθμβία DHA/EPA ιπμνεί επίζδξ κα ακαιζβκφεηαζ ζηδ πνχζδ ηςκ 

κοιθχκ. Πνυζθαηεξ ένεοκεξ ζε απμιμκςιέκα ηφηηανα ηαθηακζμφ έπμοκ ηαηαδείλεζ 

υηζ δ ιεηαηνμπή απυ EPA ζε DHA είκαζ πμθφ ανβή ζημ ηαθηάκζ ηαζ υηζ δ άιεζδ 

ζοιπθήνςζδ ιε DHA είκαζ εοενβεηζηή βζα ηζξ κφιθεξ αοημφ ημο είδμοξ. Δκημφημζξ, δ 

δυζδ ηαζ δ εκίζποζδ ιε DHA ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ανπζηχκ κοιθζηχκ ζηαδίςκ 

πνέπεζ κα ελεηαζημφκ ιε ιεβάθδ πνμζμπή δεδμιέκμο υηζ, μζ απαζηήζεζξ ηςκ κοιθχκ 

ιπμνμφκ υπζ ιυκμ κα ελανηδεμφκ απυ ημ μκημβεκεηζηυ ζηάδζμ ημοξ αθθά ηαζ απυ ηα 

απμεέιαηα θζπανχκ μλέςκ ζημ θεηζεζηυ ζάημ πμο ιπμνεί ζηδ ζοκέπεζα κα πμζηίθεζ 

ιε ηδ δζαηνμθή ηςκ βεκκδηυνςκ. 

Ζ ακάβηδ ζε DHA ζηδ κοιθζηή δζαηνμθή ημο Ηαπςκζημφ πθαηφρανμο έπεζ 

απμδεζπεεί επίζδξ (Πίκαηαξ 2.3.10.): δ πνήζδ DHA ιε ζοκέπεζα έκα πμθφ ορδθυηενμ 

πμζμζηυ επζαίςζδξ ηαζ αφλδζδξ απ' υηζ ζηδκ επελενβαζία εθέβπμο ηαζ επίζδξ δ 

εκζζποιέκδ ακηίζηαζδ ζημοξ ζηνεζμβυκμοξ πανάβμκηεξ (διένα 50). Σα ίδζα 

πεζνάιαηα έπμοκ πναβιαημπμζδεεί επίζδξ ζηδκ ηυηηζκδ ηζζπμφνα ηαζ είκαζ πζμ 

απμηθεζζηζηά: δ αφλδζδ ηςκ DHA ηασζιέκςκ κοιθχκ είκαζ ηαηά 50% ιεβαθφηενδ 

απυ ηδκ μιάδα εθέβπμο ιέπνζ ηδκ διένα 38. 

 
Πίκαηαξ 2.3.10. Δπζαίςζδ, αφλδζδ ηαζ ακηίζηαζδ ζημ ζηνεξ ζημ Ηαπςκζηυ πθαηφρανμ P. olivaceus (50 

διενχκ) ηασζιέκςκ ιε ηνμπυγςα ηαζ Artemia (ιάνηοναξ) ειπθμοηζζιέκςκ ιε high-DHA Super Selco 

(Devresse et al., 1992). 

Table 2.3.10. Survival, growth and stress resistance of Japanese flounder P. olivaceus (day 50) fed 

either unenriched rotifers and Artemia (control) or high-DHA Super Selco enriched live food (DHA) 

(Devresse et al., 1992). 

 

 
 

Γζα ηα είδδ ημο Δζνδκζημφ, πανυιμζεξ ηάζεζξ ιε εηείκςκ ηςκ εονςπασηχκ εζδχκ 

έπμοκ ακαθενεεί. Γζα πανάδεζβια, δ επζαίςζδ ζηδ ιεηαιυνθςζδ ηαζ δ ακηίζηαζδ 

ζημ ζηνεξ (δδθ., ζμη αθαηυηδηαξ) ζημ Αζζαηζηυ θαανάηζ (Lates calcarifer) έπμοκ 

ζοζπεηζζηεί έκημκα ιε ηα επίπεδα HUFA ζηδκ Artemia. ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ιζα 

οζμεεηδιέκδ ζηναηδβζηή ζίηζζδξ ζηδκ μπμία ηα HUFA ειπθμοηζζιέκα γςκηακά 

εδνάιαηα πνμζθένμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ ζφκημιδξ πενζυδμο (2-5 διένεξ) πνζκ 

απυ ηδ ιεηαιυνθςζδ ειθακίγεηαζ κα είκαζ επανηήξ βζα κα επζηαπφκεζ ημ πμζμζηυ 

ιεηαιυνθςζδξ ηαζ βζα κα απμηνέρεζ ηζξ επυιεκεξ εκδζζιυηδηεξ ζηα άημια Lates. 
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Οιμίςξ, ημ milkfish (Chanos chanos) πανμοζίαζε ζδιακηζηέξ αθθαβέξ ζηδκ αφλδζδ 

(ιήημξ ηαζ λδνυ αάνμξ)  ηασζιέκμ ιε εκζζποιέκδ ζε HUFA Artemia ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ιζαξ πενζυδμο ηνζχκ εαδμιάδςκ. Δπζπθέμκ, μζ κφιθεξ ημο θαβυρανμο (Siganus 

guttatus) ηασζιέκεξ ιε Artemia ειπθμοηζζιέκδ ιε HUFA ειθάκζζακ θζβυηενδ 

εκδζζιυηδηα απυ αοηέξ πμο  ηαΐζηδηακ ιε θηςπμφξ ζε πενζεπυιεκμ HUFA καφπθζμοξ 

Artemia. 

Έςξ ηζξ ανπέξ ημο 1988, μζ δμηζιέξ ηαθθζενβεζχκ ιε ηζξ κφιθεξ mahi-mahi 

(Coryphaena hippurus) ήηακ ιυκμ επζηοπείξ υηακ μζ πνμκφιθεξ ηαΐζηδηακ ιε θοζζηά 

ηςπήπμδα ή άθθμ γςμπθαβηηυκ. Οζ  δμηζιέξ ηαθθζενβεζχκ ιε κέμ-εηημθαπηυιεκδ 

Artemia δεκ ήηακ επζηοπείξ εηείκδ ηδ ζηζβιή. Δκημφημζξ, ημ 1988 ηαζ ημ 1989, δ 

ζδιακηζηή πνυμδμξ ζηδκ ηαθθζένβεζα κοιθχκ αοημφ ημο ηαπέςξ ακαπηοζζυιεκμο 

είδμοξ οδαημηαθθζένβεζαξ επζηεφπεδηε απυ ηζξ δζάθμνεξ ενεοκδηζηέξ μιάδεξ ζηζξ 

ΖΠΑ ηαζ ηδκ Αοζηναθία. οβηεηνζιέκα, κφιθεξ πμο ηαΐγμκηακ ιε Artemia ιε ηα 

ορδθά επίπεδα (n-3) HUFA ηαζ ζοβηεηνζιέκδ DHA, μδήβδζε ζηα ζοκεπέζηενα 

απμηεθέζιαηα ηαθθζένβεζαξ κοιθχκ απυ ηδκ πθεονά ηδξ επζαίςζδξ, ηδξ κοιθζηήξ 

αφλδζδξ ηαζ ηδξ οβείαξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ κφιθεξ πμο ηαθθζενβήεδηακ ιε άθθμκ 

γςμπθαβηημκζηυ μνβακζζιυ ςξ ηνμθή. 

 

 2.3.6.4. Φάξηα ηνπ γιπθνύ λεξνύ 

 

Ζ ηαθθζένβεζα ρανζχκ ημο βθοημφ κενμφ πναβιαημπμζείηαζ ζοπκά ζηζξ θίικεξ ιε 

θοζζηυ γςμπθαβηηυκ ςξ κοιθζηή ηνμθή. Σα αθιμκμεζδή, ίζςξ δ μιάδα πμο 

ηαθθζενβείηαζ εονφηαηα ζε πζμ εκηαηζηή αάζδ, έπμοκ ιζα ζπεηζηά ηαθά ακεπηοβιέκδ 

πεπηζηή μδυ ζηδκ πνχηδ δζαηνμθή ηαζ ηαΐγμκηαζ ζοκήεςξ ιε πνμηαηαζηεοαζιέκεξ 

ηνμθέξ απυ ηδκ έκανλδ ζίηζζδξ. Δκημφημζξ, πμθθά είδδ ρανζχκ ημο βθοημφ κενμφ 

ηαΐγμκηαζ ιε Artemia. Οζ κφιθεξ ηςκ θεοηυρανςκ (μζημβέκεζα Coregonidae) 

ηαΐγμκηαζ ζοπκά ιε Artemia έςξ υημο ιεηαιμνθςεμφκ ηαζ ιπμνέζμοκ κα 

ιεηαπδδήζμοκ ζε ιζα λδνά ηνμθή. Οζ κφιθεξ Walleye  (Stizostedion vitreum) πμο 

ακαηνάθδηακ είηε ιε Artemia, είηε ιε θοζζηυ γςμπθαβηηυκ, είηε ιε κφιθεξ ρανζχκ, 

πνμηίιδζακ ηδκ Artemia ςξ πνχηδ ηνμθή. οκεπχξ, οπάνπεζ ιζα πενίμδμξ ζίηζζδξ 15 

διενχκ ιε αθιονμβανίδεξ ζηζξ κφιθεξ walleye πνζκ  κα ηασζημφκ ιε ηζξ 

παναδμζζαηέξ ηεπκδηέξ ηνμθέξ. Οιμίςξ, μζ καφπθζμζ Artemia πνδζζιμπμζμφκηαζ υθμ 

ηαζ πενζζζυηενμ ζηζξ ΖΠΑ ςξ πνχηδ ηνμθή βζα ηζξ κφιθεξ ημο νζβςημφ θααναηζμφ 

(Morone saxatilis). Καηά ηνυπμ εκδζαθένμκηα, ακ ηαζ αοηά ηα ράνζα εηηνέθμκηαζ ζημ  

βθοηυ κενυ ή κενυ πμθφ παιδθήξ-αθαηυηδηαξ, πνυζθαηα ζημζπεία πνμηείκμοκ υηζ 

ιπμνμφκ κα έπμοκ ηζξ απαζηήζεζξ ζε θζπανχκ μλέςκ εκυξ εαθάζζζμο ρανζμφ (πμο 

βίκμκηαζ ηεθζηά ζηδκ εκδθζηίςζδ). Οζ κφιθεξ ηαΐγμκηαζ παναηηδνζζηζηά ιε Artemia 

απυ πενίπμο ηδκ 5
δ
 διένα ιεηά ηδκ εηηυθαρδ ιέπνζ πενίπμο ηδκ 20

δ
 διένα ηαζ 

απμβαθαηηίγμκηαζ έπεζηα ιε ιζα ηεπκδηή δζαηνμθή ιέπνζ ηδκ 30
δ
 διένα ηαζ ιεηά δ 

ζίηζζδ ιε Artemia δζαηυπηεηαζ. 

Δπζπθέμκ, μζ κφιθεξ ημο αθνζηακζημφ βαηυρανμο (Clarias gariepinus) έπεζ ανεεεί κα 

απμδίδμοκ ζδιακηζηά ηαθφηενα υηακ ηαΐγμκηαζ ιε ιζα δζαηνμθή Artemia ζε ζφβηνζζδ 

ιε ηδκ μιμ-ζίηζζδ ιε Artemia ηαζ ιζα διζ-πθμφζζα δζαηνμθή (ακαθμβία 80:20). Ζ 

δζαζηδηζηή ζοιπθήνςζδ ιε αζημναζηυ μλφ οπυ ιμνθή αζηαιίκδξ C ειπθμοηζζιέκδξ 

ζηδκ Artemia, ανέεδηε επίζδξ κα έπεζ ιζα ζδιακηζηά εεηζηή επίδναζδ ζηδκ αφλδζδ 

ηςκ κοιθχκ  ημο βαηυρανμο ιζα εαδμιάδα ιεηά απυ ημ πνχημ ηάζζια ηαζ δ 

αλζμθυβδζδ ηδξ θοζζμθμβζηήξ ηαηάζηαζδξ ηςκ κοιθχκ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηά 

ορδθυηενδ ακηίζηαζδ ζημ ζηνεξ ιε ηδκ αολακυιεκδ δζαζηδηζηή ζοβηέκηνςζδ 

αζηαιίκδξ C (Δζη. 2.3.16). 
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Δζη. 2.3.16. Γναιιζηή ζπέζδ ιεηαλφ ημο λδνμφ κοιθζημφ αάνμοξ (mg) ηαζ ημο δζαηνμθζημφ 

αζημναζημφ μλέςξ  (mg g
-1

 DW) ή ημο εκζςιαηςιέκμο ΑΑ ζηζξ κφιθεξ C. gariepinus (8 διενχκ). 

Figure 2.3.16. Lineair relationship between the larval dry weight (mg) and either the dietary ascorbic 

acid (mg g
-1

 DW) or the ascorbic acid incorporated in the Clarias gariepinus larvae (day 8). 

 

Έκα ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια ζηδ ζίηζζδ μνβακζζιχκ ημο βθοημφ κενμφ ιε Artemia 

είκαζ υηζ, δ Artemia πεεαίκεζ ιεηά απυ 30 έςξ 60 θεπηά ζημ βθοηυ κενυ. Καηά 

ζοκέπεζα, δεκ είκαζ ζοκεπχξ δζαεέζζιδ ζημ εδνεοηή δεδμιέκμο, ηαζ πνέπεζ επμιέκςξ 

κα ηαΐγεηαζ πενζμδζηά ηάεε 2 έςξ 3 χνεξ. 

 

2.3.6.5. Φάνζα εκοδνείςκ 

 

Καζ μζ δφμ, γςκηακή ηαζ ηαηεροβιέκδ Artemia, πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ηνμθέξ βζα ηα 

είδδ ρανζχκ εκοδνείςκ. Οζ ηφζηεζξ αβμνάγμκηαζ επίζδξ απυ αοημφξ ημοξ πνήζηεξ ηαζ 

εηημθάπημκηαζ βζα ηδ ζίηζζδ ςξ καφπθζμζ. Δπζαίςζδ, ακημπέξ ηαζ πνχζδ έπμοκ 

ακαθενεεί υηζ αεθηζχκμκηαζ ζδιακηζηά ζε δζάθμνα ηνμπζηά είδδ υηακ αολήεδηακ ηα 

επίπεδα (n-3) HUFA ιέζς ημο ειπθμοηζζιμφ. 
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Πεξίιεςε 

 

Έκα ζφζηδια βζα ημκ αοηυιαημ έθεβπμ ηδξ αφλδζδξ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ηςκ 

ηαθθζενβεζχκ ηνμπμγχςκ πανμοζζάγεηαζ ηαζ ελεηάγεηαζ. Σμ ζφζηδια οπμθμβίγεζ ηα 

πμζμζηά ζίηζζδξ ααζζζιέκα ζε έκα ζδιείμ νφειζζδξ βζα ηδκ ποηκυηδηα ηςκ 

ηνμπμγχςκ ηαζ πνμαθέπεζ ιζα πενίμδμ βνήβμνδξ αφλδζδξ πμο αημθμοεείηαζ απυ ηδ 

βνήβμνδ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ. Σδκ ίδζα ζηζβιή, 

απμηνέπεηαζ ημ οπεν-ηάσζια, ηαζ εη ημφημο ημ νίζημ ηαηάννεοζδξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ. 

Ο νοειυξ ζίηζζδξ οπμθμβίγεηαζ αοηυιαηα αάζεζ ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ ποηκυηδηαξ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ ηαζ ημο πμζμζημφ αοβχκ ηαζ ηςκ εζςηενζηχκ ζδιείςκ νφειζζδξ βζα ημ 

νοειυ αφλδζδξ ηαζ ηςκ πμζμζηχκ ηςκ αοβχκ. Ο εθεβηηήξ δμηζιάγεηαζ ηαζ 

ζοκημκίγεηαζ ηαηά έκα ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ιζαξ ηαθθζένβεζαξ ηνμπμγχςκ πμο έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ ηέζζενζξ πεζναιαηζηέξ ηαθθζένβεζεξ.  

Σα πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα πανμοζίαζακ ποηκυηδηεξ ζε υθεξ ηζξ δελαιεκέξ πμο 

αολάκμκηαζ απυ 60 έςξ 90 ml
−1

 ζηα ζδιεία νφειζζδξ ηςκ 500 ηαζ 1000 ml
−1

 ζε 5-7 

διένεξ, ιεηά απυ αζήιακηδ αφλδζδ ηδκ πνχηδ διένα. Σα μθζηά πμζμζηά αφλδζδξ 

επζανάδοκακ ανηεηά πνμξ ημ ηέθμξ ημο πεζνάιαημξ, ιζαξ ηαζ μ εθεβηηήξ ιείςζε ημοξ 

νοειμφξ ηαΐζιαημξ πνμηεζιέκμο κα ζηαεενμπμζδεμφκ μζ ποηκυηδηεξ. Οζ ηαθθζένβεζεξ 

ζηαεενμπμζμφκηακ ζηζξ ορδθυηενεξ ποηκυηδηεξ έκακηζ ηςκ ζδιείςκ νφειζζήξ ημοξ, 

εκχ δεκ οπήνλε ηαιία ηέημζα ηθίζδ ζηα παναηδνδεείζα πμζμζηά αοβχκ. Αοηυ δείπκεζ 

υηζ έκα ιένμξ ημο εθέβπμο ημο αθβμνίειμο πνεζάγεηαζ πεναζηένς κα ζοκημκζζηεί. Ζ 

πνμζέββζζδ ζηζξ ποηκυηδηεξ ηςκ ζδιείςκ νφειζζδξ ήηακ βνήβμνδ ηαζ εκηυξ ηδξ 

πεζναιαηζηήξ πενζυδμο δεκ οπήνλε ηαιία έκδεζλδ ηςκ ηαθακηχζεςκ πένα απυ 

εηείκμοξ πμο πνμηθήεδηακ απυ ηδκ ηαεδιενζκή δζάθοζδ. 

 

 

κοπόσ 
ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ ήηακ μ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ νφειζζδ εκυξ αοηυιαημο 

ζοζηήιαημξ ηαηαιέηνδζδξ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ ζηζξ δελαιεκέξ 

ηαθθζένβεζάξ ημοξ. 

  

Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

Α. Γεκζηή ζδέα 

 

θα ηα ζφιαμθα πμο εζζάβμκηαζ παναηάης παναεέημκηαζ ζημκ Πίκαηα 1. Διείξ 

ελεηάζαιε έκα ζφζηδια πμο απμηεθείηαζ απυ ιζα διζζοκεπήξ ηαθθζένβεζα ηνμπμγχςκ 

ιαγί ιε ηα εζζαβυιεκα ηαζ ηα ελαβυιεκά ημο (Δζη. 1). Ο ηφνζμξ πανάβμκηαξ 
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εζζαβςβήξ πμο έπεζ επζπηχζεζξ ζηδ πθδεοζιζαηή αφλδζδ είκαζ ημ πμζμζηυ ζίηζζδξ. Ζ 

ζίηζζδ ακηζιεηςπίγεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα ιμκάδα εθέβπμο πμο πνδζζιμπμζεί ηζξ 

ιεηνήζεζξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ  ηαζ ηαεμνίγεζ ημ απαναίηδημ πμζμζηυ 

ζίηζζδξ. Φφηδ οπυ ηδ ιμνθή πάζηαξ θοηχκ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ ηνμθή, ακ ηαζ ημ 

ζφζηδια ιπμνεί επίζδξ κα εθανιμζηεί ηαζ ζε άθθμοξ ηφπμοξ ηνμθχκ. ημπυξ ημο 

εθεβηηή είκαζ κα ελαζθαθίζεζ ιζα βνήβμνδ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ, 

R [ml
−1

], ιέπνζ έκα επίπεδμ νφειζζδξ Rr, ηαζ κα ηναηήζεζ έηημηε ηδκ ποηκυηδηα 

ημκηά ζε αοηυ ημ επίπεδμ. Αοηυ πνέπεζ κα επζηεοπεεί εθαπζζημπμζχκηαξ ημ πμζυ 

ηνμθήξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ εθαπζζημπμζχκηαξ ημκ ηίκδοκμ ηαηάννεοζδξ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ ιε ζοκεπυιεκεξ πνμζανιμβέξ ζηδκ ηνέπμοζα ποηκυηδηα ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ, ιε ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ νοειχκ ηαΐζιαημξ βζα κα απμθεοπεεί ημ 

οπεν-ηάζζια ή δ αζζηία, ηαζ ιε ηδκ πανειπυδζζδ ηδξ ποηκυηδηαξ πμθφ επάκς απυ ημ 

επζεοιδηυ επίπεδμ. Αοηέξ μζ ιεηνήζεζξ ιπμνμφκ κα ακαιέκμκηαζ βζα κα ιεζχζμοκ ημκ 

ηίκδοκμ, ακ ηαζ πθδεοζιζαηέξ ηαηαννεφζεζξ ιπμνμφκ επίζδξ κα μθείθμκηαζ ηαζ ζε 

άθθεξ αζηίεξ (Dhert et al.,, 2001 Papakostas et al., 2006). 

 
Πίκαηαξ 1 

Καηάζηαζδ ηςκ ζοιαυθςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηζξ ελζζχζεζξ ημο εθεβηηή.  

Table 1 

List of the symbols used in the controller equations. 

 

 
Ο εθεβηηήξ ημ επζηοβπάκεζ αοηυ ιε ηδ ζηήνζλδ ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ ηαηάζηαζδ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ. Ζ ζδιακηζηυηενδ ιέηνδζδ είκαζ αοηή ηδξ ποηκυηδηαξ 

ηςκ ηνμπμγχςκ, πμο είκαζ δ ανπζηή ηζιή παναβςβήξ πμο επζεοιμφιε κα εθέβλμοιε. Ζ 

ποηκυηδηα ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιε ημ πένζ ιε ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ αηυιςκ ζηα 

ζοκηδνδιέκα δείβιαηα πνδζζιμπμζχκηαξ έκα ζηενεμζημπζηυ ιζηνμζηυπζμ. 

Δκημφημζξ, μ πεζνςκαηηζηυξ οπμθμβζζιυξ είκαζ πνμκμαυνμξ ηαζ ηνςηυξ ζε 

οπμηεζιεκζηυηδηα ακάθμβα ιε ημ πμζμξ ηάκεζ ημκ οπμθμβζζιυ. Γζα πανάδεζβια, πδβέξ 

θάεμοξ υπςξ δ επζθμβή ηδξ εέζδξ δεζβιαημθδρίαξ, δ αηνίαεζα ημο υβημο πμο 

ιεηνζέηαζ απυ ηδκ πζπέηα ηαζ μ πνμζδζμνζζιυξ απυ πμζα ιυνζα κα ιεηνδεμφκ 

ελανηχκηαζ απυ ημ πνυζςπμ πμο ιεηνάεζ. Έκαξ αοηυιαημξ ιεηνδηήξ ηνμπμγχςκ έπεζ 
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ακαπηοπεεί, μ υπμζμξ επζηνέπεζ ηζξ ζοπκέξ ιεηνήζεζξ, πανμοζζάγεζ ορδθή αηνίαεζα 

ηαζ επζθφεζ ηα γδηήιαηα ηδξ οπμηεζιεκζηήξ ηαζ πεζνςκαηηζηήξ ενβαζίαξ (Alver et al., 

2007).  

Ο ιέζμξ ανζειυξ αοβχκ πμο θένεζ ηάεε εδθοηυ (ημ πμζμζηυ αοβχκ) είκαζ ιζα άθθδ 

ζδιακηζηή ιεηααθδηή ζε ιζα ηαθθζένβεζα ηνμπμγχςκ (Olsen, 2004, ζεθ. 79). Σμ 

πμζμζηυ αοβχκ είκαζ ζζπονυξ πνμάββεθμξ ημο πμζμζημφ αφλδζδξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ 

βζα 24 χνεξ ηαζ βζα αοηυκ ημκ θυβμ ιζα ιέηνδζδ ημο πμζμζημφ αοβχκ είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηυ ζημζπείμ ηαηά ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ηνμθήξ ιζαξ ηαθθζένβεζα. Μεηνχκηαξ 

ιε ημ πένζ ηδκ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ, ηα αοβά πμο θένμκηαζ απυ ηάεε άημιμ είκαζ 

μναηά ηαζ ιπμνμφκ κα ιεηνδεμφκ πνμηεζιέκμο κα ηαεμνζζηεί ημ πμζμζηυ αοβχκ. 

 

 
 
Δζη. 1. Δπζζηυπδζδ ημο ζοζηήιαημξ εζζενπυιεκςκ ηαζ ελενπυιεκςκ.   

Fig. 1. Overview of the system inputs and outputs. 

 

Β. Δθηίκεζε ηεο ηξνθήο θαη ηνπ δπλακηθνύ αύμεζεο 

 

Πνζκ πενζβνάρμοιε ημ ζπεδζαζιυ εθεβηηχκ, πνδζζιμπμζμφιε ημ ιμκηέθμ Alver et al., 

(2006) βζα ημκ οπμθμβζζιυ δζάθμνςκ ααζζηχκ θεζημονβζχκ πμο ηαεμνίγμοκ ηδ 

δοκαιζηή ηςκ ηνμθχκ ηαζ ηδξ αφλδζδξ ιζαξ ηαθθζένβεζαξ ηνμπμγχςκ. Ζ θεζημονβία 

h(E) πνέπεζ κα δχζεζ ημ απαναίηδημ αημιζηυ νοειυ ζίηζζδξ ςξ θεζημονβία ημο 

επζεοιδημφ πμζμζημφ αοβχκ, ηαζ ημ g(κ) ημ πμζμζηυ αοβχκ ηαηάζηαζδξ ςξ 

θεζημονβία ημο πμζμζημφ αφλδζδξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ (κ)r.  

Οζ θεζημονβίεξ οπμθμβίγμκηαζ ιε ημ ηνέλζιμ ημο ιμκηέθμο ζηδκ ηαηάζηαζδ ιε ηδ 

ζηαεενή πνμζεήηδ ηνμθχκ ηαζ ιζαξ ζεζνάξ πμζμζηχκ δζαθφζεςκ. ε ζηαεενή 

ηαηάζηαζδ δ ποηκυηδηα πθδεοζιχκ είκαζ ζηαεενή ηαζ ημ πμζμζηυ αφλδζδξ 

ελανηάηαζ απυ ημ πμζμζηυ δζαθφζεςκ ιυκμ. Τπμθμβίζεδηε δ ακηζζημζπία βζα ημ 

ζοβηεηνζιέκμ νοειυ ζίηζζδξ [g οβνυ αάνμξ άημιμ
−1

] ιε ηδ δζαίνεζδ ημο πμζμζημφ 

πνμζεήηδξ ηνμθχκ ιε ημκ ανζειυ αηυιςκ βζα ηάεε πμζμζηυ δζαθφζεςκ ηαζ δ 

ακαθμβία ηςκ αοβχκ ιπμνεί κα ελαπεεί άιεζα απυ ημ ιμκηέθμ. Οζ ηζιέξ 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζη. 2. Υνδζζιμπμζχκηαξ MathWorks Matlab 7.2, μζ 

πμθοςκοιζηέξ ελζζχζεζξ h(x) ηαζ g(x) ημπμεεηήεδηακ ζηα ζημζπεία ιε ηδκ ελίζςζδ 

ηςκ εθάπζζηςκ ηεηναβχκςκ: 

 

h(E) = 6.38 × 10
−6

E
3
 − 7.72 × 10

−7
E2 + 1.69 × 10

−6
E + 5.80 × 10

−7
     (1) 

 

g(κ) = 1.50κ
2
 + 0.89κ + 0.065  (2) 

 

Υνεζαγυιαζηε επίζδξ ιζα εηηίιδζδ ημο νοειμφ αφλδζδξ ςξ ιζα εκένβεζα ημο 

πμζμζημφ αοβχκ. Αοηυ είκαζ δ ακηίζηνμθδ θεζημονβία ημο g(E), ηαζ ιπμνεί κα 

πνμζεββζζηεί ζακ 

g
−1

(E) = −0.32E
2
 + 0.89E − 0.045   (3) 
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Δζη. 2. Τπμθμβζζιυξ ημο h(E) ηαζ g(κ) απυ ημ ιμκηέθμ δζαδζηαζίαξ, υπμο ηνέπεζ ζε ζηαεενή 

ηαηάζηαζδ ιε ζηαεενή αναίςζδ. Σμ ανζζηενυ πθαίζζμ δείπκεζ ημ πμζμζηυ αοβχκ ζοκανηήζεζ ημο 

νοειμφ αφλδζδξ. Σμ δελζυ πθαίζζμ δείπκεζ ημκ αημιζηυ νοειυ ζίηζζδξ ζε ιg οβνυ αάνμξ ακά διένα.    

Fig. 3. Estimating h(E) and g(κ) from the process model, running in steady-state with constant dilution. 

The left panel shows the egg rate as a function of growth rate. The right panel shows the individual 

feed ration in ιg wet weight day
-1

.    
 

Γ. ρέδην ειεγθηή 

 

ηυπμξ ημο εθεβηηή είκαζ κα οπμθμβίγεζ ημ ηαεδιενζκυ νοειυ ηαΐζιαημξ (u) βζα ηδ 

δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ ααζζζιέκδ ζηδκ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ ημο ζδιείμο νφειζζδξ 

(Rr) ηαζ ιζα εηηίιδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηνμπμγχςκ (R) ηαζ ημο πμζμζημφ αοβχκ (Ê). Ζ 

ηαθθζένβεζα οπμαάθθεηαζ ζε ηαεδιενζκέξ δζαθφζεζξ υπμο έκα ιένμξ D ημο 

απμεέιαημξ ζοβημιίγεηαζ, ακ ηαζ δ δζάθοζδ ιπμνεί κα παναθεζθεεί ζηδκ ανπζηή 

θάζδ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί ημ ζδιείμ νφειζζδξ βνδβμνυηενα.  

 

 
 

 
Δζη. 3. Γζάβναιια ημο ιπθμη  ζοζηήιαημξ ηθεζζημφ-ανυπμο, ιε παναπμιπέξ ζε ζπεηζημφξ ανζειμφξ 

ζημ ηείιεκμ. 

Fig. 3. Block diagram of the closed-loop system, with references to relevant equation numbers in the 

text. 

Μζα άιεζδ ζηναηδβζηή εθέβπμο επζθέβεηαζ, υπμο έκαξ εζςηενζηυξ ανυπμξ εθέβπμο 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ηναηήζεζ ημ πμζμζηυ αοβχκ ηδξ ηαθθζένβεζαξ (Δ) ζημ 

επζεοιδηυ επίπεδμ, πνδζζιμπμζχκηαξ ημ νοειυ ζίηζζδξ u [g l
−1

 day
−1

] ςξ εθεβπυιεκδ 
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εζζαβςβή. Σμ ζδιείμ νφειζζδξ βζα ημκ εζςηενζηυ ανυπμ εθέβπμο ηαεμνίγεηαζ απυ ημκ 

ελςηενζηυ εθεβηηή πμο πνδζζιμπμζεί ημ πμζμζηυ αοβχκ ςξ ιεηααθδηή εζζαβςβήξ βζα 

κα εθέβλεζ ηδκ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ (R). Ο εζδζηυξ νοειυξ ηαΐζιαημξ u 

οπμθμβίγεηαζ ζφιθςκα ιε ημκ αηυθμοεμ αθβυνζειμ (πμο δζεοηνζκίγεηαζ ζηδκ Δζη. 3): 

 

(1) Τπμθμβίζηε ηδκ πνμαθεπυιεκδ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ Rp πμο είκαζ, δ ηζιή ημο R 

πμο ακαιέκεηαζ ζημ ιζζυ πνυκμ ιεηαλφ δομ δζαθφζεςκ. Αοηυ απαζηεί ιζα εηηίιδζδ 

ημο ηνέπμκημξ νοειμφ αφλδζδξ υπςξ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα, ηαζ ηδκ πνμαθεπυιεκδ 

ποηκυηδηα πμο οπμθμβίγεηαζ ιε ηδκ οπμεεηζηή εηεεηζηή αφλδζδ:  

 

   (4) 

 

υπμο κ είκαζ μ ηαη' εηηίιδζδ ηνέπμκ νοειυξ αφλδζδξ, ηαζ Γtd είκαζ μ πνυκμξ απυ 

ηδκ ηεθεοηαία δζάθοζδ. Μζα ηαηά πνμζέββζζδ εηηίιδζδ ημο νοειμφ αφλδζδξ 

θαιαάκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ (3). 

 

(2) Τπμθμβίζηε ημκ επζεοιδηυ νοειυ αφλδζδξ ιr ααζζζιέκμ ζημ νοειυ δζαθφζεςκ D, 

ηδκ πνμαθεπυιεκδ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ Rp ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ακαθμνάξ Rr: 

  

   (5) 

  

υπμο, δ απυηθζζδ Rr − Rξ δζαζνείηαζ ιε ημ Rr πνμηεζιέκμο κα θδθεεί δ ζπεηζηή 

απυηθζζδ. Αοηυ είκαζ απαναίηδημ επεζδή ημ πμζμζηυ αφλδζδξ κr ηαεμνίγεηαζ 

ζπεηζηά ιε ηδκ ποηκυηδηα πθδεοζιχκ. 

 

(3) Δηηζιήζηε πμζμ πμζμζηυ αοβχκ ζηδ ζηαεενή ηαηάζηαζδ εα δχζεζ έκα νοειυ 

αφλδζδξ ιr, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ (2). Καθέζηε αοηυ ημ νοειυ Er: 

 

 Er = g(κr )     (6) 

 

(4) Δηηζιήζηε πμζμξ ηαεδιενζκυξ νοειυξ ζίηζζδξ ζηδ ζηαεενυ ηαηάζηαζδ εα δχζεζ 

έκα πμζμζηυ αοβχκ Er, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ (1). Καθέζηε αοηυ ημ νοειυ 

Ub: 

 

Ub = h(Er)    (7) 

 

(5) Τπμθμβίζηε ιζα νφειζζδ ημο Ub ααζζζιέκδ ζηδκ απυηθζζδ ιεηαλφ ημο Er ηαζ ημο 

ιεηνδιέκμο πμζμζημφ αοβχκ Ê. Καθέζηε ημ πανάβμκηα αοηυ θu: 

 

       (8) 

 

 

Καθέζηε ημκ πνμηφπημκ νοειυ ζίηζζδξ Uu: 

 

Uu = Ubθu       (9) 
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(6) Τπμθμβίζηε ημ πμζυ ηνμθήξ ακά θίηνμ ακά διένα, u, απυ ημ Uu απυ ημκ ηαη' 

εηηίιδζδ ανζειυ ηνμπμγχςκ ακά θίηνμ (1000 × R): 

 

u = 1000 × R × Uu    (10) 

 

Σα αήιαηα 2 ηαζ 5 είκαζ ζοκδεζζιέκμζ κυιμζ εθέβπμο PI. Σα αήιαηα 3 ηαζ 4, αθ' 

εηένμο, ελανηχκηαζ απυ ηδκ ειπεζνζηή βκχζδ βζα ηδ ζίηζζδ ηαζ ηδ δοκαιζηή 

αφλδζδξ ηςκ ηνμπμγχςκ. 

 

Γ. Μειέηεο πξνζνκνίσζεο 

 

Οζ ιεθέηεξ πνμζμιμίςζδξ δζαιμνθχκμοκ έκα ζδιακηζηυ ιένμξ ηδξ ακάπηολδξ 

εθανιμβχκ ηαζ ηδξ άδεζαξ ηδξ δμηζιήξ ημο ζπεδίμο εθεβηηχκ πςνίξ ηδκ πνμζπάεεζα 

ηδξ εηηέθεζδξ εκυξ πεζνάιαημξ πναβιαηζημφ ιεβέεμοξ. Δάκ έκα ανηεηά νεαθζζηζηυ 

πνυηοπμ ηδξ δζαδζηαζίαξ είκαζ δζαεέζζιμ, ημ ζπέδζμ εθεβηηχκ ιπμνεί εφθμβα κα 

ελεηαζηεί πνζκ εθανιμζηεί ζηδκ πναβιαηζηή δζαδζηαζία. Ο εθεβηηήξ πμο 

πανμοζζάζηδηε ζε αοηυ ημ έββναθμ ακαπηφπεδηε ηαζ ζοκημκίζηδηε ανπζηά ιέζς ηςκ 

πνμζμιμζχζεςκ ημο πνμηφπμο δζαδζηαζίαξ ηαηά Alver et al., (2006). 

 

Δ. Πείξακα 

 

Ο εθεβηηήξ ελεηάζηδηε ζε έκα πείναια ιε ηέζζενζξ ηοθζκδνμηςκζηέξ δελαιεκέξ 250 l 

επμκμιαγυιεκεξ ςξ Α1, A2, B1 ηαζ B2. Οζ δελαιεκέξ Α μνβακχεδηακ ιε ποηκυηδηα 

ηνμπμγχςκ ημο ζδιείμο νφειζζδξ 500 ml
-1

 ηαζ μζ δελαιεκέξ Β ιε 1000 ml
−1

. Οζ 

ορδθυηενεξ ποηκυηδηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ιενζηέξ θμνέξ ζηα ειπμνζηά 

εηημθαπηήνζα, αθθά έπμοιε επζθέλεζ αοηέξ ηζξ ηζιέξ πνμηεζιέκμο κα ιεζςεεί μ 

ακηίηηοπμξ ηςκ πζεακχκ ανκδηζηχκ απμηεθεζιάηςκ ορδθήξ ποηκυηδηαξ υπςξ δ 

ιείςζδ ημο μλοβυκμο. Σα ηνμπυγςα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζημ πείναια ήηακ έκα 

ζηέθεπμξ απυ Cayman ηςκ Β. plicatilis εζδχκ, ιεηά απυ ηδκ ηαλζκυιδζδ ηςκ Gómez 

et al., (2002). Αοηή δ ηαηαβςβή πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ζηα κμναδβζηά 

εηημθαπηήνζα ααηαθάςκ (Baer et al.,  2008). 

Ανπζηά έκαξ πθδεοζιυξ ηνμπμγχςκ δζακειήεδηε μιμζυιμνθα ιεηαλφ ηςκ ηεζζάνςκ 

δελαιεκχκ. Οζ δελαιεκέξ ελμπθίζηδηακ ιε ηα θίθηνα βζα ηδκ εηνμή ημο κενμφ, πμο 

επζηνέπεζ ηδκ ακηαθθαβή κενμφ πςνίξ απχθεζεξ ηνμπμγχςκ. Μζα ακακέςζδ κενμφ 

πενίπμο υβημο ηνζχκ δελαιεκχκ ακά διένα εθανιυζηδηε ζε υθμ ημ πείναια. Σα 

θίθηνα εθμδζάζηδηακ ιε αενζζιυ βζα κα ιεζχζμοκ ηδκ απυθναλδ ηαζ λεπθέκμκηακ 

ιζα θμνά ηδκ διένα. Δπζπθέμκ, ηάεε δελαιεκή είπε ημκ αενζζιυ ζε ιζα εέζδ ημκηά 

ζηδκ ημνοθή ζημ ηςκζηυ ηιήια ηαζ ζηζξ δελαιεκέξ Β παναπςνήεδηε πνυζεεημ 

μλοβυκμ απυ ηδκ 4
δ
 διένα. 

ε αοηυ ημ πείναια, ηα ηνμπυγςα αολήεδηακ ζε αθαηυηδηα εαθαζζζκμφ κενμφ (32 

ppt πενίπμο), εενιμηναζίεξ πενίπμο 23-24°C, πνδζζιμπμζχκηαξ πάζηα θοηχκ ςξ 

ηνμθή (Rotifer Diet
TM

, Reed Mariculture). Ζ πάζηα θοηχκ έπεζ 18% λδνυ αάνμξ  

έκακηζ ημο οβνμφ αάνμοξ ημοξ, ζφιθςκα ιε ημκ παναβςβυ. 

Ζ εενιμηναζία ηαζ ημ μλοβυκμ ηαηαιεηνμφκηακ ιζα θμνά ηδκ διένα, ιε ηδ πνήζδ 

εκυξ θμνδημφ αζζεδηήνα OxyGuard Handy Polaris (αηνίαεζα ±0.2°C βζα ηδ 

εενιμηναζία ±1% βζα ημ μλοβυκμ). Ζ αθαηυηδηα ιεηνμφηακ ιζα θμνά ηδκ διένα 

πνδζζιμπμζχκηαξ έκα θμνδηυ αθαηυιεηνμ Atago S/Mill (αηνίαεζαξ ±1 ppt). Ζ 

ηαθθζένβεζα ηνμπμγχςκ δζέεεηε πμζμζηυ δζαθφζεςκ 25%, αθθά δ δζάθοζδ δεκ άνπζζε 

ιέπνζ ηδκ 5
δ
 διένα . Ο ζοκδοαζιέκμξ ιεηνδηήξ εθεβηηήξ ηνμπμγχςκ νοειίζηδηε ιε 

ημοξ ζςθήκεξ δεζβιαημθδρία ηαζ ζίηζζδξ ιέζα ζε υθεξ ηζξ δελαιεκέξ. Σμ πμζμζηυ 
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αοβχκ  ηαηαιεηνμφηακ ιζα έςξ δφμ θμνέξ ηαεδιενζκά ηαζ μζ ηζιέξ εζζάβμκηακ ιε ημ 

πένζ ζημκ εθεβηηή.  Ζ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ιεηνμφηακ ιε ημ πένζ ιζα έςξ δφμ 

θμνέξ ηαεδιενζκά ηαζ απυ ημκ αοηυιαημ ιεηνδηή πενίπμο ιζα θμνά ακά χνα (ακ ηαζ 

ζοπκυηενα ζηδκ ανπζηή θάζδ ημο πεζνάιαημξ). Γζα ηδ ιείςζδ ημο ακηίηηοπμο ηςκ 

δζαηοιάκζεςκ ιέηνδζδξ, μ εθεβηηήξ ηνάηδζε ιζα παιδθή-πενάζιαημξ-

θζθηνανζζιέκδ εζςηενζηή εηηίιδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηνμπμγχςκ, πμο οπμθμβίζηδηε 

ςξ ελήξ:  

 

Řt = 0.5Rt + 0.5Rt−1       (11) 

 

υπμο Řt είκαζ δ εηηίιδζδ ηαζ Rt είκαζ δ αηαηένβαζηδ ιεηνδιέκδ ηζιή, ζημ πνυκμ t. 

Rt−1 είκαζ δ πνμδβμφιεκδ εηηίιδζδ. 

Ζ πάζηα θοηχκ αναζχεδηε ιε εαθάζζζμ κενυ πνμηεζιέκμο κα εθαπζζημπμζήζεζ ηδκ 

απυθναλδ ηςκ ζςθήκςκ ζίηζζδξ, πμο ηναηζυηακ ζε έκακ ηαθάεζ 10 l ηαζ ακηθμφκηακ 

ζηζξ δελαιεκέξ απυ ημκ νοειζζηή. Ο νοειζζηήξ πενκμφζε υθεξ ηζξ δελαιεκέξ ζε πνυκμ 

Γtu. Ο πνυκμξ άκηθδζδξ ακά ιμκάδα πνυκμο οπμθμβίζηδηε απυ ημ u, πμο εηθνάγεηαζ 

ςξ g day
−1

. Ζ πμζυηδηα ζίηζζδξ ηάεε ηφηθμο είκαζ: 

 

ucycle = (4Γtu / 86,400) Vwu    (12) 

 

υπμο, 86,400 είκαζ μ ανζειυξ ηςκ δεοηενμθέπηςκ ηδκ διένα. Γζα ηάεε πνυκμ, δίκεηαζ 

ιζα πενίμδμξ άκηθδζδξ U δεοηενμθέπηςκ: 

 

U = ucycle / qupres    (13) 

 

Ο νοειυξ άκηθδζδξ qu ιεηνήεδηε ηαζ ανέεδηε κα είκαζ 220 ml min
-1

. 

 

 
Πίκαηαξ 2. 

Σζιέξ ηςκ παναιέηνςκ ημο νοειζζηή πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηζξ ελζζχζεζξ 5, 8 ηαζ 12. 

Table 2. 

Controller parameter values used in Eqs. 5, 8 and 12. 

 

 
 

 

 

 

Απνηειέζκαηα 

 

Α. Πξνζνκνηώζεηο 

 

Οζ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ ημο εθεβηηή επζθέπηδηακ ααζζζιέκεξ ζηζξ ιεθέηεξ 
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πνμζμιμίςζδ (Πίκαηαξ 2). Γζαπζζηχεδηε υηζ δ μθμηθδνςηζηή επίδναζδ ηαζ μ 

οπμθμβζζιυξ ημο κr δεκ αεθηίςζε ηδκ απυδμζδ ημο εθεβηηή, έηζζ ημ KI1 νοειίζηδηε 

ζημ 0. 

ηδκ πνχηδ πνμζμιμίςζδ, έκα ζδιείμ νφειζζδξ βζα ημ Δ εθανιυζηδηε άιεζα πςνίξ 

ελέηαζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηνμπμγχςκ. Αοηυ πνδζζιεφεζ βζα ηδκ ελέηαζδ ηςκ πμζμζηχκ 

ηςκ αοβχκ. Σμ Er ανπζηά νοειίζηδηε ζημ 0.3 ηαζ αολήεδηε έπεζηα ζε 0.5 ζε πνυκμ t = 

10 διένεξ. Οζ αζμθμβζηέξ πανάιεηνμζ ημο ιμκηέθμο ήηακ μζ ίδζεξ ιε εηείκεξ πμο 

ανήηακ μζ Alver et al., (2006), ηαζ ημ ζεκάνζμ πνμζμιμίςζδξ μνβακχεδηε ζφιθςκα 

ιε ηζξ παναιέηνμοξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3. 
 

Πίκαηαξ 3 

Σζιέξ παναιέηνςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ πνμζμιμίςζδ βζα κα επζηεοπεμφκ μζ επζεοιδηέξ 

ηαθθζενβδηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ δ ανπζηή ποηκυηδηα. 

Table 3 

Parameter values used in the simulation to obtain the desired culture conditions and initial density. 

 

 
 

 

 
Δζη. 4. (Α) Πμζμζηυ αοβχκ ημο ιμκηέθμο ζε ηνεζξ πενζπηχζεζξ ιε δζαθμνεηζηέξ ανπζηέξ ηζιέξ. Ζ θεπηή 

ζοιπαβήξ βναιιή δείπκεζ ημ πμζμζηυ αοβχκ ζημ ζδιείμ νφειζζδξ. (Β) Αημιζηυξ νοειυξ ζίηζζδξ πμο 

εθανιυζηδηε απυ ημκ εθεβηηή ηαε‘ υθδ ηδκ πενίμδμ ηαζ ζηζξ ηνεζξ πενζπηχζεζξ.   

Fig. 4. (A) Modelled egg rate in three cases with different initial values. The thin, solid line shows the 

egg rate setpoint. (B) Individual feeding ration applied by the controller throughout the period in all 

three cases. 

Ζ Δζη. 4 πανμοζζάγεζ ηδκ απάκηδζδ ζημ δζαιμνθςιέκμ πμζμζηυ αοβχκ. Καζ ζηα δομ, 

ανπζηά ηαζ ιεηά ηδκ αθθαβή ημο ζδιείμο νφειζζδξ, ημ πμζμζηυ ηςκ αοβχκ 

πνεζάζηδηε πενίπμο 2 διένεξ βζα κα απμηνζεεί ηαζ κα θεάζεζ ζημ ζςζηυ επίπεδμ ηαζ 

πενζζζυηενμ βζα κα ζηαεενμπμζδεεί ζημ ζδιείμ νφειζζδξ. Ζ εζηυκα δείπκεζ πχξ μ 

αημιζηυξ νοειυξ ηαεμνίζηδηε απυ ημ πμζμζηυ ηςκ αοβχκ ημο ζδιείμο νφειζζδξ, ιε 

ηζξ ηνμπμπμζήζεζξ πμο ηαεμνίζηδηακ απυ ηζξ απμηθίζεζξ ζημ πμζμζηυ ηςκ αοβχκ. 

ηδ δεφηενδ πνμζμιμίςζδ, δφμ δζαθμνεηζηά ζδιεία νφειζζδξ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα 
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ηδκ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ (500 ml
−1

 ζηδκ ηαθθζένβεζα ηςκ Α ηαζ 1000 ml
−1

 ζηδκ 

ηαθθζένβεζα ηςκ Β) ηαζ μ εθεβηηήξ απεοεφκεδηε ζε έκακ πθδεοζιυ ηνμπμγχςκ ιε 

ιζα ανπζηή ποηκυηδηα 100 ml
−1

, υπμο δ δζάθοζδ 25% ανπίγεζ ηδκ 4
δ
 διένα ζηδκ 

ηαθθζένβεζα Α ηαζ ηδκ 6
δ
 διένα  ζηδκ ηαθθζένβεζα Β. Ζ Δζη. 5 πανμοζζάγεζ ηδκ 

απάκηδζδ ζηα δζαιμνθςιέκα Ρ ηαζ Δ, έκακηζ ηςκ ζδιείςκ νφειζζδξ ζε υθεξ ηζξ 

πνμζμιμζχζεζξ. Ζ ηαθθζένβεζα Α δζανηεί 5 διένεξ βζα κα θεάζεζ ζε 500 ml
−1

, εκχ δ 

ηαθθζένβεζα  Β παίνκεζ 6 διένεξ βζα κα θεάζεζ ζε 1000 ml
−1

. Καζ μζ δφμ ηαθθζένβεζεξ  

πανμοζζάγμοκ ποηκυηδηεξ ημκηά ζημ ζδιείμ νφειζζδξ ιεηά απυ ηδκ ηαηάηηδζδ ηδξ 

ζςζηήξ ποηκυηδηαξ. Ζ ηαθθζένβεζα Α "ζζμπεδχκεηαζ" εθαθνχξ επάκς απυ 500 ml
−1

, 

εκχ δ ηαθθζένβεζα Β πανμοζζάγεζ ιζηνέξ ηαθακηχζεζξ βφνς απυ ηα 1000 ml
−1

. 

 
Δζη. 5. Πνμζμιμζςιέκεξ ποηκυηδηεξ ηαζ πμζμζηά αοβχκ. Σμ (Α) πθαίζζμ δείπκεζ ηδκ ποηκυηδηα 

ηνμπμγχςκ ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ αοβχκ ζημ ιμκηέθμ, υπμο δ ποηκυηδηα ημο ζδιείμο νφειζζδξ είκαζ 

500 ml
-1

. Σμ πμζμζηυ αοβχκ ζοβηνίκεηαζ ζημκ εθεβηηή ιε ημ αημιζηυ πμζμζηυ ηςκ αοβχκ 

(δζαηεημιιέκδ βναιιή). ημ (Β) πθαίζζμ θαίκεηαζ ημ ίδζμ υηακ δ ποηκυηδηα ζηδ εέζδ νφειζζδξ είκαζ 

1000 ml
-1

.     

Fig. 5. Simulated densities and egg rates. The (A) panels show the modeled rotifer density and egg rate, 

respectively, when the density setpoint is 500 ml
-1

. Egg rate is compared to the controllers internal egg 

rate setpoint (hatched line). The (B) panel show the same when the density setpoint is 1000 ml
-1
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Δζη. 6. Ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ πμο ιεηνήεδηε ζε υθεξ ηζξ πεζναιαηζηέξ δελαιεκέξ,  πεζνμκαηηζηέξ 

(ηφηθμζ) ηαζ αοηυιαηεξ ιεηνήζεζξ (ζοιπαβήξ βναιιή).  

Fig. 6. Rotifer density measured in all experiment tanks, both manual (circles) and automatic 

measurements (solid lines). 

 

Β. Πείξακα 

 

Ζ ποηκυηδηα ηαζ ζηζξ ηέζζενζξ δελαιεκέξ αολήεδηε βνήβμνα ιεηά απυ ιζα ανπζηή 

πενίμδμ ηαεοζηένδζδξ (Δζη. 6). θεξ μζ δελαιεκέξ πανμοζζάγμοκ ιζα πηχζδ ζηα 

ιζηηά πμζμζηά αφλδζδξ ηδκ 8
δ
 διένα, πμο μδδβεί ζηζξ ποηκυηδηεξ πμο 

ζζμπεδχκμκηαζ ααειζαία ιαηνζά απυ ημ ηέθμξ ημο πεζνάιαημξ. Ζ ιαηνζά ζζμπέδςζδ 

δεκ ζοκέπεζε ιε ηδκ έκανλδ ηδξ δζάθοζδξ ηδκ 5
δ
 διένα, δεδμιέκμο υηζ υθεξ μζ 

δελαιεκέξ πανμοζίαζακ ιζα ζδιακηζηή αφλδζδ ποηκυηδηαξ ηζξ διένεξ 5-8. θεξ μζ 

δελαιεκέξ, εκημφημζξ, πανμοζίαζακ ποηκυηδηεξ ζδιακηζηά ορδθυηενεξ απυ ηα 

ζδιεία νφειζζή ημοξ. Σα παναπςνδεέκηα πμζμζηά ηςκ αοβχκ (Δζη. 7), δεκ 

πανμοζίαζακ ηαιία πνμθακή πνυαθερδ έκακηζ ηςκ ζδιείςκ νφειζζδξ. 

Οζ αημιζημί νοειμί πμο εθανιυγμκηαζ απυ ημκ εθεβηηή πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζη. 8. 

Ανπζηά, μζ ορδθμί νοειμί πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα επζηφπμοκ ηαπεία ακάπηολδ. 

Καεχξ μζ ποηκυηδηεξ πθδζζάγμοκ ηα επίπεδα ακαθμνάξ ημοξ, ημ πμζμζηυ αοβχκ ηςκ 

ζδιείςκ νφειζζδξ ηαζ ζοκεπχξ, μζ αημιζημί νοειμί, ιεζχκμκηαζ ααειζαία. Μπμνεί κα 

δζαπζζηςεεί υηζ, μζ δζαθμνέξ ζημοξ αημιζημφξ νοειμφξ ιεηαλφ ηςκ δελαιεκχκ Α ηαζ 

Β είκαζ ανηεηά θεπηέξ, δεδμιέκμο υηζ αηνζαχξ ιζα δεοηενεφμοζα αφλδζδ ζημ 

ζοβηεηνζιέκμ πμζμζηυ αφλδζδξ ζοζζςνεφεηαζ βνήβμνα ζε ιζα ζδιακηζηή αφλδζδ 

ζηδκ ποηκυηδηα ηςκ πθδεοζιχκ. Ζ ζοιθςκία ιεηαλφ ηςκ αοηυιαηςκ ηαζ 

πεζνςκαηηζηχκ ιεηνήζεςκ απυ ηδκ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ είκαζ πμθφ ηαθή βζα ημ 
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ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ πενζυδμο ημο πεζνάιαημξ. Σζξ διένεξ 5-7 μ αοηυιαημξ 

ιεηνδηήξ πανμοζίαζε ζδιάδζα ηδξ ανκδηζηήξ πνυαθερδξ, ζηα ακηζηείιεκα ημο 

βοαθζμφ υπμο ηα δείβιαηα θςημβναθίγμκηαζ (Alver et al., 2007) ηαζ ακηζηαείζηακηαζ 

ηδκ 7
δ
 διένα. Λυβς ηδξ δζαδζηαζίαξ παναβςβήξ ημ αάεμξ ηάεε βοαθζμφ ιπμνεί κα 

πανμοζζάζεζ ηάπμζα παναθθαβή, ηαζ αοηυ ακηζιεηςπίζηδηε ιε ηδ ζφβηνζζδ ηςκ 

ιεηνήζεςκ ιεηά απυ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ιε ημ εβπεζνίδζμ ηςκ ανζειήζεςκ ηαζ ηδ 

νφειζζδ ηδξ ζηαεενάξ ααειμθυβδζδξ υβημο ημο ιεηνδηή ακαθυβςξ. Ο Πίκαηαξ 4 

δίκεζ ηδ ιέζδ ηαζ ηδ ζηαεενή απυηθζζδ ηςκ επζπέδςκ εενιμηναζίαξ, μλοβυκμο ηαζ 

αθαηυηδηαξ πμο ιεηνήεδηακ ζηζξ ηέζζενζξ δελαιεκέξ ηαε' υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ 

πενζυδμο. Ζ εενιμηναζία ιέκεζ ζοκήεςξ ζηαεενή, εηηυξ απυ ιζα ιζηνή πηχζδ ηδ 10
δ
 

διένα  πμο πνέπεζ κα απμδμεεί ζηδ εενιμηναζία ημο πανεπυιεκμο κενμφ. Σα επίπεδα 

μλοβυκμο ιεζχκμκηαζ ηαεχξ μζ ποηκυηδηεξ ηςκ ηνμπμγχςκ αολάκμκηαζ, αθθά θυβς 

ηδξ πνμζεήηδξ μλοβυκμο ζηζξ δελαιεκέξ B1 ηαζ B2, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηναηήεδηακ 

επάκς απυ 2.5mg l
-1

. Ζ αθαηυηδηα πανέιεζκε ζηαεενή. 

 
 
Δζη. 7. Πμζμζηυ αοβχκ ιεηνδιέκα πεζνμκαηηζηά ζε υθεξ ηζξ πεζναιαηζηέξ δελαιεκέξ (ηφηθμζ), 

ζοβηνζκυιεκα ιε ηα εζςηενζηά ζδιεία νφειζζδξ ημο εθεβηηή (ζοιπαβήξ βναιιή).    

Fig. 7. Egg rate manually measured in all experiment tanks (circles), compared to the controllers 

internal setpoints (solid lines).  

 

πδήηεζε 

 

Α. Απόδνζε ειεγθηώλ θαη πεξηνξηζκνί  

 

Ο εθεβηηήξ δμφθερε υπςξ εα έπνεπε, ηαζ έηζζ μζ ηέζζενζξ πεζναιαηζηέξ δελαιεκέξ 

πανμοζίαζακ ποηκυηδηεξ πμο αολάκμκηαζ βνήβμνα πνζκ κα ζζμπεδχεμοκ ιαηνζά 

πςνίξ ηαθάκηςζδ. Κάπμζα νφειζζδ ζημκ αθβυνζειμ εθέβπμο είκαζ απαναίηδηδ, ςξ 

πνμηφπημοζεξ ποηκυηδηεξ ζε υθεξ ηζξ ηαθθζένβεζεξ, εκχ δεκ οπήνλε ηαιία πνμθακήξ 

πνυθδρδ ζηα πμζμζηά ηςκ αοβχκ έκακηζ ημο πμζμζημφ ηςκ αοβχκ ζηα ζδιεία 
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νφειζζδξ. Αοηυ δείπκεζ υηζ δ απυηθζζδ ζηζξ ποηκυηδηεξ ηςκ ηνμπμγχςκ πνμηαθείηαζ 

πνχηζζηα απυ ημοξ πθδεοζιμφξ πμο εηεέημοκ ημ ορδθυηενμ νοειυ αφλδζδξ απυ ημ 

ακαιεκυιεκμ βζα έκα δεδμιέκμ πμζμζηυ αοβχκ. Με άθθα θυβζα, δ πνυθδρδ ιπμνεί 

κα ακαιέκεηαζ βζα κα είκαζ ηαηά έκα ιεβάθμ ιένμξ έκα απμηέθεζια ηδξ ακαηνίαεζαξ 

ζηδ θεζημονβία g(κr) πμο οπμθμβίγεηαζ ζηδκ Δζη. 2.  

Οζ θεζημονβίεξ ζηδκ Δζη. 2 είκαζ εηηζιήζεζξ ημο ιμκηέθμο ηδξ ζίηζζδξ ηςκ ηνμπμγχςκ  

ηαζ ηδξ δοκαιζηή αφλδζδξ, ηαζ πνμηείκμοκ ηα θάεδ ημο ιμκηέθμο υζμ ηαζ ηζξ 

δζαθμνέξ ηςκ ζηεθεπχκ. Σμ ιμκηέθμ ελεηάζηδηε ανπζηά εκάκηζα ημο "SINTEF" 

αζμηυπμο ημο Β. plicatilis πανά απυ ημ Cayman ηαζ μζ δζαθμνέξ ιεηαλφ αοηχκ εα 

ιπμνμφζακ κα είκαζ δ αζηία ηδξ ακαηνίαεζαξ ηςκ εηηζιήζεςκ ημο ιμκηέθμο. 

 
 
Δζη. 8. Αημιζημί νοειμί υπςξ ειθακίγμκηαζ απυ ημκ εθεβηηή απυ υθεξ ηζξ δελαιεκέξ ηαε‘ υθδ ηδ 

δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ. 

Fig. 8. Individual rations as applied by the controller for all four tanks throughout the experiment. 

 

Δάκ μ πθδεοζιυξ πανμοζζάγεζ αθθαβέξ ζημ πμζμζηυ αοβχκ ζε πζμ βνήβμνμ πνυκμ 

απυ υηζ ιπμνεί κα ακζπκεοηεί απυ ηζξ ηαεδιενζκέξ ιεηνήζεζξ, δ απυδμζδ ημο εθεβηηή 

ιπμνεί κα αεθηζςεεί ιε ημ ζπεδζαζιυ ζοπκυηενςκ ιεηνήζεςκ. Ζ ενβαζία είκαζ αοηήκ 

ηδκ πενίμδμ οπυ ελέθζλδ ζηδκ πνμζανιμβή αοηυιαημο ιεηνδηή ηνμπμγχςκ 

ααζζζιέκμ ζηζξ δζαθμνέξ ηςκ ιμνθχκ ηςκ ιμνίςκ. Δκημφημζξ, υζμ αοηυ δεκ είκαζ 

δζαεέζζιμ, ιπμνεί κα είκαζ ιζα ηαθή ανπή βζα ηδκ πανάθδρδ ηδξ ιέηνδζδξ ημο 

πμζμζημφ ηςκ αοβχκ ζοκμθζηά, ηαζ ακη' αοημφ οπμθμβίγεηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ αοβχκ 

απυ ημκ παναηδνδιέκμ νοειυ αφλδζδξ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ (2). Αοηυ έπεζ 

δοζιεκείξ επζπηχζεζξ ζηδκ απυδμζδ ημο νοειζζηή, αθθά ημ ζφζηδια είκαζ αηυια 

πζεακυ κα δχζεζ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα. Πεναζηένς πεζναιαηζηή ενβαζία 

απαζηείηαζ βζα ημ έθεβπμ ηςκ παναπάκς.  

Ο εθεβηηήξ πνδζζιμπμζεί ημ πνυβναιια ημο ζοβηεηνζιέκμο νοειμφ ζίηζζδξ βζα κα 

ηαεμνίζεζ ηζξ ηζιέξ εζζαβςβήξ, αθθά υιςξ δεκ θαιαάκεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ηνμθήξ 
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οπυρδ. Δάκ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ηνμθχκ ιεζχκεηαζ ζηζξ ηζιέξ βφνς ηαζ ηάης απυ ημ 

ιζζυ ημο ημνεζιμφ (XK ζημ ιμκηέθμ, πμο οπμθμβίγεηαζ ζε 4.8 × 10
−3

 g l
−1

, Alver et 

al., 2006), ηα ηνμπυγςα δεκ εα είκαζ ζε εέζδ κα ηασζημφκ ζε πμζμζηά ημκηά ζημ 

ιέβζζηυ ημοξ. οκεπχξ, πενζζζυηενδ ηνμθή εα παεεί ζηδκ ακηαθθαβή ημο κενμφ. Γζα 

ηδκ ακηζζηάειζζδ αοημφ, ημ SFR πνέπεζ κα αολδεεί. Σέημζα ακηζζηάειζζδ δεκ 

εθανιυγεηαζ αοηή ηδκ πενίμδμ, αθθά θμβζηή θεζημονβία ημο εθεβηηή είκαζ εθζηηή ζε 

ποηκυηδηεξ ακχηενεξ ηςκ 50 ml
−1

.  

 
Πίκαηαξ 4 

φκμρδ ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ πμζυηδηαξ ημο κενμφ. Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηαζ δ ηοπζηή απυηθζζδ ηαε‘ υθδ ηδ 

δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ παναεέημκηαζ. 

Table 4 

Summary of the water quality measurements. Mean values with standard deviation throughout the 

experimental period are given. 

 

 
 

 

Β. Πεγέο ιάζνπο 

 

πςξ εηηίεεηαζ θεπημιενχξ απυ ημοξ Alver et al., (2007), μ αοηυιαημξ ιεηνδηήξ 

ηνμπμγχςκ ιεηνά ηδκ ποηκυηδηά ημοξ ιε ηδκ ακάθοζδ ηςκ ρδθζαηχκ εζηυκςκ ηςκ 

δεζβιαημθδρζχκ κενμφ πμο ακηθμφκηαζ ιέζς εκυξ βοάθζκμο ακηζηεζιέκμο. Με ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο, οπμθείιιαηα απυ ημ κενυ εα εζζπςνήζμοκ ααειζαία ζηδκ 

εζςηενζηή επζθάκεζα ημο βοαθζμφ, ακαβηάγμκηαξ ηδ δδιζμονβία ακηίεεζδξ. Ζ 

απχθεζα ακηίεεζδξ μδδβεί ζηζξ παιδθυηενεξ ηζιέξ ιέηνδζδξ, ηαεχξ μνζζιέκα άημια 

βίκμκηαζ ακεπανηχξ δζαηνζηά. Αοηή δ επίδναζδ ακηζιεηςπίγεηαζ ιε ηδκ 

ακηζηαηάζηαζδ ημο βοαθζμφ.  

Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ πνμααθθυιεκδξ ποηκυηδηαξ Rp ηδξ ελίζςζδξ (4) ελανηάηαζ απυ 

ηδκ εηηίιδζδ ημο νοειμφ αφλδζδξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Ο οπμθμβζζιυξ ημο κ απυ ηδκ 

ελίζςζδ (3) ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζημ θάεμξ, δεδμιέκμο υηζ g
−1

(x) ζζπφεζ ιυκμ ζηδκ 

πανμφζα ηαηάζηαζδ. ηακ ημ πμζμζηυ ηςκ αοβχκ είκαζ ηοιαζκυιεκμ, δεκ ιπμνεί κα 

ακαιείκεζ αοηή ηδκ ιέεμδμ βζα κα δχζεζ ιζα αηνζαή εηηίιδζδ. Δκημφημζξ, εκχ ημ 

θάεμξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηζξ ηαεδιενζκέξ ηαθακηχζεζξ ηςκ αημιζηχκ νοειχκ 

ζίηζζδξ, έπεζ ιυκμ ιζα δεοηενεφμοζα επίδναζδ ζηδκ ηαθθζένβεζα ιαηνμπνυεεζια.  

Ακαηνίαεζεξ ιπμνμφκ επίζδξ κα ακαιέκμκηαζ ζηδ δζάθοζδ ηςκ ηνμθχκ πανά ημκ 

αενζζιυ, υπμο δ ηνμθή δεκ ιπμνεί κα δζακειδεεί ηέθεζα ζηδ δελαιεκή απμεήηεοζδξ, 

ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ πάζηαξ ιαβζάξ ιπμνεί κα πανεηηθίκεζ απυ ηδκ ηαεμνζζιέκδ 

ζοβηέκηνςζδ. Ζ αηνζαήξ δυζδ ηδξ ηνμθήξ ιπμνεί κα επδνεαζηεί απυ ηα ιήηδ 

ζςθήκςκ, ημοξ ζςθήκεξ πμο θνάγμοκ ηαζ ηζξ ακαηνίαεζεξ ζημοξ πνυκμοξ έκανλδξ ηαζ 

ζηάζεςκ απυ ηδκ ακηθία. Αοημί μζ πανάβμκηεξ ιπμνμφκ κα επζθένμοκ εθάπζζηεξ 

επζδνάζεζξ, βζαηί ημ ιήημξ ηςκ ζςθήκςκ ήηακ ιυκμ 2-5 m ηαζ δ απυθναλδ δεκ 

ανέεδηε κα είκαζ ζδιακηζηή. Οζ ζςθήκεξ ηαεανίγμκηακ ανηεηέξ θμνέξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ.  

 

πκπέξαζκα 
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Αοηή δ ενβαζία έπεζ ηαηαδείλεζ έκα ζφζηδια υπμο ηαθθζένβεζεξ ηνμπμγχςκ ιπμνμφκ 

κα μνβακςεμφκ αοηυιαηα απυ ιζα αθεηδνία παιδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ιέζς ηδξ 

θάζδξ αφλδζδξ κα θηάζμοκ ζηδ θάζδ ζοβημιζδήξ. θεξ μζ δυζεζξ ζίηζζδξ 

οπμθμβίγμκηαζ ηαζ ιεηνζμφκηαζ έλς απυ ημκ εθεβηηή ααζζζιέκεξ ζηζξ αοηυιαηεξ 

ιεηνήζεζξ ποηκυηδηαξ ηαζ ηζξ πεζνςκαηηζηέξ ιεηνήζεζξ πμζμζημφ ηςκ αοβχκ, υπμο ιε 

αοηυκ ημκ ηνυπμ δίκμοκ ιζα απμδμηζηή δζαδζηαζία ηαθθζένβεζαξ ιε ιζηνή 

πεζνςκαηηζηή ενβαζία. Ο εθεβηηήξ δεκ πνμμνίγεηαζ κα απμαάθεζ ηδκ απαίηδζδ βζα 

ηδκ ακενχπζκδ ζοιιεημπή ζηδκ ηαθθζένβεζα. Αηυια ηαζ εάκ δ ιέηνδζδ ημο 

πμζμζημφ ηςκ αοβχκ ιπμνεί κα αοημιαημπμζδεεί, έκαξ ακενχπζκμξ παναηδνδηήξ εα 

είκαζ ζε εέζδ κα αλζμθμβήζεζ ηδκ πμζυηδηα ηαθθζένβεζαξ ιε ηδκ ελέηαζδ ζηδκ 

ηαπφηδηα ημθφιαδζδξ, ενεοκχκηαξ ηδκ φπανλδ λέκςκ μνβακζζιχκ υπςξ 

αθεθανζδμθυνα ή ciliates, ή αηυιδ ηαζ απυ ηδκ ιονμοδζά ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ηαζ έηζζ 

εθέβπεηαζ δ εέζδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ιε ηνυπμ πμο μ αοημιαημπμζδιέκμξ εθεβηηήξ δεκ 

είκαζ ζηακυξ κα ηάκεζ. 

Ο πανυκ εθεβηηήξ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηά πθεμκεηηήιαηα, πένα απυ ηα 

απθμοζηεοιέκα ζπέδζα ζίηζζδξ ιε ημ ζηαεενυ πνυβναιια ζίηζζδξ. Μα ηονίςξ, βζαηί μ 

εθεβηηήξ είκαζ πνμζανιμζιέκμξ ζηδκ αφλδζδ ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ αοβχκ 

επζθένμκηαξ πςνίξ εοζίεξ ζηαεενυηδηα. Γεδμιέκμο υηζ ημ ηυζημξ ηδξ ηνμθήξ είκαζ 

ζδιακηζηυ, εζδζηά ηαηά ηδ ζίηζζδ ιε θφηζα, ζημκ εθεβηηή πανέπεηαζ επίζδξ έκα 

πναβιαηζηυ υθεθμξ ιε ημκ πενζμνζζιυ ηδξ ποηκυηδηαξ ηαθθζένβεζαξ ζημ απαναίηδημ 

επίπεδμ, υπμο ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ πενζμνίζηδηε δ οπενπαναβςβή ηνμπμγχςκ. Ο 

εθεβηηήξ είκαζ εφπνδζημξ, δεδμιέκμο υηζ πνμζανιυγεζ ημ νοειυ ζίηζζδξ έηζζ χζηε 

ηακέκαξ ζοκημκζζιυξ δεκ απαζηείηαζ βζα κα απμηεθέζεζ ηδκ ανπζηή ποηκυηδηα ή ηζξ 

δζαθμνέξ ζηδκ ποηκυηδηα ημο ζδιείμο νφειζζδξ, ημ πμζμζηυ δζαθφζεςκ ή ηδ 

εενιμηναζία. Με θίβα θυβζα, μ εθεβηηήξ ιπμνεί κα ακηαπμηνζεεί ζηζξ πενζπηχζεζξ 

υπμο δ αφλδζδ οπενααίκεζ ή απμηοβπάκεζ κα ζοκακηδεεί ιε ηζξ πνμζδμηίεξ. 
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Πεξίιεςε 

 

Σα ηνμπυγςα είκαζ ιζα ζδιακηζηή γςκηακή ηνμθή ζηδκ ηαθθζένβεζα ηςκ εαθαζζζκχκ 

ρανζχκ, αθθά δ δζαδζηαζία  ιέηνδζδξ ηδξ ποηκυηδηάξ ημοξ είκαζ πνμκμαυνα. Αοηυ 

ζζπφεζ ζδζαίηενα ζε παιδθέξ ποηκυηδηεξ, υπςξ εηείκεξ πμο εθανιυγμκηαζ ζηζξ πνςημ-

ηασγυιεκεξ δελαιεκέξ. Μζα ζοζηεοή οπμθμβζζιμφ βζα αοηυιαηδ ηαηαιέηνδζδ ηδξ 

ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ ζπεδζάζεδηε. Σμ υνβακμ αοηυ θαιαάκεζ αοηυιαηα 

δείβιαηα, υπμο ζε ζοκδοαζιυ ιε ρδθζαηή ηάιενα ηαζ ακάθοζδ εζηυκαξ πνμααίκεζ ζε 

ηαηαιέηνδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ. Λυβς ημο αοηυκμιμο παναηηήνα ημο, 

ημ υνβακμ είκαζ ηαηάθθδθμ βζα πνήζδ ςξ ζοζηαηζηυ ζημζπείμ ζε δζαδζηαζία 

παναημθμφεδζδξ ηαζ εθέβπμο. 

Ο ζπεδζαζιυξ ημο ιεηνδηή ηςκ ηνμπμγχςκ πανμοζζάγεηαζ εδχ, ηαεχξ 

ζοιπθδνχκμκηαζ ηαζ μζ ζηαηζζηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιεηνήζεςκ. Ζ αηνζαήξ επζηοπία 

ζηδκ πναηηζηή ηςκ ιεηνήζεςκ ελεηάζεδηε ιε ιζα ζεζνά απυ δμηζιαζηζημφξ 

εθέβπμοξ. Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ζε ιζα πναβιαηζηή 

πνςημ-ηασγυιεκδ δελαιεκή ιε δείβιαηα πμο πνμένπμκηαζ απυ έκα ιυκμ ζδιείμ, μ 

ιεηνδηήξ ηςκ ηνμπμγχςκ πνδζζιμπμζήεδηε ζε ιζα δοκαιζηή πεζναιαηζηή ιεθέηδ 

ηνμπμγχςκ ζε ιζα δελαιεκή δ μπμία ζοκεπχξ αναζςκυηακ. Σα απμηεθέζιαηα 

δείπκμοκ υηζ, ηα ηνμπυγςα είκαζ πενίπμο μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκα ζηδ ζηήθδ ημο 

κενμφ ηαζ υηζ πνέπεζ ηακείξ κα ελεηάζεζ ηα ηνμπυγςα πμο ηαηακέιμκηαζ ημκηά ζηα 

ημζπχιαηα ηδξ δελαιεκήξ βζα κα είκαζ ζε εέζδ κα πνμαθέρεζ ηζξ ποηκυηδηεξ ηςκ 

ηνμπμγχςκ ηάης απυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ. Σμ πείναια πνμζθένεζ έκα πανάδεζβια 

ιζαξ ζδιακηζηά δοκαιζηήξ ενβαζίαξ πμο επζημονείηαζ απυ έκακ αοηυιαημ ιεηνδηή 

ηνμπμγχςκ.  

 

 
κοπόσ 
 

Ο ζπεδζαζιυξ εκυξ αοηυιαημο ιεηνδηή ηνμπμγχςκ ζε πνςημ-ηασγυιεκεξ δελαιεκέξ, 

ιζαξ ηαζ μ έθεβπμξ ηδξ ποηκυηδηαξ ηδξ γςκηακήξ ηνμθήξ ζε αοηέξ αθθά ηαζ ζηα 

δμπεία παναβςβήξ ηδξ, είκαζ πμθφ ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ ηδξ επζηοπίαξ ηδξ 

αφλδζδξ ηαζ επζαίςζδξ ηςκ κοιθχκ ηςκ ρανζχκ.     

 

Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

Α. Μεηξεηήο ηξνρνδώσλ 
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Γηαδηθαζία κέηξεζεο 

 

Ζ Δζη. 1 πανμοζζάγεζ ιζα επζζηυπδζδ ημο ιεηνδηή ηςκ ηνμπμγχςκ. Δίκαζ 

ελμπθζζιέκμξ ιε ηέζζενζξ ζςθήκεξ βζα ηδκ απυζηαζδ ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ 

πνδζζιμπμζεί ααθαίδεξ πμο εθέβπμκηαζ απυ ημκ οπμθμβζζηή χζηε κα ακμίβεζ έκαξ 

ζςθήκαξ ηάεε θμνά. Κάεε ζςθήκαξ είκαζ ελμπθζζιέκμξ ιε έκα θίθηνμ 0.5 mm ζηδκ 

άηνδ ημο χζηε κα απμηνέπεζ ηδκ πνμζνυθδζδ ηςκ  πνμκφιθεξ ηςκ ρανζχκ. Ζ ακηθία 

ηνααά κενυ απυ ηδ δελαιεκή ιέζα απυ βοάθζκμ ακηζηείιεκμ, υπμο ιζα βκςζηή 

πμζυηδηα υβημο V θςημβναθίγεηαζ απυ ιζα ρδθζαηή ηάιενα (Sumix SMX-100, 

ηάιενα CMOS USB2.0). Σμ βοάθζκμ ακηζηείιεκμ απμηεθείηαζ απυ δφμ βοάθζκεξ 

πθάηεξ πμο ζοκδέμκηαζ ζε επαθή ιε έκα ιεηαθθζηυ δζάζηδια ηαηά ιήημξ ηςκ 

ελςηενζηχκ άηνςκ ημο ιήημοξ δίκμκηαξ 2.9 mm απυζηαζδ ιεηαλφ ημοξ. Σα δομ 

ηεθζηά ημιιάηζα είκαζ ηαηαζηεοαζιέκα απυ πθελζβηθάξ, ηαζ δζαεέηεζ εδθέξ βζα ηδκ 

ημπμεέηδζδ ηςκ ζςθήκςκ. 

 

 
 

 
Δζη. 1. Δπζζηυπδζδ ημο ιεηνδηή ηνμπμγχςκ.    

Fig 1. Overview of the rotifer counter.  

 

Φςηζζιυξ πανέπεηαζ απυ 16 δζυδμοξ εηπμιπήξ θςηυξ (587 nm ηίηνζκμ θςξ, ζοκμθζηά 

750 mcd) ημπμεεηδιέκμοξ ζε ηεηνάβςκμ ιε ηέζζενζξ δζυδμοξ ηαηά ιήημξ ηάεε 

πθεονάξ. Ζ πθαηεία ηάης απυ ημ βοάθζκμ ακηζηείιεκμ ζε έκα επίπεδμ πανάθθδθμ 

πνμξ ηζξ βοάθζκεξ πθάηεξ, απμζηαζζμπμζήεδηε έηζζ χζηε κα ηάκεζ ημκ ηχκμ μναηυ 

απυ ηδκ ηάιενα πμο πέθηεζ ακάιεζα ζηζξ θοπκίεξ LED (Δζη. 2). Αοηυ ημ ζηήζζιμ 

πνμζθένεζ ζοκεήηεξ ζημηεζκμφ πεδίμο, υπμο ημ θςξ ακηακαηθάηαζ απυ ηα ζςιαηίδζα 

ημο κενμφ, ακαβηάγμκηαξ ηα ηνμπυγςα ηαζ άθθα ζςιαηίδζα κα ειθακίγμκηαζ ςξ 

θςηεζκά ζδιάδζα ζε ζημηεζκυ θυκημ. Αοηυξ μ θςηζζιυξ δζαπζζηχεδηε υηζ πνμζθένεζ 

εζηυκεξ ιε ηαθφηενδ ακηίεεζδ απυ μπμζμδήπμηε θςηεζκυ πεδίμ. Οζ ηαθθζενβδηέξ 

πνδζζιμπμζμφκ ζοπκά "πνάζζκα κενά" (green water) (Shields, 2001), αθθά δ 

πνμζεήηδ ηςκ ιζηνμθοηχκ ζηδκ ηαθθζένβεζα έπεζ αιεθδηέα απμηεθέζιαηα ζηδκ 

ακηίεεζδ ζημ θςξ πμο έπεζ πνδζζιμπμζδεεί.  

Οζ εζηυκεξ αζπιαθςηίζεδηακ ζηδκ βηνίγα ηθίιαηα. Γζα κα θζθηνανζζημφκ ηα 

ηνμπυγςα ζε αηζκδζία ή άθθα ζςιαηίδζα, δ πνμδβμφιεκδ εζηυκα αθαζνμφηακ απυ 

ηάεε κέα εζηυκα, ιεηαηζκχκηαξ υθεξ ηζξ θςηεζκέξ πενζμπέξ ηαζ ζςιαηίδζα πμο επίζδξ 
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πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ πνμδβμφιεκδ εζηυκα. Ζ εζηυκα ζηδ ζοκέπεζα ιεζςκυηακ ζε 

δοαδζηή ιμνθή ιε ηδκ ημπμεέηδζδ υθςκ ηςκ θςηεζκχκ pixels, απυ έκα μνζζιέκμ 

ηεκηνζηυ επίπεδμ ζημ θεοηυ, ηαζ υθα ηα ηάηςεζ pixels ζημ ιαφνμ. Κάεε ζςιαηίδζμ 

(ζοκεπυιεκδ θεοηή πενζμπή) ζηδκ εζηυκα θζθηνανζγυηακ ζηδ ζοκέπεζα εηηυξ πενζμπήξ 

ημο, επζιδηοκυηακ ηαζ ζηνμββοθμπμζμφηακ ςξ δείηηεξ πμο ήηακ εκηυξ ηςκ 

πνμηαεμνζζιέκςκ δζαζηδιάηςκ. Σα δζαζηήιαηα αοηά 

επζθέπεδηακ βζα κα ακηζπνμζςπεφμοκ ημ ιέβεεμξ ηαζ ημ ζπήια ηςκ ηακμκζηχκ 

ηνμπυγςςκ (40 ιε 600 pixels βζα ηδκ πενζμπή, 1.75 έςξ 6.50 βζα ηδκ επζιήηοκζδ ηαζ 

1.0 έςξ 1.4 βζα ηδ ζηνμββοθμπμίδζδ), ηαζ ιπμνμφκ ζε μνζζιέκμ ααειυ κα δζαηνίκμοκ 

ηα ηνμπυγςα απυ άθθα ζςιαηίδζα, υπςξ θοζαθίδεξ αένα ή οπμθείιιαηα απυ ηζξ 

κφιθεξ ηςκ ρανζχκ. Ζ πενζμπή ηςκ δζαζηδιάηςκ είκαζ ανηεηά ιεβάθδ, χζηε κα 

θαιαάκμκηαζ οπυρδ ιεηααμθέξ ςξ πνμξ ημ ιέβεεμξ ιεηαλφ ηνμπυγςςκ δζαθμνεηζηχκ 

δθζηζχκ ηαζ δζαηνμθζηχκ ζοκεδηχκ. Σα οπυθμζπα ζςιαηίδζα ιεηνήεδηακ ηαζ ημ 

απμηέθεζια δζαζνμφηακ ιε ημκ υβημ V βζα ηδκ επίηεολδ ιζαξ εηηίιδζδξ ηδξ 

ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ. Κάεε ηεθεζμπμζδιέκδ εζηυκα επελενβαγυηακ ιε ημ 

πνυβναιια National Instruments IMAQ ημ μπμίμ ηνέπεζ ιε ημ LabView 7.0. 

 
 
Δζη. 2. ημηεζκμφ πεδίμο θςηζζιυξ. Οζ θςηεζκέξ πδβέξ είκαζ ημπμεεηδιέκεξ εηηυξ μπηζημφ 

πεδίμο ηδξ ηάιεναξ. Σμ ιμκαδζηυ θςξ πμο θηάκεζ ζηδκ ηάιενα είκαζ αοηυ πμο ακηακαηθάηαζ 

απυ ηα ζςιαηίδζα ηδξ βοάθζκδξ πθάηαξ.  

Fig. 2. Dark field lighting. The light sources are placed outside of the camera‘s line of sight. 

The only light reaching the camera is that reflected by particles in the object glass. 

 

Ο ηαηαιεηνδηήξ παίνκεζ εζηυκεξ ιε ηαπεία αημθμοεία, εκενβμπμζχκηαξ ηδκ ακηθία βζα 

πενίπμο 1s ιεηαλφ ηάεε εζηυκαξ βζα κα ακηζηαηαζηήζεζ ημκ υβημ ημο δείβιαημξ. Γζα 

κα πάνεηε ιζα ζαθή εζηυκα, μ ιεηνδηήξ πνέπεζ κα ζηαιαηήζεζ ιεηά ηδ δζαημπή ηδξ 

ακηθίαξ έςξ υημο μ υβημξ ημο δείβιαημξ ζηαιαηήζεζ κα ηζκείηαζ. Μεηά απυ ιζα 

αθθδθμοπία 

Ν εζηυκςκ (πμο ηαεμνίγεηαζ απυ ημκ πεζνζζηή), δ ακηθία εκενβμπμζείηαζ βζα ιεβάθμ 

πνμκζηυ δζάζηδια βζα κα λεπθοεεί ημ ζφκμθμ ηςκ ζςθήκςκ. Ζ ιέζδ ποηκυηδηα πμο 

ανέεδηε ζε αοηέξ ηζξ εζηυκεξ N ηαηαβνάθεηαζ ςξ εκζαίμ ζδιείμ δεδμιέκςκ. Ο 

εθάπζζημξ πνυκμξ ιεηαλφ ηςκ ζημζπείςκ ηςκ ζδιείςκ ελανηάηαζ πνςηίζηςξ απυ ημ 

πνυκμ ιεηαθμνάξ βζα ηα δείβιαηα ημο κενμφ ηαζ βζα ημκ ανζειυ ηςκ εζηυκςκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηάεε ιέηνδζδ. Με ημ ηνέπςκ ζηήζζιμ, ημ ζοκμθζηυ πμζμζηυ 

ηςκ ιεηνήζεςκ είκαζ πενίπμο 15 ζδιεία δεδμιέκςκ ακά χνα. Τρδθυηενα πμζμζηά 

ιεηνήζεςκ ιπμνεί κα επζηεοπεμφκ ακηζηαεζζηχκηαξ έκα ηιήια ημο ελμπθζζιμφ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ.  

Ζ ακηζιεηχπζζδ είκαζ εκηεθχξ αοηυκμιδ, ηαζ ηαηαβνάθεζ ηάεε ζδιείμ δεδμιέκςκ βζα 
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ιεηαβεκέζηενδ ακάηηδζδ, εηηυξ απυ ηδκ ειθάκζζδ ηςκ πζμ πνυζθαηςκ ιεηνήζεςκ ζε 

ιζα μευκδ οπμθμβζζηή. 

 

ηαηηζηηθή κεηξήζεσλ 

 

Γζα κα εηηζιδεεί δ αηνίαεζα ηςκ ιεηνήζεςκ, πνεζαγυιαζηε έκα ζηαηζζηζηυ ιμκηέθμ 

βζα ηδ ιέεμδμ ιεηνήζεςκ. Αθμφ ιεηνήζμοιε ηαζ  ακαθφζμοιε ιεηά οπμεέημοιε υηζ 

ηα ηοπαία δείβιαηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδ δελαιεκή είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηά ηαζ υηζ 

μ ιεηνδηήξ ζςζηά οπμθμβίγεζ ημκ ανζειυ ηςκ ηνμπμγχςκ ακά εζηυκα.  

Κάεε εζηυκα ακαθφεηαζ απυ ημκ ιεηνδηή πμο πενζέπεζ έκα ιζηνυ δείβια ημο κενμφ 

απυ ηδ δελαιεκή ηαζ ηάεε ηνμπυγςμ πμο  ανίζηεηαζ ζε έκα ηέημζμ δείβια ιπμνεί κα 

εεςνδεεί έκα βεβμκυξ. Αοηά ηα βεβμκυηα ζοιααίκμοκ ηοπαία, αθθά δ ζοπκυηδηά ημοξ 

είκαζ ελανηχιεκδ απυ ηδκ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ζημ κενυ. Έηζζ, ημ πμζυ ηςκ 

ηνμπυγςςκ πμο δζαπζζηχκμκηαζ ζε ηάεε εζηυκα είκαζ ημ πνυηοπμ απυ ηδκ ηαηακμιή 

Poisson p(x;ιt) ιε x ημκ ανζειυ ηςκ ηνμπυγςςκ, μ υβημξ ημο κενμφ ακά εζηυκα είκαζ 

ακάθμβμξ ιε ημ πνμκζηυ δζάζηδια t, ηαεχξ ηαζ δ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ είκαζ 

ακάθμβδ ιε ηδκ ζοπκυηδηα ι. Ζ ιέζδ ηζιή ηαζ δ δζαζπμνά ημο Poisson p(x;ιt) έπμοκ 

ηαζ μζ δφμ ηδκ ηζιή ιt (Walpole et al., 1998, ζεθ. 137).   

Υνδζζιμπμζχκηαξ ζοκαθείξ ιμκάδεξ, δ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ p δίκεηαζ ςξ 

ηνμπυγςα ακά ml, ηαζ μ υβημξ ακά εζηυκα είκαζ V (ml). Απυ ηδκ ηαηακμιή Poisson, μ 

ανζειυξ ακά εζηυκα, x, ιπμνεί κα πμζηίθεζ απυ ηζξ ιέζεξ ηζιέξ ηαζ ηδκ πμζηζθυηδηα 

ημο pV. 

Δίκαζ λεηάεανμ υηζ x/V είκαζ αιενυθδπηα οπμθμβζζιέκμ απυ ημ p ιε δζαηφιακζδ p/V. 

Πανυθα αοηά, υπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ, ηάεε δεδμιέκμ ζδιείμ πνμηφπηεζ ςξ 

ανζειδηζηυξ ιέζμξ υνμξ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ Ν εζηυκςκ: 

 

 (1) 

      

Μπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε υηζ, δ οπάνπμοζα δζαηφιακζδ ηςκ ιεηνήζεςκ δεκ είκαζ 

ζηαεενή, αθθά ακάθμβδ ιε ηδκ πναβιαηζηή ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ. Δπίζδξ, είκαζ 

ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ιε ημκ υβημ ημο δείβιαημξ ηαζ ημκ ανζειυ ηςκ εζηυκςκ ακά 

ιέηνδζδ, πνάβια πμο ζδιαίκεζ υηζ αοηέξ μζ ιεηααθδηέξ ιπμνεί κα αολδεμφκ βζα ηδ 

αεθηίςζδ ηδξ αηνίαεζαξ. Αοημί είκαζ μζ πανάιεηνμζ ηδξ ηνέπμοζαξ νφειζζδξ: 

 

V = 0.439 cm
3
   (2) 

 

N = 50   (3) 

 

var (p) = 0.0456p   (4) 

 

Ζ ζπεηζηή ηοπζηή απυηθζζδ ιεζχκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ. ημκ ιεηνδηή 

ηνμπμγχςκ πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα ζπέζδ ορδθήξ ποηκυηδηαξ, έκα παιδθυ Ν ιπμνεί 

κα αολήζεζ ηδκ ηαπφηδηα ιεηνήζεςκ.   

 

 Β. Γνθηκή κεηξήζεσλ 

 

Μζα ζεζνά απυ 16 δείβιαηα κενμφ ιε δζαθμνεηζηέξ ποηκυηδηεξ ηνμπμγχςκ ζημ 

δζάζηδια 0-13000 ηνμπυγςα ακά l ήηακ πνμεημζιαζιέκα. Κάεε δείβια ιεηνήεδηε 
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ηέζζενζξ θμνέξ, εκχ πανάθθδθα δζαηδνμφκηακ ζε έκα δμπείμ ημο 1 θίηνμο, ηαζ 

ακαιεζβκφεηαζ ιε ιαβκδηζηυ ακαδεοηήνα. Σμ κενυ ελάβεηαζ ιέζς εκυξ ζςθήκα πμο 

ημπμεεηείηαζ ιε ημ άκμζβια ημο ημκηά ζημ ηέκηνμ ημο υβημο ημο κενμφ. Γζα 

ζφβηνζζδ, υθα ηα δείβιαηα ιεηνήεδηακ ιε ημ πένζ. Σμ εβπεζνίδζμ ηαηαιέηνδζδξ έβζκε 

ιε εηπφθζζδ ιέπνζ 72 ml δείβιαηα, πνδζζιμπμζχκηαξ πζπέηα ηςκ 5 ml, ηαζ βζα ηδκ 

ζηαεενμπμίδζδ ηςκ δεζβιάηςκ πνδζζιμπμζχκηαξ Lugol δζάθοια, ανέεδηε μ μπηζηυξ 

πνμζδζμνζζιυξ ημο ζοκμθζημφ ανζειμφ ηςκ ηνμπμγχςκ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα 

ζηενεμζημπζηυ ιζηνμζηυπζμ. 

 

Γ. Μαθξνπξόζεζκε δνθηκή  

 

Έκα πείναια πναβιαημπμζήεδηε, πμο δζήνηδζε 48 χνεξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηα 

ηνμπυγςα ζε ακηίεεζδ ιε ηδ δζενεφκδζδ ηδξ δοκαιζηήξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ, 

ζε πενζαάθθμκ πανυιμζμ ιε έκα ζπήια ιζηνήξ ηθίιαηαξ ηαΐζιαημξ βζα ηζξ εαθάζζζεξ 

κφιθεξ ηςκ ρανζχκ. 

Μζα πεζναιαηζηή δελαιεκή πνδζζιμπμζήεδηε, πςνδηζηυηδηαξ 163 l. Σα ημζπχιαηα 

ηδξ δελαιεκήξ ήηακ ιαφνα, ηαζ μ πανεπυιεκμξ θςηζζιυξ ήηακ απυ ιζα 40 W θάιπα 

κα ηνέιεηαζ 25 εηαημζηά πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα. Ζ εενιμηναζία ηναηήεδηε ζημοξ 

πενίπμο 10°C, ηαζ εθανιυζεδηε ζοκεπήξ ακακέςζδ ημο κενμφ. Ζ εηνμή πέναζε ιέζα 

απυ έκα δζάηνδημ ζςθήκα πμο επζζοκάπηεηαζ ζηδκ αάζδ ηδξ δελαιεκήξ ηαζ 

θηάκμκηαξ ζηδκ επζθάκεζα. Ζ ακακέςζδ ημο κενμφ ςξ πμζμζηυ ιεηνζυηακ ηαηηζηά, 

ηαζ πναβιαημπμζήεδηε ζε ηέζζενα δζαθμνεηζηά επίπεδα ζε υθμ ημ πείναια. Ο 

Πίκαηαξ 1 δείπκεζ ημοξ νοειμφξ ακακέςζδξ ημο κενμφ ηαζ ηζξ χνεξ πνμζανιμβήξ. 

Ο ιεηνδηήξ ηςκ ηνμπμγχςκ πνδζζιμπμίδζε ηέζζενζξ ζςθήκεξ ημπμεεηδιέκμοξ ζε 

δζαθμνεηζηέξ ημπμεεζίεξ ζηδ δελαιεκή. Ο έκαξ ήηακ ημπμεεηδιέκμξ πενίπμο 20 cm 

απυ ηδκ επζθάκεζα ηαζ 20 cm απυ ηα ημζπχιαηα ηδξ δελαιεκήξ. Οζ οπυθμζπμζ ηνεζξ 

ανίζημκηακ επζζοκαπηυιεκμζ: ζημ πάκς ιένμξ, ιέπνζ ηδ ιέζδ ηαζ ζημ ηάης ιένμξ.  

ε πέκηε δζαθμνεηζηέξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ, ηνεζξ εη ηςκ μπμίςκ ζοιπίπημοκ ιε ηζξ 

πνμζανιμβέξ ηςκ ακακεχζεςκ ημο κενμφ, ηα ηνμπυγςα πνμζηέεδηακ ζηδ δελαιεκή. 

Ο ανζειυξ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο πνμζηέεδηακ ηάεε χνα ακαθένμκηαζ ζημκ Πίκαηα 1. 

Σα ηνμπυγςα ήηακ SINTEF ζηέθεπμξ ημο Brachionus plicatilis, ηαζ ήηακ 

ηαθθζενβδιέκα ιε ιαβζά ηαζ θάδζ ζημοξ 22°C ζε ιζα ζοκεπή ηαθθζένβεζα πενίπμο ηςκ 

400 ηνμπυγςα ακά ml. Σα ηνμπυγςα εβηθζιαηίζεδηακ ζηδ εενιμηναζία ηδξ 

πεζναιαηζηήξ δελαιεκήξ πνζκ ηδκ ημπμεέηδζή ημοξ ηαζ μφηε θφηζα ή άθθεξ ηνμθζηέξ 

μοζίεξ δεκ πνμζηέεδηακ ζηδ δελαιεκή δμηζιήξ.  

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο δμηζιήξ, έβζκακ ζοκμθζηά 695 ιεηνήζεζξ απυ ηζξ 

ηέζζενζξ εέζεζξ ιέηνδζδξ, ιε νοειυ πενίπμο 15.3 ιεηνήζεζξ ακά χνα. 

 

Μαζεκαηηθά κνληέια 

 

Έκα απθυ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ βζα ηδκ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ πνδζζιμπμζήεδηε 

βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ηζιχκ. Σμ ιμκηέθμ πενζβνάθεδηε απυ ημοξ Alver et al., 2005. 

Μζαξ ηαζ δεκ εθανιυζεδηε ηάσζια ζηα ηνμπυγςα, ηα αοβά αβκμήεδηακ. Σα ηνμπυγςα 

είκαζ βκςζηυ υηζ πνδζζιμπμζμφκ ημκ πυδα ημοξ βζα πνμζηυθθδζδ ζε επζθάκεζεξ. 
 

Πίκαηαξ 1 

Ανζειυξ ηνμπμγχςκ πμο πνμζηέεδηακ ζηδ δελαιεκή, ηαζ νοειυξ ακακέςζδξ ημο κενμφ 

(υβημξ δελαιεκήξ ακά διένα) 

Table 1 

Number of rotifers added to the tank, and water exchange rate (tank volumes day
-1

) 
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Σμ μθζηυ πμζυ ηςκ ηνμπμγχςκ ζηδ ζηήθδ ημο κενμφ ζοιαμθίγεηαζ ςξ Nc, ηαζ μ 

ανζειυξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ζηα ημζπχιαηα ςξ Nw. Με δεδμιέκμ ημκ υβημ ηςκ 

δελαιεκχκ ςξ Vw (cm
3
) ηαζ ηδκ ζοκμθζηή επζθάκεζα ηςκ ημζπςιάηςκ ςξ Αw (cm

2
), 

ιπμνμφιε κα εηθνάζμοιε ηδκ ηαηαιεηνδιέκδ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ςξ ν =  Nc / 

Vw ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ζηα ημζπχιαηα ηδξ δελαιεκήξ ςξ pw = Nw / Αw. 

Σα ζφιαμθα Mw (ακά διένα) ηαζ Mc (ακά διένα) ακηζπνμζςπεφμοκ ημ νοειυ 

ιεηακάζηεοζδξ ηςκ ηνμπμγχςκ ζηα ημζπχιαηα ηαζ ζηδ ζηήθδ ημο κενμφ, ακηίζημζπα. 

Ζ ιεηακάζηεοζδ ζηα ημζπχιαηα οπμθμβίγεηαζ ςξ: 

 

Mw = Nc k1 (Aw/Vw)   (5) 

  

υπμο, k1 (cm ακά διένα) είκαζ ιζα ζηαεενά. Ο Mc επζαάθεζ παθανυ ακχηενμ υνζμ νcap 

(ακά cm
2
) ζηδ ζοβηέκηνςζδ ζηα ημζπχιαηα: 

 

Mc = Nw k2 (Nw / Aw νcap) 
4 

   (6) 

 

υπμο, k2 (cm ακά διένα) είκαζ ιζα ζηαεενά.  

Πνυζεεζδ ζηα ηνμπυγςα ειθακίγεηαζ απυ ηδκ εθεβπυιεκδ ιεηααθδηή u, υπμο έπεζ δ 

ιμκάδα ηςκ ηνμπμγχςκ πμο πνμζεέημκηαζ ηαεδιενζκά. Σμ ηάσζια ζοπκά θαιαάκεζ ηδ 

ιμνθή ζηζβιζαίςκ πνμζεδηχκ ζε δζαηνζηέξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ – π.π. ux ηνμπυγςα πμο 

πνμζηέεδηακ ηδ ζηζβιή tx. Ο ζπεηζηυξ νοειυξ ακακέςζδξ ημο κενμφ ζδιεζχκεηαζ ςξ 

Qw (ακά διένα).  

Με υθα ηα παναπάκς ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ θαιαάκεζ ηδκ ηεθζηή ιμνθή: 

 

Nc = u – Mw + Mc – QwNc    (7) 

 

Nw = Mw – Mc        (8) 

    

 

Αποτειέσκατα θαη σσδήτεσε 

 

Γνθηκή κεηξήζεσλ 

 

Ζ Δζη. 3 δείπκεζ ηδκ αοηυιαηδ ιέηνδζδ πμο πανάζζεηαζ ζε ζπέζδ ιε ηδ πεζνςκαηηζηή 

ιέηνδζδ, ιαγί ιε έκα βναιιζηυ ιμκηέθμ πμο οπμθμβίζηδηε απυ έκα βναιιζηυ 

ιμκηέθμ οπμθμβζζιέκμ απυ ημ ιέζμ υνμ, ηαεχξ ιζα βναιιή δείπκεζ ηδκ ζδακζηή 

παναηηδνζζηζηή ιέηνδζδ. Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ, μζ πεζνμκαηηζηέξ ιεηνήζεζξ 

επίζδξ πνμηείκμοκ ηα θάεδ, ηα πζεακά θάεδ ηαηά ηδ ιέηνδζδ ή ηα θάεδ ηαηά ηδ 

δεζβιαημθδρία. 

Θα εέθαιε έηζζ κα αλζμθμβδεεί δ παναηδνμφιεκδ δζαηφιακζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημοξ 

εεςνδηζημφξ οπμθμβζζιμφξ. Ζ πναβιαηζηή δζαηφιακζδ ελανηάηαζ απυ ηδκ 

πναβιαηζηή ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ηαζ ιπμνεί, ζοκεπχξ, κα ιδκ είκαζ βκςζηή ζε 
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ηακέκα ζδιείμ, αθθά βζα ηάεε ιέηνδζδ ν, ηδξ αλίαξ, ιζα αιενυθδπηδ εηηίιδζδ ηδξ 

εεςνδηζηήξ  

 

 
 
Δζη. 3. Απμηεθέζιαηα απυ ηδ δμηζιή ιέηνδζδξ, ιε αοηυιαηεξ ιεηνήζεζξ ιε ηαηαβεβναιιέκεξ 

ιπάνεξ ζε ζπέζδ ιε εβπεζνίδζμ ιεηνήζεςκ. Ζ βναιιή παθζκδνυιδζδξ είκαζ y= 0.97x + 58.    

Fig. 3. Results from test counts, with automatic measurements with error bars plotted against 

manual measurements. The regression line is y= 0.97x + 58. 

 

δζαηφιακζδξ ηδξ ιέηνδζδξ κα είκαζ ν / VN. Γζα ηάεε ζδιείμ ιέηνδζδξ έπμοιε 4 

δείβιαηα, ημ ηαεέκα απμηεθμφιεκμ απυ 50 επζιένμοξ οπμδείβιαηα. Ζ Δζη. 4 δείπκεζ 

ηα δείβιαηα ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ ηάεε οπμδείβιαημξ απυ ηα 200, δζαζνμφιεκμ ιε 

√50 χζηε κα θμβμδμηήζμοκ βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 50 επζιένμοξ δεζβιάηςκ ζε ηάεε 

ιέηνδζδ, ζοκανηήζεζ ημο εεςνδηζημφ εθάπζζημο ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ πμο 

οπμθμβίγεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ (4).  

 

 
 
Δζη. 4. οβηνζηζηή πανμοζίαζδ ηςκ δεζβιάηςκ ηαηαβεβναιιέκςκ ηοπζηχκ απμηθίζεςκ ηαζ 

ηςκ εεςνζηά οπμθμβζζιέκςκ απυ ηδκ ελ. (4). Ζ βναιιή παθζκδνυιδζδξ είκαζ y= 1.02x + 25.0 

(R
2
 = 0.987).    

Fig. 4. Comparison of observed sample SD in automatic measurements with estimated 

theoretical SD computed from Eq. (4). The regression line is y= 1.02x + 25.0 (R
2
 = 0.987). 

 

Δπίζδξ, ειθακίγεηαζ έκα βναιιζηυ ιμκηέθμ ηςκ παναηδνμφιεκςκ ιέζςκ ηεηναβχκςκ 

ηςκ ηοπζηχκ απμηθίζεςκ, πμο οπμθμβίγμκηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ y= 1.02x + 25.0 ιε 

ηαθή πνμζανιμβή (R
2
= 0.987). 

Ζ παναηδνμφιεκδ αφλδζδ ημο SD είκαζ πενίπμο ιε ημκ ίδζμ νοειυ υπςξ πνμαθέπεηαζ 
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απυ ηδκ ελίζςζδ (4), αθθά οπάνπεζ ιζα ιζηνή εεηζηή ηθίζδ. Ζ ηθίζδ δείπκεζ υηζ 

μνζζιέκεξ δζαηφιακζδξ εζζάβμκηαζ ιε ηδ δεζβιαημθδρία ηαζ ηδκ επελενβαζία 

εζηυκαξ, πένα απυ ημ εεςνδηζηυ εθάπζζημ πμο δίκεηαζ απυ ημ ιέβεεμξ ημο δείβιαημξ. 

 
Δζη. 5. Οθμηθδνςιέκεξ ζεζνέξ ιεηνήζεςκ απυ ημ ιαηνμπνυεεζιμ πείναια. θεξ μζ 

ιεηνήζεζξ ηςκ ηεζζάνςκ ημπμεεζζχκ θαίκμκηαζ.   

Fig. 5. Complete mea surement series from long-term experiment. All four measurement 

locations are shown. 

 

Γνθηκή καθξνπξόζεζκε 
 

Ζ Eζη. 5 δείπκεζ ηδ ζεζνά ηςκ ιεηνήζεςκ πμο βίκμκηαζ απυ ημκ αοηυιαημ ιεηνδηή βζα 

ηζξ ηέζζενζξ εέζεζξ ιέηνδζδξ. Ζ Eζη. 6 δείπκεζ πχξ ηάεε ιζα απυ ηζξ εέζεζξ ιέηνδζδξ 

απμηθίκεζ απυ ημκ ιέζμ υνμ εζξ δζπθμφκ. Οζ ιέζεξ ηζιέξ πμο ιεηνχκηαζ ζηα επζιένμοξ 

ζδιεία έδεζλακ ηζξ αηυθμοεεξ απμηθίζεζξ απυ ηδ ιέζδ βζα υθεξ ηζξ εέζεζξ: +3.4% ζηα 

20 cm απυ ηδκ επζθάκεζα ηαζ ημ πείθμξ, 4.06% απυ ημ ηέκηνμ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα, 

3.8% ζημ ηέκηνμ ηδξ δελαιεκήξ ηαζ 2.7% ζημ ηέκηνμ ημκηά ζημκ πάημ. Ζ έκδεζλδ 

αοηή, επμιέκςξ, θακένςζε υηζ δ επζθμβή ηδξ ημπμεεζίαξ ηδξ ιέηνδζδξ δεκ έπεζ 

ιεβάθδ επίδναζδ ζηζξ ιεηνήζεζξ. Σα ηνμπυγςα πενίπμο ηαηακέιμκηαζ μιμζυιμνθα 

ζηδ ζηήθδ ημο κενμφ. 

Σμ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ ιε ηζξ ηνέπμοζεξ παναιέηνμοξ (ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ 

ηνμπμγχςκ ηαζ ηδξ ακακέςζδξ ημο κενμφ), δίκεηαζ ιε ημ πείναια. Ζ πανάιεηνμξ Aw 

= 1.7x10
4 

(ααζζγυιεκδ ζηδ βεςιεηνζηή εηηίιδζδ ηδξ πενζμπήξ ηδξ δελαιεκήξ), k1 = 

0.005 ηαζ  k2 = 1. ε υθα ηα πεζνάιαηα ιε 10 l ιμκάδεξ, έκα ιέβζζημ πμζυ ηςκ 

πενίπμο 14 ηνμπυγςα ακά cm ανέεδηακ ζε επαθή ιε ηα ημζπχιαηα (Olav Vadstein, 

πνμζςπζηή επζημζκςκία), βζα αοηυ επζθέπεδηε pcap = 14. Με ζημπυ ηδ ιεθέηδ ηδξ 

επίδναζδξ ηδξ επαθήξ ηςκ ηνμπμγχςκ ιε ηα ημζπχιαηα, ημ ιμκηέθμ έηνελε ηαζ ζε 

άθθμ πνυκμ, χζηε δζαηοπχεδηε δ ελίζςζδ: 

 

Mc = Mw = 0 Nw = 0      
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Δζη. 6. Απμηθίζεζξ ζε ηάεε πενζμπή ιέηνδζδξ απυ ηζξ ιέζεξ ηζιέξ ηςκ ιεηνήζεςκ.  

Fig. 6. Deviations at each measurement location from the mean measurements. 

 

Έηζζ ηαζ ηα δφμ ηνέπμκηα ιμκηέθα παναηίεεκηαζ ιαγί ιε ηζξ ηαηαβεβναιιέκεξ ηζιέξ, 

ιέζεξ ηζιέξ ζηζξ ηέζζενεζξ εέζεζξ, ζηδκ Δζη. 7. Ζ δζαθμνά είκαζ πνμθακήξ, ηαζ ημ 

ιμκηέθμ ιε ηδκ ηαηάζηαζδ ηςκ ημζπςιάηςκ δείπκεζ ιζα πμθφ ηαθφηενδ ηαζ ηαζνζαζηή 

ιε ηδ ιεηνμφιεκδ ηζιή απυ υηζ ημ ηνμπμπμζδιέκμ ιμκηέθμ, ζδίςξ ηαηά ημ πνχημ 

ιένμξ ηδξ πενζυδμο. Αοηυ δείπκεζ υηζ, δ ηαηάζηαζδ ηςκ ημζπςιάηςκ ζηδκ 

πναβιαηζηυηδηα πενζβνάθεζ ιζα ζδιακηζηή ηονζυηδηα ημο ιεκηεθζημφ ζοζηήιαημξ. 

ηζξ ανπζηέξ διένεξ ηδξ εηηίκδζδ ηδξ ζίηζζδξ, αοηυ ζήιαζκε υηζ δ ποηκυηδηα ηςκ 

ηνμπμγχςκ ζηδ ζηήθδ ημο κενμφ εα είκαζ παιδθυηενδ απυ υηζ ακαιέκεηαζ απυ ημ 

πμζυ ηςκ ηνμπυγςςκ πμο πνμζηέεδηακ. 

 

 
 
Δζη. 7. Μεηνήζεζξ απυ ημ ιαηνμπνυκζμ πείναια, ιέζεξ ηζιέξ απυ ηζξ ηέζζενεζξ πενζμπέξ, 

ζοβηνζκυιεκεξ ιε αοηέξ ημο ιμκηέθμο πνμζμιμίςζδξ ιε ηαζ πςνίξ ηδκ ηαηάζηαζδ ηςκ ημζπςιάηςκ.   

Fig. 7. Measurements from long-term experiment, averaged over the four measurement locations, 

compared to model simulation with and without the wall state.   

 

πκπεξάζκαηα 

 

Ο αοηυιαημξ ιεηνδηήξ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ πανυκ έββναθμ 

πανέπεζ έκα ιέζμ βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ ιε ημ 

εθάπζζημ ηδξ πεζνςκαηηζηήξ ενβαζίαξ. Γμηζιέξ δείπκμοκ υηζ, δ αηνίαεζα ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηδξ ποηκυηδηα είκαζ ανηεηά ημκηά ζηδκ ζηαηζζηζηή δοκαηή αηνίαεζα πμο 

ηαεμνίγεηαζ απυ ημ ιέβεεμξ ημο δείβιαημξ. Με ηδκ πνμζανιμβή ημο υβημο ημο 
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δείβιαημξ ηαζ ημκ ανζειυ ηςκ εζηυκςκ ακά ιέηνδζδ, δ ακηζιεηχπζζδ ιπμνεί κα 

νοειζζηεί χζηε κα επζηφπμοιε ηδκ απαζημφιεκδ αηνίαεζα ημο πνήζηδ. 

Ζ ιαηνμπνυεεζιδ δμηζιή εθανιυγεζ ημ ζφζηδια αοηυ ζε έκα νεαθζζηζηυ ζηδκζηυ, 

ηαζ δίκεζ ιζα έκδεζλδ ηςκ ενεοκδηζηχκ δοκαημηήηςκ πμο ιπμνεί κα πνμζθένεζ. ε 

αοηυ ημ ιζηνυ πείναια, απμδείπεδηε υηζ μζ πςνζηέξ ιεηααμθέξ ηδξ ποηκυηδηα ηςκ 

ηνμπμγχςκ είκαζ ιζηνέξ, βζα δελαιεκέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηακ ζε έκα ηοπζηυ 

ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ κοιθχκ ηαηά ηδκ ανπή ημο ηαΐζιαημξ ημοξ. Δπζπθέμκ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ έκα απθυ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ, ηα ζημζπεία δείπκμοκ ζαθχξ ηδξ 

ηάζδ ηςκ ηνμπμγχςκ βζα ηαηακμιή ζηα ημζπχιαηα ηςκ δελαιεκχκ. 
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Πεξίιεςε 

 

Έκα κέμ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ βζα ηδ ζοκεπή θίθηνακζδ ημο κενμφ ηαθθζένβεζαξ 

ακαπηφπεδηε βζα ελαζνεηζηά ορδθή ποηκυηδηα παναβςβήξ εαθάζζζςκ ηνμπμγχςκ. 

Αοηυ ημ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ ελαζνεηζηά ορδθήξ ποηκυηδηαξ είκαζ ελμπθζζιέκμ ιε 

έκα ζεη αημιζηχκ δζδεδηζηχκ ιειανακχκ (ιέβεεμξ πυνςκ: 0.4 ιm) ιέζα ζε έκα 

δμπείμ ηαθθζένβεζαξ. Ζ απυδμζδ αοημφ ημο ζοζηήιαημξ ηαθθζένβεζαξ ελεηάζηδηε 

ζζηίγμκηαξ ιε πάζηα Chlorella βθοημφ κενμφ ςξ ηνμθή ζε ιζα ηεζζάνςκ διενχκ 

ηαθθζενβδηζηή πανηίδα. 

Γζα ηδκ απμηνμπή ημο ζημιχιαημξ  ηςκ επζθακεζχκ ηςκ ιειανακζηχκ, δ ιμκάδα 

δζήεδζδξ ηαεανζγυηακ ηαεδιενζκά αοείγμκηάξ ηδκ  ζε δζάθοια NaOCl. Ζ ιμκάδα 

θίθηνςκ ιειανακχκ ήηακ απμηεθεζιαηζηή ζηδκ ακηαθθαβή ημο κενμφ ηαθθζένβεζαξ 

ιε ορδθά επίπεδα αιιςκίαξ ιε θνέζημ εαθαζζζκυ κενυ, εκχ ηα ηφηηανα ηςκ 

ηνμπμγχςκ ηαζ ηδξ Chlorella πανέιεκακ ζημ ηαθθζενβδηζηυ δμπείμ. 

Υνδζζιμπμζχκηαξ αοηή ηδ ιμκάδα δζήεδζδξ ιειανακχκ ιε ημκ εθμδζαζιυ αενίμο 

μλοβυκμο, ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ ιεβαθφηενδ ηςκ 1.6x10
5
 άημια ακά ml 

ηαηαιεηνήεδηε ηδκ 4
δ
 διένα ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Ζ αθαίνεζδ ηδξ ζοζζςνεοιέκδξ 

αιιςκίαξ απυ ημ κενυ ηαθθζένβεζαξ επέηνερε ιζα αφλδζδ ηδξ παναβςβζηυηδηαξ ηςκ 

ηνμπμγχςκ. 

 

 

κοπόσ 
ημπυξ ηδξ ενβαζίαξ αοηήξ ήηακ δ ακάπηολδ εκυξ κέμο ηαθθζενβδηζημφ ζοζηήιαημξ 

παναβςβήξ ελαζνεηζηά ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηνμπμγχςκ. 

 

Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

Μνλάδα θίιηξσλ κεκβξαλώλ 

 

Ο ζπεδζαζιυξ ηδξ ιμκάδαξ δζήεδζδξ ιειανακχκ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε αοηυ ημ 

πείναια πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζη. 1. Κάεε θφθθμ θίθηνςκ ιειανακχκ (πθςνζςιέκμ 

θίθηνμ πμθοαζεοθεκίμο, ηφπμξ H3-203, Kubota, Συηζμ, Ηαπςκία) είπε ιέβεεμξ 

315x225 mm, πάπμξ 6 mm, λδνυ αάνμξ 0.4 Kg, ςθέθζιδ  επζθάκεζα θίθηνακζδξ 0.11 

m
2
, ηαζ ιέζμ ιέβεεμξ πυνςκ, 0.4 ιm. Ζ ιμκάδα θίθηνςκ ιειανακχκ απμηεθείηαζ απυ 

10 θφθθα θίθηνςκ ιειανακχκ πμο πθαζζζχκεηαζ απυ εοεοηεκείξ ακμλείδςημοξ 
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ζςθήκεξ. Κάεε επζιένμοξ ζςθήκαξ ζημ ακχηενμ ιένμξ ηςκ θφθθςκ ηςκ θίθηνςκ 

ζοκδέεδηε ιε ιζα ιεηαθθζηή δζαηθάδςζδ. Ζ ζπζζιή ιεηαλφ ηάεε θφθθμο θίθηνςκ 

ιειανακχκ ήηακ 20 mm. φιθςκα ιε ηζξ πνμδζαβναθέξ ηςκ θφθθςκ ηςκ θίθηνςκ, 

ιζα νμή ηδξ ηάλδξ ηςκ 120 ml min
-1

 παναηδνήεδηε ιε ηαεανυ κενυ ηάης απυ 

εενιμηναζία 20°C ηαζ πίεζδ 5 kPa. 

 

ύζηεκα θαιιηέξγεηαο κε ηε κνλάδα δηήζεζεο 

 

Σμ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ ιε ηδ ιμκάδα δζήεδζδξ ιειανακχκ (CMFU) παναεέηεηαζ 

ζπδιαηζηά ζηδκ Δζη. 2. Σμ δμπείμ ηαθθζένβεζαξ είπε ιήημξ 385 mm, πθάημξ 285 mm 

ηαζ αάεμξ 500 mm. Ο υβημξ ημο δμπείμο ηαθθζένβεζαξ, εηηυξ απυ ημ δζάζηδια ηδξ 

ιμκάδαξ δζήεδζδξ ιειανακχκ, ήηακ 40 l. Μζα πενζζηαθηζηή ακηθία, ζηδκ μπμία 

θαζηζπέκζμζ ζςθήκεξ απυ ηάεε επζθάκεζα θίθηνςκ ιειανακχκ εζζήπεδζακ, 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα ελαβάβεζ ημ οπενηείιεκμ κενυ ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ απυ 

ημ δμπείμ. Αοηή δ πενζζηαθηζηή ακηθία βζα ηδκ ελαβςβή, πνμζανιυζεδηε βζα κα 

θεζημονβήζεζ ιε ακαννυθδζδ ηδξ ηάλδξ ηςκ 5-s ιε δζαημπή 10-s. Άθθεξ 

πενζζηαθηζηέξ ακηθίεξ πνμζανιυζηδηακ επίζδξ βζα ημ ζοκεπέξ ηάζζια ηδξ πάζηαξ 

Chlorella ηαζ βζα ημ εαθαζζζκυ κενυ. Σμ επίπεδμ ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ζημ δμπείμ 

δζαηδνήεδηε ζηαεενυ πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ακηθίεξ ηαζ έκακ αζζεδηήνα ημο επζπέδμο 

ημο κενμφ. Έκαξ δζακμιέαξ (Furuhashi, Νάβημοα, δ Ηαπςκία) πνμζανιυζεδηε ζημ 

ηαηχηαημ ζδιείμ ημο δμπείμο βζα κα πανέπεζ ημ αένζμ μλοβυκμο ζημ κενυ 

ηαθθζένβεζαξ απμηεθεζιαηζηά ηαζ βζα κα απμηνέρεζ ημ ζηυιςια ηδξ ιειανάκδξ. Ζ 

επζθάκεζα ηςκ θίθηνςκ ιειανακχκ ηαεανζγυηακ ηάεε διένα ιε ηδκ ηαηααφεζζή ημοξ 

ζε δζάθοια NaOCl (εκενβυ CL
-
, 1%) βζα 30 min ιε έκημκμ αενζζιυ βζα ηδκ αθαίνεζδ 

ηα αμοθςιέκςκ ιμνίςκ. 

 

 
 

 

Δζη. 1. Φςημβναθία ηδξ ιμκάδαξ δζήεδζδξ ιειανακχκ. Ζ ιπάνα ζηδ θςημβναθία ακηζζημζπεί ζε 10 

cm. 

Fig. 1. Photograph of membrane filtration unit. A bar in the picture represents 10 cm. 
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Δζη. 2. πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο ζοζηήιαημξ ηαθθζένβεζαξ ορδθήξ ποηκυηδηαξ ιε ηδ πνήζδ ιμκάδαξ 

δζήεδζδξ ιειανακχκ (CMFU) (αθ. Τθζηά ηαζ ιέεμδμζ βζα ηδ θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ).   

Fig. 2. Schematic diagram of the ultra-density culture system with membrane filtration unit (CMFU) 

(see Materials and methods for the operation of the system). 

 

 

Παξηίδα θαιιηέξγεηαο κε ηε δηήζεζε 

 

Σμ εαθάζζζμ είδμξ ηνμπμγχςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδ ιεθέηδ ήηακ ημ Brachionus 

rotundiformis  (ηνμπυγςμ S-ηφπμο, πμο ηαθθζενβείηαζ ζηδ Fukuoka Mariculture, 

Ηαπςκία, ηαθθζενβδιέκμ ιε ειπμνζηή Chlorella ημο βθοημφ κενμφ) εκχ πάζηα 

Chlorella ημο βθοημφ κενμφ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ ηνμθή (C. regularis, υβημο 

ζοζηεοαζίαξ: 600 ml ακά l, Yoshimura et al., 1997). Οζ δμηζιέξ ηαθθζένβεζαξ 

πανηίδςκ, πμο πνδζζιμπμζμφκ CMFU ιε έκακ εθμδζαζιυ αενίμο μλοβυκμο ή αενζζιυ 

πναβιαημπμζήεδηακ ηαζ ιζα δμηζιή πανηίδαξ πςνίξ CMFU πναβιαημπμζήεδηε ιε 

πανμπή μλοβυκμο. Σμ θνέζημ εαθαζζζκυ κενυ (33-35 ppt) θζθηνανίζηδηε ιε έκα 

αοηυιαημ θίθηνμ ζζθςκζζιμφ (Shinko Pantec, Kobe, Ηαπςκία) πνζκ ηδ πνήζδ ημο. Ζ 

εενιμηναζία ηαθθζένβεζαξ εθεβπυηακ ζοκεπχξ χζηε κα είκαζ 32°C πνδζζιμπμζχκηαξ 

έκα οδαηυθμοηνμ. Ο μβημιεηνζηυξ νοειυξ ημο αένζμο μλοβυκμο ή μ αενζζιυξ 

ηοιάκεδηε απυ 0.075 έςξ 0.125 vvm (υβημξ αενζζιμφ/υβημξ κενμφ/min, Yoshimura 

et al., 1996b). Σμ αένζμ μλοβυκμο δζμπεηεουηακ ιε ιζα δθεηηνζηή βεκκήηνζα μλοβυκμο 

(Yanmar, Συηζμ, Ηαπςκία). ηζξ ηαθθζένβεζεξ ιε ηδκ πανμπή μλοβυκμο, δ ανπζηή 

ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ πνμζανιυζεδηε ζηα 20.000 άημια ακά ml ηαζ ημ πμζυ 

ηδξ πάζηαξ Chlorella πμο ηαΐζηδηε ζηδ δελαιεκή ήηακ 4 l (560 g λδνυ αάνμξ) ηδκ 1
δ
 

διένα, 6 l ηδκ 2
δ
 διένα ηαζ 8 l ηδκ 3

δ
 διένα ηδξ ηαθθζένβεζαξ. ηδκ ηαθθζένβεζα ιε 

ημκ αενζζιυ, ηα ηνμπυγςα πμο ειαμθζάζηδηακ ήηακ 880 άημια ακά ml ηαζ 0.4 l 

πάζηαξ Chlorella ακά 10
6
 ηνμπμγχςκ ηαΐγμκηακ ηαεδιενζκά. 

 

Αλαιύζεηο 

 

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ μθζηήξ αιιςκίαξ (NH4
+
-Ν), ηςκ κζηνςδχκ (NO2

-
), ηςκ 

κζηνζηχκ (NO3
-
), ηςκ θςζθμνζηχκ (PO4

3+
), ηαζ ημο δζαθοιέκμο μλοβυκμο (DO) 

εθέβπμκηακ ηαεδιενζκά. Σμ DO ηαηαβναθυηακ ιε έκα μλοβμκυιεηνμ (YSI, Συηζμ, 

Ηαπςκία). Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ οπυθμζπςκ παναιέηνςκ ιεηνήεδηακ ιε 

ζπεηηνμθςηυιεηνμ (HACH, ημαάθηζμ, ΖΠΑ) ιεηά απυ θζθηνάνζζια ημο κενυ 
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ηαθθζένβεζαξ ιε εζδζηυ θίθηνμ (ιέβεεμξ πυνςκ 0.2 ιm). 

 

Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

 

Οζ ηαεδιενζκέξ αθθαβέξ ζηδκ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ηαζ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο 

DO ηαζ ηδξ NH4
+
-Ν πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζη. 3. ηζξ ηαθθζένβεζεξ ιε ηδκ πανμπή 

μλοβυκμο, δ ζοβηέκηνςζδ ημο DO νοειζγυηακ πάκηα ζε 10 ννm ηαε' υθδ ηδ δζάνηεζα 

ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ.  

 
 
Δζη. 3. Ζιενήζζεξ αθθαβέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ ηνμπμγχςκ (ακχηενμ βνάθδια) ηαζ ηςκ 

πενζααθθμκηζηχκ παναιέηνςκ DO ηαζ αιιςκία (ηαηχηενμ βνάθδια) ζε δζαθμνεηζηέξ ηαθθζενβδηζηέξ 

ζοκεήηεξ. φιαμθα ηςκ ηαθθζενβδηζηχκ ζοκεδηχκ: ζοιπαβήξ ηφηθμξ, θζθηνανζζιέκδ ηαθθζένβεζα 

εθμδζαζιέκδξ ιε μλοβυκμ; ακμζπηυξ ηφηθμξ, ηαθθζένβεζα πανηίδαξ εθμδζαζιέκδξ ιε μλοβυκμ; ακμζπηυ 

ηεηνάβςκμ,  θζθηνανζζιέκδ ηαθθζένβεζα ιε αενζζιυ. φιαμθα πενζααθθμκηζηχκ παναιέηνςκ: 

ζοιπαβήξ βναιιή, δζαθοιέκμ μλοβυκμ (DO); δζαηεημιιέκδ βναιιή, μθζηή αιιςκία (NH4
+
-Ν).      

Fig. 3. Daily changes in rotifer densities (upper graph) and environmental parameters DO and ammonia 

(lower graph) at the different culture conditions. Symbols of the culture conditions; solid circle, 

filtration culture with oxygen supply; open circle, batch culture with oxygen supply; open square, 

filtration culture with aeration. Symbols of environmental parameters: solid line, dissolved oxygen 

(DO); dotted line, total ammonia (NH4
+
-Ν).    
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ηδ ηαθθζένβεζα πςνίξ CMFU ηαζ ιε ηδ πανμπή μλοβυκμο, δ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ 

αολήεδηε ζηα 50.000 άημια ακά ml ηδκ 3
δ
 διένα, αθθά δ πθδεοζιζαηή αφλδζδ 

έπαρε ηδ 4
δ
 διένα, θυβς ηδξ ημλζηυηδηαξ ηδξ ζοζζςνεοιέκδξ αιιςκίαξ (880 ppm 

ηδκ 3
δ
 διένα). ηδ ηαθθζένβεζα πμο πνδζζιμπμζεί CMFU ιε ηδκ πανμπή μλοβυκμο, δ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ NH4
+
-Ν πανέιεζκε ηάης απυ ηα 240 ννm ηαζ ιζα θμβανζειζηή 

θάζδ ζοκεπήξ αφλδζδξ παναηδνήεδηε ιέπνζ ηδκ 5
δ
 διένα ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Ζ 

ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ έθεαζε ηεθζηά ηα 159.000 άημια ακά ml ζε αοηή ηδ 

δμηζιή. ηδ ηαθθζένβεζα πμο πνδζζιμπμζεί CMFU ιε ημκ αενζζιυ, δ ζοβηέκηνςζδ 

ηδξ NH4
+
-Ν ήηακ παιδθυηενδ απυ 330 ννm ηαζ δ θμβανζειζηή αφλδζδ ζοκεπίζηδηε 

ιέπνζ ηδκ 5
δ
 διένα ηδξ ηαθθζένβεζαξ επίζδξ. Ζ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ζε αοηή 

ηδκ ηαθθζένβεζα έθεαζε ηα 22.000 άημια ακά ml ηδκ 5
δ
 διένα. Χζηυζμ, δ αφλδζδ 

ηςκ ηνμπμγχςκ ζηαιάηδζε ηδκ 6
δ
 διένα, θυβς ηδξ ακεπάνηεζαξ ημο DO (0.4 ppm 

ηδκ 5
δ
 διένα).   

Δίκαζ βκςζηυ υηζ, δ έθθεζρδ ημο μλοβυκμο ηαζ δ ημλζηυηδηα ηδξ ζοζζςνεοιέκδξ 

αιιςκίαξ ειπμδίγμοκ δναζηζηά ηδκ πθδεοζιζαηή αφλδζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ηαζ αοημί 

μζ δφμ ακαζηαθηζημί πανάβμκηεξ θεζημονβμφκ πάκηα ηαοηυπνμκα ζηζξ ηαθθζένβεζεξ 

ορδθήξ ποηκυηδηαξ (Yoshimura et al., 1994). Δπμιέκςξ, ήηακ δφζημθμ κα πςνζζημφκ 

ηα απμηεθέζιαηα ηάεε ακαζηαθηζημφ πανάβμκηα ηδξ αφλδζδξ ηςκ ηνμπμγχςκ. ε 

αοηή ηδ ιεθέηδ, πεηφπαιε ημκ έθεβπμ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηδξ NH4
+
-Ν ηαζ επάνηεζα 

ημο DO ιε ηδ πνήζδ CMFU. Μζα ναβδαία αφλδζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ NH4
+
-Ν 

πνμηάθεζε πνμθακχξ ιζα ηαηάννεοζδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηνμπμγχςκ υπςξ θαίκεηαζ 

ζηδκ Δζη. 3. Αθ' εηένμο, ζηδ ηαθθζένβεζα πμο πνδζζιμπμζεί CMFU ιε ημκ αενζζιυ, 

ακ ηαζ οπήνλε ιζα έθθεζρδ ημο μλοβυκμο βζα ιζα ζπεηζηά ιεβάθδ πενίμδμ ζημ δεφηενμ 

ιζζυ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ηα πενζζζυηενα ηνμπυγςα θάκδηακ αηυια οβζή ηάης απυ 

ιζηνμζημπζηή παναηήνδζδ. πςξ έπεζ ακαθενεεί (Imada, 1983;  Yamasaki et al., ημ 

1987), ηα ηνμπυγςα ήηακ πζμ ακεηηζηά ζημ ζηνεξ μλοβυκμο απ‘ υηζ ζηδκ ορδθή 

ζοζζχνεοζδ ηδξ αιιςκίαξ. 

ηδ ηαθθζένβεζα πμο πνδζζιμπμζεί CMFU ιε ηδκ πανμπή μλοβυκμο, δ ηαεανή 

παναβςβή ηνμπμγχςκ ήηακ 5.39x10
9
 άημια ηαζ δ παναβςβή ηνμπμγχςκ ακά θίηνμ 

ηδξ ηαηακαθςιέκδξ πάζηαξ Chlorella οπμθμβίζηδηε βζα κα είκαζ 3.0x10
8
 άημια ακά l. 

Ζ ηαεανή παναβςβή ηαζ ζοβημιζδή ηνμπμγχςκ ακά ιμκάδα υβημο πάζηαξ Chlorella 

ζηδ ηαθθζένβεζα πςνίξ CMFU ήηακ ζπεδυκ ίζεξ ιε εηείκεξ ζηδ ηαθθζένβεζα πμο 

πνδζζιμπμζεί CMFU ιέπνζ ηδκ 3
δ
 διένα. Δκημφημζξ, δ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ 

ιεζχκεηαζ βνήβμνα αθυημο είπε θεάζεζ ζηδ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ ηδκ 4
δ
 διένα. ηδ 

ηαθθζένβεζα ιε ημκ αενζζιυ, δ ηαεανή παναβςβή ηαζ ζοβημιζδή ηνμπμγχςκ 

ιεζχεδηακ επίζδξ αθυημο δ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ έθεαζε ζηδκ αζπιή ηδξ ηδκ 5
δ
 

διένα. Μυκμ δ ηαθθζένβεζα πμο πνδζζιμπμζεί CMFU ιε ημ μλοβυκμ επέηνερε ηδκ 

οβζή ζοβημιζδή ηςκ ηνμπμγχςκ ζηδ ιέβζζηδ ποηκυηδηα ιε ιζα ορδθή απμδμηζηυηδηα 

ηδξ πνδζζιμπμίδζδξ ηνμθχκ, δ μπμία πνέπεζ κα ζδιεζςεεί ςξ ζδιακηζηυ 

πθεμκέηηδια ηδξ πνήζδξ CMFU ζηδ ηαθθζένβεζα ηνμπμγχςκ ελαζνεηζηά ορδθήξ 

ποηκυηδηαξ. 

Οζ ηαεδιενζκέξ αθθαβέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ θςζθμνζηχκ, ηςκ κζηνςδχκ ηαζ 

ηςκ κζηνζηχκ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ ιε ηδκ πανμπή μλοβυκμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζη. 4 

(ακχηενδ βναθζηή πανάζηαζδ). Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ θςζθμνζηχκ ηοιάκεδηακ απυ 

6.1-99.5 ηαζ 10.8-82.0 ppm ζηζξ ηαθθζένβεζεξ ιε ηαζ πςνίξ CMFU, ακηίζημζπα. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ κζηνςδχκ ηοιάκεδηακ ιεηαλφ 0.5-2.8 ηαζ 0.6-1.7 ppm (ιε ηαζ 

πςνίξ CMFU, ακηίζημζπα), ηαζ ηα κζηνζηά ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 0.024-0.053 ηαζ 0.012-

0.042 ppm (μιμίςξ). Ακ ηαζ δ ηαθθζένβεζα πςνίξ CMFU ηαηάννεοζε ηδκ 3
δ
 διένα, 

ηαιία ιεβάθδ δζαθμνά δεκ παναηδνήεδηε ιέπνζ ηυηε ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

θςζθμνζηχκ, ηςκ κζηνςδχκ ηαζ ηςκ κζηνζηχκ ιεηαλφ ηςκ ηαθθζένβεζςκ ιε ή πςνίξ 
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CMFU. Ζ νμή ημο οπενηείιεκμο κενμφ ηοιάκεδηε απυ 1.36 έςξ 1.73 ml ακά διένα 

ακά cm ιέζα ζηδ ηαθθζένβεζα πμο πνδζζιμπμζεί CMFU ηαζ ημ ζοκμθζηυ πμζυ ημ 

οπενηείιεκμο κενμφ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 150 ηαζ 190 l ακά διένα (375-475% ημο 

υβημο ημο δμπείμο ηαθθζένβεζαξ) υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζη. 4 (παιδθυηενδ βναθζηή 

πανάζηαζδ). Δπμιέκςξ, ημ ζοκμθζηυ πμζυ ηςκ θςζθμνζηχκ, ηςκ κζηνςδχκ ηαζ ηςκ 

κζηνζηχκ πμο πανάβμκηαζ ζηδ ηαθθζένβεζα πμο πνδζζιμπμζεί CMFU ήηακ ανηεηά 

ιεβαθφηενμ απ' υηζ ζηδ ηαθθζένβεζα πςνίξ CMFU. Σα θςζθμνζηά πμο 

ζοζζςνεφμκηαζ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ ίζςξ πνμενπυηακ απυ ηδκ πάζηα Chlorella 

ηαζ ηα κζηνχδδ ηαζ κζηνζηά ίζςξ κα έπμοκ παναπεεί απυ ηδ κζηνμπμίδζδ ηδξ NH4
+
-Ν 

απυ ηα κζηνμπμζδηζηά ααηηήνζα ζημ εαθαζζζκυ κενυ. Γζα κα ιεζςεμφκ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ αοηχκ ηςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ, είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηυ κα εθεβπεεί δ ααηηδνζαηή άκεζζδ πμο εα πνμηαθέζεζ ημ λεζπάζιαηα ηςκ 

αζεεκεζχκ ηςκ ρανζχκ (Usuki et al., 1998). ακ επυιεκμ αήια, είκαζ απαναίηδημ κα 

ιεθεηδεεί θεπημιενχξ δ επίδναζδ ημο θζθηνανίζιαημξ ημο εαθαζζζκμφ κενμφ ζηδ 

ααηηδνζαηή ζφκεεζδ ηαζ ηδκ αθεμκία ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ. 

 

  

 
 
Δζη. 4. Ζιενήζζεξ αθθαβέξ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ παναιέηνςκ θςζθμνζηχκ, κζηνςδχκ ηαζ κζηνζηχκ 

(ακχηενμ βνάθδια) ζηζξ δζαθμνεηζηέξ ηαθθζενβδηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ αθαίνεζδξ ηςκ οπενηείιεκςκ 

(ηαηχηενμ βνάθδια) ζε θζθηνανζζιέκδ ηαθθζένβεζα εθμδζαζιέκδξ ιε μλοβυκμ. φιαμθα ηςκ 

ηαθθζενβδηζηχκ ζοκεδηχκ: ζοιπαβήξ βναιιή, θζθηνανζζιέκδ ηαθθζένβεζα εθμδζαζιέκδξ ιε μλοβυκμ; 

ακμζπηυξ ηφηθμξ, ηαθθζένβεζα πανηίδαξ εθμδζαζιέκδξ ιε μλοβυκμ.   

Fig. 4. Daily changes in environmental parameter phosphate, nitrite and nitrate (upper graph) at the 

different culture conditions and amount of extracted supernatant (lower graph) in filtration culture with 

oxygen supply. Symbols of culture conditions: solid circle, filtration culture with oxygen supply; open 

circle, batch culture with oxygen supply.    
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Ζ αθαίνεζδ ηδξ αιιςκίαξ απυ ημ κενυ ηαθθζένβεζαξ ιε CMFU ήηακ πμθφ 

απμηεθεζιαηζηή, εκζζπφμκηαξ ηδκ παναβςβή οβζχκ ηνμπμγχςκ, δ μπμία επζηεφπεδηε 

απυ ηδ ζοκεπή ακακέςζδ ημο οπενηείιεκμο κενμφ ηαθθζένβεζαξ. Δκημφημζξ, είπαιε 

αηυια ιενζηά πνμαθήιαηα πμο πνέπεζ κα θοεμφκ πνμηεζιέκμο κα ηαεζενςεεί δ 

ηαθθζένβεζα ελαζνεηζηά ορδθήξ ποηκυηδηαξ πνδζζιμπμζχκηαξ CMFU. Αοηή ηδ 

ζηζβιή, ηα ηφνζα πνμαθήιαηα είκαζ ημ άθνζζια ημο εαθαζζζκμφ κενμφ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ, δ αφλδζδ ζηδ εενιμηναζία ηαθθζένβεζαξ, ημ ζηυιςια ημο θίθηνμο 

ιειανακχκ ηαζ δ αδοκαιία ηςκ ζςθήκςκ, ηςκ ααθαίδςκ ηαζ ηςκ ακηθζχκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ελαβςβή ημο εαθαζζζκμφ κενμφ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηαζ ηδξ 

ζίηζζδξ ιε Chlorella. 
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Πεξίιεςε 

 

Ζ πνήζδ ημο υγμκημξ ζηδκ επελενβαζία απμαθήηςκ εκυξ ηθεζζημφ ζοζηήιαημξ 

επακαηοηθμθμνίαξ βζα ηνμπυγςα μδήβδζε ζε ιζα ζδιακηζηή αεθηίςζδ ηδξ 

παναβςβήξ ηςκ ηνμπμγχςκ ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ ημο κενμφ. Έκακηζ ιζαξ επελενβαζίαξ 

εθέβπμο, δ ηαθθζένβεζα ηςκ ηνμπμγχςκ πμο εηηέεδηε ζημ υγμκ υπζ ιυκμ οπμζηήνζλε 

ιζα ορδθυηενδ παναβςβή αζμιάγαξ ηνμπμγχςκ (16000 έκακηζ 8000 ηνμπυγςα ακά 

ml), αθθά επέηνερε επίζδξ ιζα επέηηαζδ ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ βζα 4 διένεξ. 

οβηνζηζηά ιε ηδκ επελενβαζία εθέβπμο, ηα επίπεδα αιιςκίμο ιεζχεδηακ ηαηά 67%, 

ηα επίπεδα κζηνςδχκ ηαηά 85% ηαζ ηα επίπεδα κζηνζηχκ ηαηά 67%. Ζ οπμζηήνζλδ 

ημο υγμκημξ δεκ είπε επζπηχζεζξ ζημ pH ηαζ ηα δζαθοιέκα επίπεδα μλοβυκμο. Δηηυξ 

απυ ηδ εεηζηή επίδναζδ ημο υγμκημξ ζηδ δζαδζηαζία κζηνμπμίδζδξ, ιζα ηαθφηενδ 

αθαίνεζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ παναηδνήεδηε. Αοηυ μδήβδζε ζε ιείςζδ ηδξ 

εμθενυηδηαξ ηαζ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημ κενυ ηαθθζένβεζαξ. Ζ 

πνήζδ ημο υγμκημξ ιείςζε επίζδξ ημκ ανζειυ ααηηδνζδίςκ ζημ κενυ ηαθθζένβεζαξ. 

Γεκζηά, ιπμνεί κα οπμζηδνζπεεί υηζ δ ζοιπθήνςζδ ημο υγμκημξ ζε έκα ηθεζζηυ 

ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ βζα ηνμπυγςα αεθηζχκεζ ανηεηά ηδκ πμζυηδηα ημο κενμφ, 

ελαζθαθίγεζ ζηαεενέξ ηαζ πζμ ιεβάθεξ πενζυδμοξ ηαθθζένβεζεξ ηνμπμγχςκ, εκχ 

εθέβπεζ ηαζ ημ ααηηδνζαηυ πμθθαπθαζζαζιυ.  

 

 

κοπόσ 
 

ηδ ιεθέηδ ιαξ αλζμθμβήεδηε δ πνήζδ ημο υγμκημξ ςξ απμθοιακηζηυ ζε έκα 

ηαθθζενβδηζηυ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ ηνμπμγχςκ ςξ ιέζμ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο κενμφ ηαζ ακαζημθέα πθδεοζιζαηχκ εηνήλεςκ ηςκ ααηηδνζδίςκ.    

 

Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

ηέιερνο ηξνρνδώσλ 

 

θα ηα πεζνάιαηα εηηεθέζεδηακ ιε ην ημ B. plicatilis (L-ζηέθεπμξ ιε ιήημξ ημνιμφ 

180±15 ιm). Πνζκ απυ ηδκ έκανλδ ημο πεζνάιαημξ, ημ ζηέθεπμξ αοηυ δζαηδνήεδηε ζε 

ηαθθζένβεζα ζημ Δνβαζηήνζμ Τδαημηαθθζενβεζχκ ηαζ Κέκηνμο Ακαθμνάξ ηδξ 

Artemia, ζφιθςκα ιε ηδ δζαδζηαζία ηαθθζένβεζαξ πμο πενζβνάθεηαζ απυ ημοξ 

Sorgeloos ηαζ Lavens (1996). 
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Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 

 

Σα ηνμπυγςα ειαμθζάζηδηακ ζε ιζα ποηκυηδηα 500 άημια ακά ml ζε 100 l PVC 

ηοθζκδνμηςκζηέξ δελαιεκέξ ζε ηνεζξ επακαθήρεζξ βζα ηάεε επελενβαζία. Σμ  

ηαθθζενβμφιεκμ κενυ απμηεθμφκηακ απυ αναζςιέκμ εαθαζζζκυ κενυ (25 ppt 

αθαηυηδηαξ), υπμο δ εενιμηναζία δζαηδνήεδηε ζηαεενή ζημοξ 25±1°C.  

Σμ ζφζηδια εηηνμθήξ ηςκ ηνμπμγχςκ ζοκδέεδηε ιε έκα ηθεζζηυ ζφζηδια 

επακαηοηθμθμνίαξ ημο κενμφ (Δζη. 1). Σμ κενυ απμαθήηςκ ηδξ απμπέηεοζδξ, 

ηαεανζγυηακ απυ ηα αζςνμφιεκα ζηενεά ηαζ ηδ δζαθοηή πνςηεΐκδ ζε έκακ πνςηεσκζηυ 

ελαθνζζηή (protein skimmer) πνζκ μδδβδεεί ζε αζμθμβζηυ θίθηνμ. Μεηά απυ ηδ 

αζμθμβζηή θίθηνακζδ, ημ επελενβαζιέκμ κενυ επακενπυηακ ζηζξ δελαιεκέξ 

ηαθθζένβεζαξ ηνμπμγχςκ ιε έκα διενήζζμ νοειυ ακακέςζδξ ημο κενμφ ηαηά 500% 

(Suantika et al., ημ 2000).  

 

 
 

 
Δζη. 1. πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο ζοζηήιαημξ επακαηοηθμθμνίαξ. 

Fig. 1. Schematic overview of the recirculation system. 

 

 

Σμ υγμκ (O3) παναβυηακ απυ δφμ μγμκζζηέξ (Sander Ozonisator 100 ηαζ 200, Sander 

Aquarientechnik, Γενιακία) ζοκδειέκμοξ ζηδ ζεζνά ιε ημ πνςηεσκζηυ skimmer. Σα 

πεζνάιαηα εθέβπμο μνβακχεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ ημκ ίδζμ ελμπθζζιυ εηηυξ απυ ηδκ 

έβποζδ υγμκημξ ζημ πνςηεσκζηυ skimmer. Σα αζμθίθηνα ειαμθζάζηδηακ ιε 

κζηνμπμζδηζηά ααηηήνζα (10
5
 CFU ml

-1
, ABIL Aqua, Avecom, Βέθβζμ) 6 διένεξ πνζκ 

απυ ημκ ειαμθζαζιυ ηςκ ηνμπμγχςκ ζηζξ δελαιεκέξ ηαθθζένβεζαξ. Καηά ηδ δζάνηεζα 

αοηχκ ηςκ 6 διενχκ, δ απυδμζδ ημο αζμθίθηνμο εθεβπυηακ ιε ηαεδιενζκέξ 

ιεηνήζεζξ αιιςκίμο, κζηνςδχκ ηαζ κζηνζηχκ βζα κα ζζβμονεοηεί υηζ ηαιία δζαθμνά 

ζηδ αζμθμβζηή δναζηδνζυηδηα δεκ πνμηθήεδηε. Σμ δεφηενμ πείναια 

πναβιαημπμζήεδηε οπυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ εηηυξ απυ ηδκ ηαηάζηαζδ ημο αζμθίθηνμο. 

ε αοηυ ημ πείναια, 20 l (~30 Kg) CaCO3 ηαζ 215 mg l
-1

 NH4Cl πνμζηέεδηακ ζημ 

αζμθίθηνμ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ νοειζζηζηήξ ζηακυηδηαξ ημο αζμθίθηνμο (Δζη. 2). 
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Δζη. 2. οκεήηεξ ηαζ επζδυζεζξ ημο αζμθίθηνμο ιεηά απυ ιμκυ ειαμθζαζιυ (10
5
 ααηηήνζα ml

-

1
) ιε κζηνμπμζδηζηά ααηηήνζα. Οζ ιπάνεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ηα ζοζζςνεοιέκα επζπθέμκ NH4

+
. 

Οζ βναιιέξ ακηζζημζπμφκ ζημ ζοζζςνεοιέκμ NO3
-
.   

Fig. 2. Conditioning and performance of the biofilter after a single inoculums (10
5
 bacteria 

ml
-1

) with nitrifying bacteria. Bars represent the cumulative NH4
+
 addition. Lines represent the 

NO3
-
 accumulation. 

 

Γεηγκαηνιεςία θαη κέηξεζε 

 

Σνία δείβιαηα ηςκ 500 ι ακά l θαιαάκμκηακ απυ ηζξ ηαθθζένβεζεξ ηνμπμγχςκ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα αοηυιαηδ ιζηνμπζπέηα. Σα ηνμπυγςα ζε ηάεε δείβια 

ζημηχκμκηακ ιε ηδκ πνμζεήηδ ηνζχκ ζηαβυκςκ lugol ηαζ ηαηαιεηνμφκηακ. Κεκμί ηαζ 

δζαθακείξ ημνιμί  πμο ακήημοκ ζε κεηνά ηνμπυγςα δεκ ζοκοπμθμβίγμκηακ. 

Σα αζςνμφιεκα μνβακζηά οθζηά (π.π., πθεμκάγμοζα ηνμθή η.α.) απυ ημ κενυ 

απμαθήηςκ ηδξ απμπέηεοζδξ πμο παβζδεφμκηακ ζημκ αθνυ ημο πνςηεσκζημφ skimmer 

απμιαηνφκμκηακ ηαεδιενζκά ηαζ οπμαάθθμκηακ ζε ιζηνμζημπζηή παναηήνδζδ. Σα 

ιυνζα μνβακζηχκ απμαθήηςκ ιεηνήεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα αζιαημηοηηυιεηνμ 

(Fulch-Rosentahl) ηαηά ηδ ιέεμδμ πμο πενζβνάθηδηε απυ ημοξ  Sorgeloos ηαζ 

Lavens, 1996. 

 

Γηαηξνθή ηξνρνδώσλ 

 

Ζ δζαηνμθή ηνμπμγχςκ απμηεθμφηακ απυ Culture Selco High, CSH (INVE, Βέθβζμ), 

δζαθοιέκμ ζε 800 ml κενυ ηαζ έκημκα ακαδεοιέκμ ιε ιπθέκηεν. Σμ δζάθοια πμο 

πενζείπε αηνζαχξ ηδκ ηαεδιενζκή ακαθμβία ηνμθήξ δζαηδνμφηακ ζε δμπείμ 

απμεήηεοζδξ (4°C) βζα 24 χνεξ. ηζξ ηνφεξ δελαιεκέξ απμεήηεοζδξ δ ηνμθή 

πμνδβμφηακ αοηυιαηα ιζα πενζζηαθηζηή ακηθία πνμξ ηζξ επζιένμοξ ηαθθζένβεζεξ 

ηνμπμγχςκ ακά δζάζηδια 1 h (ηάζζια 33 ml h
-1

 ή 800 ml δζάθοια ακά διένα). Σα 

ηνμπυγςα ηαΐζηδηακ ζφιθςκα ιε ημ ζηαεενυ ζπήια δζαηνμθήξ (Suantika et al., 

2000): 
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CSH=0.035 D 
0.415

 V,  

 

υπμο: CSH=ημ αάνμξ ηδξ πεζναιαηζηήξ ηνμθήξ (g), D=δ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ 

(άημια ακά ml), V=μ υβημξ ημο κενμφ ηαθθζένβεζαξ. 

 

Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη 

 

Σμ pH, NH4
+
, NO2

-
, NO3

-
, ημ ORP (ιεζςιέκμ δοκαιζηυ μλοβυκμο) ηαζ ημ δζαθοιέκμ 

μλοβυκμ (DO) ημο κενμφ οπμθμβίγμκηακ ςξ πνχηδ ηαεδιενζκή δναζηδνζυηδηα ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ. Σα NH4
+
, NO2

-
 ηαζ NO3

-
 οπμθμβίγμκηακ ζημ κενυ 

ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο θζθηνανζγυηακ ιέζς εκυξ θίθηνμο-ιm. Οζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ NH4
+
, NO2

-
 ηαζ NO3

-
 πνμζδζμνίγμκηακ πνδζζιμπμζχκηαξ kit 

δμηζιχκ (Aquamerck, Γενιακία). Σμ ORP ιεηνήεδηε ιεηά απυ ηδκ εηνμή ημο 

πνςηεσκζημφ skimmer ηαζ πνζκ απυ ημ αζμθίθηνμ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζηδ ηαθθζένβεζα 

ηνμπμγχςκ ιε ηδ πνήζδ εκυξ ιεηνδηή (Smarteste, ζβηαπμφνδ). Σμ αζμθμβζηά 

απαζημφιεκμ μλοβυκμ (BOD) ηαζ ημ πδιζηά απαζημφιεκμ μλοβυκμ (COD) ιεηνήεδηακ 

ζε ιζα δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ ηνμπμγχςκ, ζημ πνςηεσκζηυ skimmer, ηαζ ιεηά απυ ημ 

αζμθίθηνμ ηδκ 5
δ
 διένα ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ 

επελενβαζίαξ Winkler (BOD) ηαζ ιε ιέεμδμ ηζηθμδυηδζδξ (COD). Ζ 

απμννμθδηζηυηδηα ιεηνήεδηε ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ ζπεηημθςηυιεηνμο ζημ ιήημξ 

ηφιαημξ 600-nm. 

 

Βαθηεξηαθή δεηγκαηνιεςία 

 

Γείβιαηα κενμφ (10 ml) θαιαάκμκηακ απυ ηδκ ηαθθζένβεζα ηαζ ημ πνςηεσκζηυ 

skimmer ιεηά απυ ηδκ 5
δ
 διένα ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ. Γζα ηζξ 

ηαθθζένβεζεξ, δζαδμπζηέξ δζαθφζεζξ πνμεημζιάγμκηακ ζε απμζηεζνςιέκμ αθαημφπμ 

δζάθοια (1.5%) απυ ηα μιμβεκμπμζδιέκα δείβιαηα κενμφ. Σέζζενα δζαθφιαηα ηςκ 

100 ιl ημπμεεηήεδηακ εζξ δζπθμφκ ζε εαθαζζζκυ άβαν ΜΑ (Difco, ΖΠΑ) ηαζ TCBS 

(Difco) επςαζιέκμ ζημοξ 25
μ
C. Οζ πθδεοζιμί ααηηδνίςκ οπέζηδζακ επχαζδ βζα 24 

ηαζ 48 χνεξ. 

 

ηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

θα ηα πεζνάιαηα εηηεθέζεδηακ ζε ηνεζξ επακαθήρεζξ ηαζ επακαθήθεδηακ ηνεζξ 

θμνέξ. θα ηα ζημζπεία επελενβάζεδηακ ζηαηζζηζηά πνδζζιμπμζχκηαξ ANOVA. Οζ 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ υνςκ (P<0.05) ελεηάζηδηακ ιε Duncan ηεζη. 

 

 

Απνηειέζκαηα 

 

Βειηίσζε ηνπ βηνθίιηξνπ 

 

Ζ απυδμζδ ημο αζμθίθηνμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ έλζ διενχκ νοειζζηζηήξ πενζυδμο 

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 2. Καηά ημκ πνχημ ηφηθμ, ημ αζμθίθηνμ νοειίζηδηε ιε 

διενήζζα ααειζαία αφλδζδ ηςκ NH4
+
 (110 mg ακά l βζα ηδ ζοκμθζηή πενίμδμ ηςκ 6 

διενχκ). Καιία ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδ αζμθμβζηή δναζηδνζυηδηα  δεκ 

παναηδνήεδηε ιεηαλφ ημο αζμθίθηνμο βζα ηδκ επελενβαζία ημο εθέβπμο ηαζ αοηήξ βζα 

ηδκ επελενβαζία ημο υγμκημξ. Καηά ημκ δεφηενμ ηφηθμ, δ ηαεδιενζκή πμζυηδηα ηςκ 

NH4
+
 αολήεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο ηςκ 6 διενχκ (325 mg ακά l). Δπίζδξ, 
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ζε αοηυ ημ δεφηενμ ηφηθμ, δ αζμθμβζηή δναζηδνζυηδηα ημο αζμθίθηνμο βζα ηδκ 

επελενβαζία ημο εθέβπμο ηαζ αοηή πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ επελενβαζία ημο 

υγμκημξ δεκ ήηακ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή. 

 

Αύμεζε ησλ ηξνρνδώσλ 

 

Σμ ιέζμ πμζμζηυ αφλδζδξ ηςκ πθδεοζιχκ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο εηηνάθδηακ ζημ 

ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ βζα ηδκ επελενβαζία ημο εθέβπμο ηαζ ηδκ επελενβαζία ιε 

ηδ ζοιπθήνςζδ ημο υγμκημξ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζη. 3. ημοξ δομ ηφηθμοξ 

πεζναιάηςκ, ιζα ζδιακηζηή αφλδζδ ζηδκ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ (P<0.05) 

παναηδνήεδηε υηακ ζοιπθδνχεδηε ημ υγμκ. ηδκ επελενβαζία εθέβπμο, δ 

ηαθθζένβεζα ηαηέννεοζε ηδκ 11
δ
 διένα  πενίπμο, αθυημο επζηεφπεδηε ιζα ιέβζζηδ 

ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ 7300 άημια ακά ml. Ζ πνμζεήηδ ημο υγμκημξ ζημ ζφζηδια 

επακαηοηθμθμνίαξ επέηνερε ιζα επέηηαζδ ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ 4 διενχκ. 

ηδκ επελενβαζία ημο υγμκημξ, ιζα ιέβζζηδ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ ηδξ ηάλδξ ηςκ 

15000 άημια ακά ml θήθεδηε ηδκ 14
δ
 διένα. Καιία ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδκ 

ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ δεκ παναηδνήεδηε ζημ επακαθαιαακυιεκμ πείναια ηδξ 

επελενβαζίαξ ημο εθέβπμο. Γζα ηδκ επελενβαζία ημο υγμκημξ, εκημφημζξ, δ ιέζδ 

ιέβζζηδ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ήηακ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή (15200 άημια ακά 

ml βζα ημκ πνχημ ηφηθμ ηαζ 20500 άημια ακά ml βζα ημκ δεφηενμ ηφηθμ (Πίκαηαξ 1). 

Ζ ορδθυηενδ παναβςβή ηνμπμγχςκ παναηδνήεδηε ζημ επακαθαιαακυιεκμ πείναια, 

υπμο ημ αζμθίθηνμ ήηακ ηαθφηενα νοειζζιέκμ ιε CaCO3 ηαζ εθμδζαζιέκμ ιε 

πενζζζυηενα NH4
+
. 

 

 

 
 
Δζη. 3. οβηέκηνςζδ ηνμπμγχςκ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ ζηδκ επελενβαζία εθέβπμο ηαζ 

υγμκημξ. 

Fig. 3. Rotifer density obtained in the recirculation system in the control and ozone treatment. 
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Πίκαηαξ 1 

Μέζεξ ηζιέξ ηαζ ηοπζηή απυηθζζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ (άημια ml
-1

) πμο παναηδνήεδηακ 

ζηδκ επελενβαζία  εθέβπμο ηαζ υγμκημξ  

Table 1 

Mean values and S.D. of the rotifer density (individuals ml
-1

) obtained in the control and ozone 

treatment 

 

 
 

 

Φπζηθν-ρεκηθέο παξάκεηξνη 

 

Οζ θοζζημ-πδιζηέξ πανάιεηνμζ δεκ πανμοζίαζακ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ 

επακαθαιαακυιεκςκ δμηζιχκ (εηηυξ απυ ηα κζηνζηά) ηαζ έπμοκ μιαδμπμζδεεί ςξ 

ιέζεξ ηζιέξ ζηδκ Δζη. 4. 

ηδκ ανπή ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ, δ επελενβαζία ημο υγμκημξ ηαζ εθέβπμο είπε 

έκα επίπεδμ pH 8.0. Απυ ηδκ 1
δ
 διένα  ηαζ ιεηά, ημ επίπεδμ pH ιεζχεδηε ανβά πςνίξ 

μπμζαδήπμηε ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ επελενβαζζχκ ηςκ επακαθαιαακυιεκςκ 

πεζναιάηςκ (Δζη. 4Α).  

Σμ παιδθυηενμ ηαζ ζηαεενυηενμ επίπεδμ αιιςκίμο παναηδνήεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ ζηα ζοζηήιαηα πμο εηηέεδηακ ζημ υγμκ ζημ μπμίμ ηα 

επίπεδα NH4
+
 ηοιάκεδηε απυ 0.3 έςξ 0.6 mg ακά l (Δζη. 4Β). ημ πείναια εθέβπμο, 

ηα επίπεδα NH4
+
 ήηακ δζπθάζζα ηαζ ηυζμ ορδθά υζμ ηαζ ζηδκ επελενβαζία υγμκημξ 

υπμο ηοιάκεδηακ απυ 0.7 έςξ 1.2 mg ακά l.  

Υαιδθά επίπεδα NO2
-
 θήθεδηακ ζηδκ ανπή ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ, υπμο ηαζ ζηζξ 

δφμ επελενβαζίεξ απυ ηδκ διένα 0 ζηδκ διένα 4 ημ επίπεδμ αοηυ πανέιεζκε ζηαεενυ 

ηαζ παιδθυ (NO2
-
<2.5 mg ακά l) ζημ ζφζηδια πμο εηηίεεηαζ ζημ Ο3 ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ πθήνμοξ πενζυδμο ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Απυ ηδκ άθθδ, ημ επίπεδμ αοηυ αολήεδηε 

δναζηζηά απυ ηδκ 5δ διένα ηαζ ιεηά βζα ημκ έθεβπμ ηαζ ηδκ επελενβαζία. Σα 

παιδθυηενα επίπεδα NO2
- 

θήθεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο επακαθαιαακυιεκμο 

πεζνάιαημξ ιε ηδκ ηαθφηενδ αεθηίςζδ ημο αζμθίθηνμο.  

Υαιδθά επίπεδα NO3
-
 παναηδνήεδηακ ζηδκ ανπή ηδξ πενζυδμο απυ ηδκ ηαθθζένβεζα 

ηδξ διέναξ 0 ζηδκ 5
δ
 διένα. Απυ ηδκ 6

δ
 διένα ηαζ ιεηά, ημ επίπεδμ αοηυ αφλδζε 

δναζηζηά ζημκ έθεβπμ ηαζ ηδκ επελενβαζία. Μία πζμ ανβή ηαζ ζηαεενή αφλδζδ 

ιεηνήεδηε ζημ ζφζηδια πμο εηηέεδηε ζημ υγμκ έκακηζ ηδξ επελενβαζίαξ εθέβπμο 
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ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ 10 διενχκ (Δζη. 4D). 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ, ημ δζαθοιέκμ μλοβυκμ ιεζχεδηε 

εθαθνχξ απυ 5.7 έςξ 2.6 mg ακά l ιέζα ζε 13 διένεξ ηαζ 5.8 έςξ 3.7 mg ακά l ιέζα 

ζε 10 διένεξ  βζα ημ ζφζηδια πμο εηηίεεηαζ ζημ υγμκ ηαζ πςνίξ ηδ ζοιπθήνςζδ ημο 

υγμκημξ, ακηίζημζπα (Δζη. 4Δ). 

 Έκαξ παιδθυηενμξ πνςιαηζζιυξ ηαζ ιζα εμθμφνα κενμφ παναηδνήεδηακ ζηδκ 

επελενβαζία υγμκημξ ηαζ απεζημκίγμκηαζ ζημοξ ανζειμφξ πμο θήθεδηακ απυ ηδκ 

ακάθοζδ ηςκ δεζβιαημθδρζχκ κενμφ ιε ημ ζπεηημθςηυιεηνμ (Δζη. 4F). 

ημ ζφζηδια πμο εηηέεδηε ζημ υγμκ, ημ πνςηεσκζηυ skimmer ιείςζε ημ πδιζηά 

απαζημφιεκμ μλοβυκμ COD απυ 231 mg ακά l ζημ κενυ ηαθθζένβεζαξ ζε 91 mg ακά l 

ηαζ ιείςζε ημ αζμθμβζηά απαζημφιεκμ μλοβυκμ BOD απυ 25 έςξ 6 mg ακά l. ηδκ 

επελενβαζία εθέβπμο, ημ πνςηεσκζηυ Skimmer ιείςζε ημ COD απυ 216 mg ακά l ζημ 

κενυ ηαθθζένβεζαξ ζε 136 mg ακά l ηαζ ιείςζε ημ BOD απυ 15 έςξ 10 mg ακά l. 

ηδκ επελενβαζία υγμκημξ, μζ ιεηνήζεζξ ORP ηοιάκεδηακ απυ 310 έςξ 360 mV ζημ 

πνςηεσκζηυ skimmer ηαζ 165-225 mV ζημ κενυ ηαθθζένβεζαξ (Δζη. 5). 

 

 
 
Δζη. 4. Φοζζημπδιζηέξ πανάιεηνμζ πμο ιεηνήεδηακ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ ζηδκ 

επελενβαζία εθέβπμο ηαζ υγμκημξ. Σα δεδμιέκα πμο δεκ θένμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηζξ δμηζιέξ Η 

ηαζ ΗΗ μιαδμπμζήεδηακ ηαζ πανμοζζάγμκηαζ ςξ ιέζεξ ηζιέξ.    

Fig. 4. The physic-chemical parameters measured in the recirculation system in the control and ozone 

treatment. Data points those were not significantly different in trials I and II were grouped and 

represented as average value.  
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Δζη. 5. Πμζμηζηυξ ηαζ πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ζηακυηδηαξ ελαθνζζιμφ ημο πνςηεσκζημφ 

ελαθνζζηή πμο εηηέεδηε ζηδκ επελενβαζία εθέβπμο ηαζ υγμκημξ. (Α) οθθεβιέκα θφιαηα απυ ημκ 

πνςηεσκζηυ ελαθνζζηή. (Β) Ονβακζηά ιυνζα απυ ηα θφιαηα. 

Fig. 5. Quantitative and qualitative evaluation of the skimming capacity of the protein skimmer 

exposed to a control and ozone treatment. (A) Effluent water collected from the protein skimmer. (B) 

Organic waste particles in the effluent water. 
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Ζ ζηακυηδηα ελαθνζζιμφ ηαζ δ ζφζηαζδ ηςκ ζοθθεπεέκηςκ αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ 

απυ ημκ πνςηεσκζηυ ελαθνζζηή (skimmer) ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ βζα ηδκ 

επελενβαζία εθέβπμο ηαζ ηδκ επελενβαζία ιε ηδ ζοιπθήνςζδ ημο υγμκημξ 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζη. 5. ηδκ επελενβαζία εθέβπμο, 730 ml ακά διένα ηαηά 

ιέζμ υνμ ζοθθέβμκηακ απυ ημ πνςηεσκζηυ skimmer. Σνεζξ θμνέξ ιεβαθφηενμ πμζυ 

κενμφ απμαθήηςκ ηδξ απμπέηεοζδξ εζζπνάπεδηε απυ ημ πνςηεσκζηυ skimmer υηακ ημ 

υγμκ ζοιπθδνχεδηε (Δζη. 5Α). Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ δέηα διενχκ ηδξ πενζυδμο 

ηαθθζένβεζαξ, ηαιία δζαθμνά ζηζξ απχθεζεξ ηνμθχκ δεκ παναηδνήεδηε ιεηαλφ ημο 

εθέβπμο ηαζ επελενβαζίαξ ημο υγμκημξ (1.1x10
11

 ηαζ 3.2x10
11

 ιυνζα, ακηίζημζπα). Σα 

ζοκμθζηά ιυνζα μνβακζηχκ απμαθήηςκ (4.1x10
11

 ιυνζα πμο ζοθθέπεδηακ απυ ηδκ 

επελενβαζία ημο εθέβπμο ηαζ 5.7x10
12 

ιυνζα πμο ζοθθέπεδηακ απυ ηδκ επελενβαζία 

ημο υγμκημξ), εκημφημζξ, είπακ ζδιακηζηή δζαθμνά (Δζη. 5Β). 

 

Μεηξήζεηο βαθηεξίσλ 

 

Οζ πθδεοζιμί ααηηδνίςκ ιεηνήεδηακ 48 χνεξ ιεηά απυ ηδκ επχαζδ ζηα ηνζαθία. Ζ 

πνήζδ ημο υγμκημξ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ ιείςζε ημ πμζυ ααηηδνζδίςκ ζημ 

κενυ ηδξ ηαθθζένβεζαξ (Πίκαηα 2). ημκ πνχημ ηφηθμ, ημ πμζυ ααηηδνζδίςκ ζημ κενυ 

ηαθθζένβεζαξ βζα ημ ζφζηδια πμο εηηέεδηε ζημ υγμκ ήηακ 2.7x10
4
 ηαζ 10

3
 CFU ακά 

ml ζημ εαθαζζζκυ άβαν ηαζ ζημ TCBS, ακηίζημζπα. Οζ πθδεοζιμί ααηηδνίςκ πμο 

ιεηνήεδηακ ζημ πνςηεσκζηυ skimmer ιεζχεδηακ ζδιακηζηά θζβυηενμ απυ 30 CFU 

ακά ml ζημ εαθαζζζκυ άβαν ηαζ ζημ TCBS. Γζα ηδκ επελενβαζία εθέβπμο, ηαιία 

ιείςζδ ζημοξ πθδεοζιμφξ ααηηδνίςκ δεκ παναηδνήεδηε. Σμ κενυ ηαθθζένβεζαξ 

πενζείπε 9.0x10
4
 ηαζ 1.8x10

3
 CFU ακά ml ζημ εαθαζζζκυ άβαν ηαζ ημ TCBS, 

ακηίζημζπα, ηαζ 10
5
 ηαζ 5.4x10

2
 CFU ακά ml ζημ πνςηεσκζηυ skimmer.  

ημκ δεφηενμ ηφηθμ, μζ πθδεοζιμί ααηηδνίςκ ζημ εαθαζζζκυ άβαν ιεζχεδηακ απυ 

2.7x10
7
 έςξ 8.0x10

4
 CFU ακά ml ζημ πνςηεσκζηυ skimmer ηαζ απυ 2.0x10

4
 έςξ 

3.6x10
3
 CFU ακά ml ζημ TCBS. Γζα ηδκ ηαθθζένβεζα εθέβπμο, ημ κενυ πενζείπε 

3.0x10
7
 ηαζ 1.7x10

5
 CFU ακά ml ζημ εαθαζζζκυ άβαν ηαζ ζημ TCBS, ακηίζημζπα, ηαζ 

1.6x10
5
 CFU ακά ml (εαθαζζζκυ άβαν) ηαζ 3.2x10

5
 CFU ακά ml (TCBS) ζημ 

πνςηεσκζηυ skimmer. 

 
Πίκαηαξ 2 

Μεηνήζεζξ ααηηδνίςκ πμο παναηδνήεδηακ ζημ κενυ ηαθθζένβεζαξ ηαζ ζημκ πνςηεσκζηυ ελαθνζζηή 

ζηδκ επελενβαζία εθέβπμο ηαζ υγμκημξ 

Table 2 

Bacterial counts obtain in the culture water and the protein skimmer for the control and ozone 

treatment 

 

 
 

 

πδήηεζε 
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Ηδζαίηενα ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ αφλδζδ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ηςκ ηνμπμγχςκ 

θήθεδηακ ιε ηδκ πνήζδ ημο υγμκημξ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ. Ζ εθανιμβή 

ημο υγμκημξ μδήβδζε ζηζξ ηαηά 1.3 θμνέξ ποηκυηενεξ ηαθθζένβεζεξ ηνμπμγχςκ ζε ιζα 

πενίμδμ εηηνμθήξ δέηα διενχκ. Δπέηνερε επίζδξ ιζα επέηηαζδ ηδξ πενζυδμο 

ηαθθζένβεζαξ βζα 4 διένεξ ιε ιέζμ ιυκζιμ πθδεοζιυ ηδξ ηάλδξ ηςκ 1.6 

δζζεηαημιιφνζα ηνμπυγςα ακά 100 l (δμηζιή ή ηφηθμξ Η). Πεναζηένς ζοκημκζζιυξ 

ημο ζοζηήιαημξ απυ ηδκ άπμρδ ηδξ αεθηίςζδξ ημο αζμθίθηνμο μδήβδζε ζε ιζα 

επζπθέμκ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ ηςκ ηνμπμγχςκ ζπεδυκ ηαηά 40% (δμηζιή ΗΗ). 

Ζ πνμζεήηδ ημο υγμκημξ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ μδήβδζε ζε ιζα βεκζηή 

αεθηίςζδ ζηδκ πμζυηδηα ημο κενμφ ιεζχκμκηαξ ηα επίπεδα κζηνςδχκ ηαηά 85% ηαζ 

ηα επίπεδα κζηνζηχκ ηαηά 67%. Ζ ιείςζδ ηςκ κζηνςδχκ ζηδκ ηαθθζένβεζα πμο 

ζοιπθδνχκεηαζ ιε ημ υγμκ ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ηζξ μλεζδςηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

υγμκημξ πμο μλεζδχκεζ βνήβμνα ηα κζηνχδδ ζε κζηνζηά (Rosenthal and Kruner, ημ 

1985). Ζ πνμζεήηδ ημο υγμκημξ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ ιπμνεί έηζζ κα 

πνδζζιμπμζδεεί απυ ηδ ιζα πθεονά βζα κα πνμζηαηεφζεζ ηα ηνμπυγςα απυ ηδ ημλζηή 

ζοζζχνεοζδ ηςκ κζηνςδχκ ηαζ αθ' εηένμο, ιπμνεί επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα 

ιεζχζεζ ημ ιέβεεμξ ημο αζμθίθηνμο. Δζδζηά ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ, υπμο δ 

ιεηαηνμπή ηςκ κζηνςδχκ ζε κζηνζηά είκαζ μ πενζμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ, ημ υγμκ 

ιπμνεί κα εθανιμζηεί απμηεθεζιαηζηά. Ακ ηαζ πμθφ θίβεξ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ 

θήθεδηακ ζηζξ θοζζημπδιζηέξ παναιέηνμοξ, ιεηαλφ ηδξ πνχηδξ ηαζ δεφηενδξ 

δμηζιήξ ηαθθζένβεζαξ, παιδθυηενεξ ηαζ εζδζηά πζμ ζηαεενυηενεξ πανάιεηνμζ κενμφ 

ανίζημκηαζ ζηδκ πνμέθεοζδ ηδξ ηαθφηενδξ απυδμζδξ ηνμπμγχςκ πμο παναηδνήεδηε 

ζημ δεφηενμ ηφηθμ (Δζη. 4). Δίκαζ πμθφ πζεακυ υηζ εηηυξ απυ ηα κζηνχδδ, δ 

ζοζζχνεοζδ άθθςκ παναιέηνςκ, πμο δεκ είκαζ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηέξ απυ ιυκεξ 

ημοξ, ιπμνεί κα ζοιαάθεζ ζε ιζα ορδθυηενδ ημλζηυηδηα υηακ αενμίγμκηαζ υθμζ μζ 

πανάβμκηεξ ιαγί. Δίκαζ δφζημθμ κα οπμθμβζζηεί δ επίδναζδ ηςκ ορδθυηενςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ κζηνςδχκ ιε ηα άθθα ζοζηαηζηά ζημ ηφηθμ γςήξ ηςκ 

ηνμπμγχςκ, αθθά δ επίδναζδ ζημ νοειυ ακαπαναβςβήξ ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ 

αοβχκ παναηδνήεδηε λεηάεανα. Δπίζδξ, πνέπεζ κα παναηδνδεεί υηζ δ ζφβηνζζδ 

ιεηαλφ ηςκ επακαθαιαακυιεκςκ πεζναιάηςκ πνέπεζ κα ακαθοεεί ιε πνμζμπή 

δεδμιέκμο υηζ μζ ιζηνέξ δζαθμνέξ ζηδκ πμζυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζημκ ειαμθζαζιυ εα μδδβήζμοκ ζηζξ δζαθμνεηζηέξ παναηδνήζεζξ. 

Δθ' υζμκ δ πμζυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ δεκ ιπμνεί κα ιεηνδεεί, δεκ ιπμνμφιε κα 

απμηθείζμοιε υηζ ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα πμο επζηοβπάκμκηαζ ζηδκ 

επακαθαιαακυιεκδ δμηζιή μθείθμκηαζ ζε ιζα ηαθφηενδ ανπζηή πμζυηδηα ηνμπμγχςκ 

ή αηυια ηαζ ζηζξ δζαθμνέξ ζηδκ ανπζηή ααηηδνζαηή ζφκεεζδ (Rombaut et al., 1999). 

Δηηυξ απυ ημκ μλεζδςηζηυ νυθμ ημο υγμκημξ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ κζηνμπμίδζδξ, ιζα 

εεηζηή επίδναζδ παναηδνήεδηε επίζδξ ζηδκ πήλδ-ηνμηφδςζδ ηςκ ημθθμεζδχκ 

μοζζχκ (Farvardin and Collins, 1989). Αοηυ μδδβεί ζε έκα κενυ απμαθήηςκ ηδξ 

απμπέηεοζδξ ιε ηα ηαθφηενα παναηηδνζζηζηά απυ ηδκ άπμρδ ηδξ ζηακυηδηαξ ημο 

λαθνίζιαημξ. ημ πείναιά ιαξ, αοηυ ιεηνήεδηε ςξ ιζα ιεζςιέκδ εμθμφνα ηαζ ιζα 

ιείςζδ ημο ανζειμφ ιμνίςκ ζημ κενυ ηδξ ηαθθζένβεζαξ (Δζη. 5 ηαζ 6). Σα 

απμηεθέζιαηα ημο ηαθφηενμο λαθνίζιαημξ ηαζ ηδξ μλείδςζδξ πμο θαιαάκμκηαζ ζημ 

ζφζηδια πμο ζοιπθδνχκεηαζ ιε ημ υγμκ ιπμνεί κα δζεοηνζκζζηεί ζηδκ Δζη. 6. Σμ κενυ 

ζηδ δελαιεκή εηηνμθήξ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο εηηίεεηαζ ζηδκ επελενβαζία υγμκημξ έπεζ 

ηα θζβυηενα αζςνμφιεκα ηαζ ιυνζα έκακηζ ηδξ επελενβαζίαξ εθέβπμο. Αοηυ ελδβείηαζ 

απυ ηζξ επακαθαιαακυιεκεξ δζεθεφζεζξ ηςκ ιμνίςκ ζημ πνςηεσκζηυ skimmer υπμο 

μλεζδχκμκηαζ ιενζηχξ απυ ηδ ιείςζδ ημο υγμκημξ. Μζηνυηενα ηαζ θζβυηενα 

αζςνμφιεκα ζημ ζφζηδια εηηνμθήξ υπζ ιυκμ μδδβεί ζηζξ ηαθφηενεξ ζοκεήηεξ 
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εηηνμθήξ, αθθά  ιεζχκεζ ανηεηά ημκ ηίκδοκμ βζα ηδκ απυθναλδ ηςκ θίθηνςκ ζηδ 

δελαιεκή εηηνμθήξ. 

 

 
 
Δζη. 6. Νενυ ηαθθζένβεζαξ απυ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ηαθθζένβεζα ηνμπμγχςκ εηηεεεζιέκα ζηδκ 

επελενβαζία εθέβπμο ηαζ υγμκημξ υπμο πενζθαιαάκμοκ ηνμπυγςα (a), αοβά ηνμπμγχςκ (b), 

οπμθείιιαηα (c) ηαζ ηεκμφξ ημνιμφξ (d).      

Fig. 6. Culture water of the high density rotifer culture exposed to a control and ozone treatment 

containing rotifers (a), rotifer eggs (b), froccules/debris (c) and empty lorica (d). 

 

  

Οζ ζδζυηδηεξ απμθφιακζδξ ημο υγμκημξ ημ ηάκμοκ επίζδξ ζδακζηυ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ 

εηενυηνμθςκ ααηηδνζδίςκ ζημ πνςηεσκζηυ skimmer. ε αοηυ ημ πείναια, δ πνμζεήηδ 

ημο υγμκημξ ιείςζε ημοξ ανζειμφξ ηςκ ααηηδνζδίςκ ζε 3log10 ιμκάδεξ. Μζα ιείςζδ 

ημο ανζειμφ ηςκ ααηηδνίςκ ιπμνεί ιυκμ κα έπεζ ηα πθεμκεηηήιαηα απυ ηδκ άπμρδ 

ηδξ οβζεζκήξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ, εκημφημζξ, πνμζμπή πνέπεζ επίζδξ κα θδθεεί 

ζηζξ αθθαβέξ ηςκ ααηηδνζαηχκ πθδεοζιχκ πμο επζαάθθμκηαζ απυ ηδκ απμθφιακζδ. 

ημ πείναιά ιαξ, ηαιία ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ ααηηδνζδίςκ δεκ παναηδνήεδηε ζημ 

κενυ ηαθθζένβεζαξ, πμο ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ημ πνυκμ δζαηήνδζδξ ημο κενμφ (±5 

χνεξ) πμο είκαζ ιαηνφηενμ απυ ημ πνυκμ δζπθαζζαζιμφ ηςκ ααηηδνζδίςκ. Δκημφημζξ, 

δ ζοκεπήξ έηεεζδ ημο υγμκημξ εα ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ ημ ιζηνμαζαηυ πθδεοζιυ 

ηαηά ηέημζμ ηνυπμ χζηε δ αθθαβή ζηδ ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα κα είκαζ πμθφ θζβυηενμ 

ζδιακηζηή απ‘ υηζ ζημ ζφζηδια πανηίδαξ (Rombaut et al., ημ 2000). Ζ πεναζηένς 

αφλδζδ ηδξ ζοιπθήνςζδξ ημο υγμκημξ ιπμνεί κα εθανιμζηεί πνμηεζιέκμο κα 

αεθηζζημπμζδεεί δ ιείςζδ ηςκ ααηηδνζδίςκ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ ηνμπμγχςκ εκημφημζξ, 

αοηή δ πηοπή πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ ζημκ ηαεμνζζιυ ιζαξ αέθηζζηδξ δυζδξ OPD 

(prε-ozonation) ζημ ζφζηδια, πςνίξ μπμζαδήπμηε ηαηαζηνεπηζηή επίδναζδ ζηδκ 

ημζκυηδηα ηδξ ιζηνμπθςνίδαξ ημο αζμθίθηνμο. 
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Δζη. 7. πέζδ ιεηαλφ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ redoxpotential ηαζ υγμκημξ (εβηεηνζιέκα απυ Sander 

Aquarientechnik).  

Fig. 7. Relation between redoxpotential and ozone concentration (adopted from Sander 

Aquarientechnik). 

 

Ζ πνμζεήηδ ημο υγμκημξ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ δεκ είπε ηαιία επίδναζδ 

ζημ pH ή ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθοιέκμο μλοβυκμο. Σα επίπεδα pH δεκ έθεαζακ 

πμηέ ηάης απυ ημ 7.0 ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ ηαζ ζηζξ δφμ επελενβαζίεξ. 

Αοηυ ημ ζηαεενυ pH είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ, υπζ ιυκμ βζα ηα ηνμπυγςα αθθά ηαζ βζα ηδ 

αέθηζζηδ δζαδζηαζία κζηνμπμίδζδξ ζημ αζμθίθηνμ. 

Δίκαζ εηπθδηηζηυ υηζ, ακ ηαζ ημ Ο3 έπεζ δζάθμνα πθεμκεηηήιαηα, δεκ πνδζζιμπμζείηαζ 

εονφηενα. Έκαξ απυ ημοξ ηφνζμοξ θυβμοξ πμο ημ υγμκ δεκ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ 

ζηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ηδκ ημλζηυηδηά ημο ζημοξ οδνυαζμοξ 

μνβακζζιμφξ (Bullock et al., 1997). Δπζπθέμκ, δ έθθεζρδ θηδκχκ ηαζ αλζυπζζηςκ 

μνβάκςκ ηαζ πδιζηχκ δμηζιχκ βζα ηδκ απεοεείαξ ακίπκεοζδ ημο υγμκημξ ζημ κενυ 

ελδβεί πζεακχξ ηδκ απνμεοιία δζάθμνςκ ηαθθζενβδηχκ κα ηδκ εθανιυζμοκ. ήιενα, 

εκημφημζξ, δ έιιεζδ ιέηνδζδ ημο ηαηάθμζπμο υγμκημξ ιε ηδ αμήεεζα ημο ιέζμο υνμο 

ORP είκαζ πμθφ αλζυπζζηδ (Δζη 7). Με αάζδ αοηήκ ηδκ ηοπμπμζδιέκδ ηαιπφθδ, δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ πμο θήθεδηε ζημ πνςηεσκζηυ skimmer ηαζ ζηδκ 

ηαθθζένβεζα ήηακ πενίπμο 0.05 ηαζ 0.02 mg ακά l. Αοηά ηα επίπεδα είκαζ αζθαθή βζα 

πνήζδ ζηα εκοδνεία ηαζ ιδ ημλζηά βζα ηα ηνμπυγςα (Hemdal, 1992). Έκα αζθαθέξ 

ORP ζημ κενυ ηαθθζένβεζαξ, βζα ημ βθοηυ κενυ ειθακίγεηαζ κα είκαζ ιεηαλφ 300 ηαζ 

350 mV (Bullock et al., 1997). Δκημφημζξ, οπάνπμοκ πενζμνζζιέκεξ πθδνμθμνίεξ βζα 

ηδκ ακμπή ηςκ ηνμπμγχςκ ζημ υγμκ ηαζ ηα οπυθμζπα μλεζδςηζηά πμο ζοκδέμκηαζ ιε 

ηδ πνήζδ ημο υγμκημξ ζημ κενυ ηδξ εάθαζζαξ. 

οκμρίγμκηαξ, είκαζ ηαηακμδηυ υηζ δ πνήζδ ημο Ο3 ζε έκα ηθεζζηυ ζφζηδια 

επακαηοηθμθμνίαξ ηαθθζένβεζαξ ηνμπμγχςκ, αεθηζχκεζ ζδιακηζηά ηδκ πμζυηδηα ημο 

κενμφ, ηαζ πνμζθένεζ ζηαεενυηενδ ηαζ ιαηνφηενδ ηαθθζενβδηζηή πενίμδμ. Απυ ηδ 

ζημπζά ηςκ ιζηνμαίςκ, ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ααηηδνζδίςκ παναηδνείηαζ. 
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Πεξίιεςε 

  

Σα ηνμπυγςα εηηνάθδηακ ιε ηδκ ηεπκδηή δζαηνμθή culture Selco ζηδκ πανηίδα ηαζ 

ηζξ ζοκεήηεξ επακαηοηθμθμνίαξ ζε δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ ακακεχζεςκ κενμφ. Οζ 

δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ εηηνμθήξ, επέθενακ ζδιακηζηέξ αθθαβέξ ζηδκ πμζυηδηα ηςκ 

οδάηςκ, επδνεάγμκηαξ ηδκ αφλδζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ ηνμθήξ. ε 

ιζα διενήζζα ακακέςζδ κενμφ ηαηά 100%, δεκ ζδιεζχεδηε ηαιία εεηζηή επίδναζδ 

ζηδκ αφλδζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ζε ζπέζδ ιε ημ ζφζηδια εηηνμθήξ ηδξ πανηίδα, αθθά δ 

πενίμδμξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ εα ιπμνμφζε κα παναηαεεί ηαηά ιζα 

εαδμιάδα. Με ηδκ αφλδζδ ηδξ διενήζζαξ ακακέςζδξ ημο κενμφ απυ 100 ζε 300% δ 

ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ηνμπμγχςκ εα ιπμνμφζε κα είκαζ ζδιακηζηά (P<0.05) 

ιεβαθφηενδ απυ 1800 έςξ 2500 άημια ακά ml. ημ ορδθυηενμ πμζμζηυ 

επακαηοηθμθμνίαξ (διενήζζα ακακέςζδ ημο κενμφ 500%) δ ορδθυηενδ παναβςβή 

ηνμπμγχςκ (2800 άημια ακά ml ζε 11 διένεξ) παναηδνήεδηε ιεηά ηδκ πνμζανιμβή 

ζημ ζπήια ζίηζζδξ. Αοηή δ πνμζανιμβή ήηακ ακαβηαία βζα ηδκ ακηζζηάειζζδ ηςκ 

απςθεζχκ ηςκ ηνμθχκ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνία. Ζ πνήζδ εκυξ 

ηνμπμπμζδιέκμο culture Selco (CSH) εα ιπμνμφζε κα αεθηζχζεζ πεναζηένς ηδκ 

απυδμζδ ηςκ ηνμπμγχςκ. Υνδζζιμπμζχκηαξ αοηήκ ηδκ πεζναιαηζηή δίαζηα, 

ποηκυηδηα 8000 αηυιςκ ακά ml εα ιπμνμφζε κα επζηεοπεεί ζε 8 διένεξ πςνίξ 

έηπθοζδ ηαζ ακακέςζδ ηςκ απμεειάηςκ ηαηά ηδκ πενίμδμ παναβςβήξ. ηακ μζ 

πθδεοζιμί ηνμπμγχςκ ανίζημκηακ ηάης απυ ηδ ιέβζζηδ ποηκυηδηά ημοξ απυ ηδκ 

διένα ηδξ ζοβημιζδήξ δ πενίμδμξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ εα ιπμνμφζε κα επεηηαεεί ζε 

πενζζζυηενμ απυ έκα ιήκα. Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πενζυδμο, μζ ηαθθζένβεζεξ 

δεκ οπυηεζκηαζ ζε ηοπυκ ακακεχζεζξ κενμφ ή ειπθμοηζζιυ, εηηυξ απυ ηδκ ακακέςζδ 

ημο κενμφ βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο κενμφ απυ ηδκ ηαεδιενζκή ζοβημιζδή ηςκ 

ηνμπμγχςκ (20% ημο ιυκζιμο πθδεοζιμφ). ε βεκζηέξ βναιιέξ απμηεθεί ημζκή 

δζαπίζηςζδ υηζ δ πνήζδ εκυξ ζοζηήιαημξ επακαηοηθμθμνίαξ ζοκηεθεί ζηδ ιείςζδ 

ηδξ ενβαζίαξ ηαζ ημο ηυζημοξ ζοκηήνδζδξ ιε πανάθθδθδ ελαζθάθζζδ ζηαεενχκ 

θοζζημπδιζηχκ ζοκεδηχκ εηηνμθήξ, ζοιαάθθμκηαξ ζε πζμ αλζυπζζηεξ ηαζ οβζείξ 

ηαθθζένβεζεξ ηνμπμγχςκ. 

 

 
θνπόο 

 

Πνυηθδζδ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ απμηέθεζε μ ζπεδζαζιυξ ιζαξ ηεπκζηήξ ορδθχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηνμπμγχςκ ιε ηδ πνήζδ ιζαξ ηεπκδηήξ ηνμθήξ ακηζηαεζζηχκηαξ ηα 

εαθάζζζα θφηδ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ έκα ηαηάθθδθμ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ 
ζπεδζάζηδηε βζα ηδ δζαηήνδζδ αέθηζζηδξ πμζυηδηαξ κενμφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
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εηηνμθήξ οπμζηδνίγμκηαξ ηδ ιείςζδ ηςκ πεζνζζιχκ ηαζ ημο ζηνεξ ζημκ πθδεοζιυ 

ηςκ ηνμπμγχςκ. 

  
Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

ηέιερνο ηξνρνδώσλ 

 

θα ηα πεζνάιαηα έβζκακ ιε ημ B. plicatilis (L-ζηέθεπμξ ιε ιήημξ ημνιμφ 180±15 

ιm). Πνζκ απυ ηδκ έκανλδ ημο πεζνάιαημξ, ημ ζηέθεπμξ αοηυ δζαηδνήεδηε ζε 

ηαθθζένβεζα βζα 6 ιήκεξ ζημ Δνβαζηήνζμ Τδαημηαθθζενβεζχκ ηαζ Κέκηνμο Ακαθμνάξ 

ηδξ Artemia, ζφιθςκα ιε ηδ δζαδζηαζία ηαθθζένβεζαξ πμο πενζβνάθεηαζ απυ ημοξ 

Sorgeloos ηαζ Lavens (1996). 

 

Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο  

 

ε υθα ηα πεζνάιαηα ηα ηνμπυγςα ειαμθζάζηδηακ ζε ιζα ποηκυηδηα 250 άημια ακά 

ml ζε 100 l ηοθζκδνμ-ηςκζηέξ δελαιεκέξ ζε ηνεζξ επακαθήρεζξ βζα ηάεε επελενβαζία. 

Σμ  ηαθθζενβμφιεκμ κενυ απμηεθμφκηακ απυ αναζςιέκμ εαθαζζζκυ κενυ (25 ppt 

αθαηυηδηαξ), υπμο δ εενιμηναζία δζαηδνήεδηε ζηαεενή ζημοξ 25±1°C.  

Μζα ζπδιαηζηή πενζβναθή ημο ζοζηήιαημξ ηαθθζένβεζαξ ηδξ πανηίδαξ (batch) 

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζη. Σμ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ ηδξ πανηίδαξ πναβιαημπμζήεδηε 

ζφιθςκα ιε ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ απυ ημοξ Sorgeloos ηαζ Lavens (1996). 

ε αοηυ ημ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ, ηνμπυγςα απμεειαημπμζήεδηακ ιε ανπζηή 

ζοβηέκηνςζδ 250 άημια ακά ml ηαζ δ ζοβημιζδή ηαζ επακα-απμεειαημπμίδζδ 

πνμβναιιαηίζηδηε ηάεε 4 διένεξ.  

 
 

 
Δζη. 1. πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο ηαθθζενβδηζημφ ζοζηήιαημξ ηδξ πανηίδαξ. 

Fig. 1. Schematic overview of the batch culture system. 

 

Ζ Δζη. 2 πνμααίκεζ ζε ιζα ζπδιαηζηή πενζβναθή ηδξ ηαθθζένβεζαξ ημο ζοζηήιαημξ 

επακαηοηθμθμνίαξ (RC) πμο πνδζζιμπμζήεδηε. Σα ηνμπυγςα δζαηδνήεδηακ ζε 

πακμιμζυηοπεξ δελαιεκέξ εηηνμθήξ υπςξ ηαζ βζα ηδκ ηαθθζένβεζα ηδξ πανηίδαξ, αθθά 

μζ δελαιεκέξ ήηακ ελμπθζζιέκεξ ιε ιζα ηεκηνζηή κάζθμκ επζθάκεζα ιε ιέβεεμξ ιαηζμφ 
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33 ιm. Οζ αενυπεηνεξ είπακ ακηζηαηαζηαεεί απυ έκα δαπηοθίδζ αενζζιμφ ημ μπμίμ 

πενζέηθεζε ηδκ ελςηενζηή πθεονά ζημ ηάης ιένμξ ημο θίθηνμο. Πνμηεζιέκμο κα 

ελαζθαθζζηεί μ ζοκεπήξ ηαεανζζιυξ ηςκ θίθηνςκ πνμζανιυζηδηε αενζζιυξ 2.1±0.2 

min
-1

. Πανέπεηαζ επίζδξ ιζα μιμζμβεκή ακάιεζλδ ηςκ ηνμπμγχςκ ηαζ ηςκ ηνμθχκ 

ημοξ ιε αοηυ ημκ αενζζιυ. Σα εηνέμκηα απυαθδηα ημο κενμφ ηαζ απυ ηζξ ηνεζξ 

επακαθήρεζξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ζοθθέβμκηακ ζε ιζα δελαιεκή ηαείγδζδξ 100 l πνζκ 

ηαηαθήλμοκ βζα επελενβαζία ζε πνςηεσκζηυ ελαθνζζηή (protein skimmer). Αοηυξ είπε 

πςνδηζηυηδηα 55 l ηαζ ιζα ιέβζζηδ ηαπφηδηα νμήξ ημο κενμφ 1200 l ακά h (DBPr. 35 

25 861 AquarienTechnik Klaes, Γενιακία). Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα μνβακζηήξ 

φθδξ (π.π. επζπθέμκ ηνμθέξ, ciliates) απυ ηδκ απμννμή ημο κενμφ παβζδεφμκηακ ζημ 

αθνυ ημο skimmer πνςηεΐκδξ ηαζ απμιαηνφκμκηαζ ηαεδιενζκά. Μεηά ημκ θοζζηυ 

δζαπςνζζιυ ζημ skimmer πνςηεΐκδξ, ηα θφιαηα ημο κενμφ ηαθθζένβεζαξ 

οπμαάθθμκηακ ζε αζμθμβζηυ θζθηνάνζζια ζε έκα ηαηαδουιεκμ αζμθμβζηυ θίθηνμ 

πςνδηζηυηδηαξ 90 l πθδνςιέκμ ιε 60 l οπυζηνςια παθζηζμφ (ιεβέεμοξ 3-8 mm). Σμ 

αζμθμβζηυ θίθηνμ ειαμθζάζεδηε ιε έκα ειπθμοηζζιέκμ ιίβια ααηηδνζδίςκ 

κζηνμπμίδζδξ.  

 

 

 
  
Δζη. 2. πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο ζοζηήιαημξ επακαηοηθμθμνίαξ. 

Fig. 2. Schematic overview of the recirculation system. 

 

 
Πίκαηαξ 1 

φζηαζδ ημο ιέζμο κζηνμπμίδζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ ηαθθζένβεζα ηςκ κζηνμ-

ααηηδνίςκ 

Table 1 

Composition of the nitrification medium used for the culture of nitrifying bacteria 
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Καηά ηδ δζάνηεζα ανηεηχκ ιδκχκ, αοηά ηα αοηυηνμθα ααηηήνζα ηαθθζενβμφκηακ ζε 

έκα ζοκεπχξ αενμφιεκμ ηαζ pH εθεβπυιεκμ αζμακηζδναζηήνα, ηαζ δζαηνέθμκηακ ιε 

έκα ιέζμ κζηνμπμίδζδξ-δζαηνμθήξ (Πίκαηαξ 1). Μεηά ημ αζμθμβζηυ θίθηνμ, ημ 

επελενβαζιέκμ κενυ επέζηνεθε ζηζξ ηαθθζένβεζεξ ηςκ ηνμπμγχςκ. Ζ επίδναζδ ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ νοειχκ ακακέςζδξ κενμφ ζηδκ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ 

ηνμπμγχςκ ενεοκήεδηε ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ ακακέςζδξ ημο κενμφ ζηζξ δελαιεκέξ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ λεηζκχκηαξ απυ 100 (δδθαδή 100 l ηδκ διένα) ζηα 300 ηαζ 500%. Ο 

νοειυξ νμήξ βζα ημ αζμθμβζηυ θίθηνμ επίζδξ ελανηάηαζ απυ ημ πμζμζηυ ακακέςζδξ 

ημο κενμφ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ πμο ήηακ δφμ θμνέξ ορδθυηενδ απυ ημ πμζμζηυ ηδξ 

ακακέςζδ ημο κενμφ ζηζξ δελαιεκέξ. Γζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ ημο ζπήιαημξ δζαηνμθή 

ιε ηδ πνήζδ culture Selco (CS), ιζα πεζναιαηζηή CSH δζαηνμθή εθανιυζηδηε ζημ 

ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ, ιε διενήζζα ακακέςζδ κενμφ 500% ηαζ λεηζκχκηαξ ιε 

500 άημια ακά ml. Σα πεζνάιαηα πναβιαημπμζήεδηακ εζξ δζπθμφκ ή ηνζπθμφκ, 

ακάθμβα ιε ηδ δζαεεζζιυηδηα ηςκ δελαιεκχκ. θα ηα πεζνάιαηα δζελήπεδζακ ιέπνζ 

κα ζηαιαηήζεζ δ εηεεηζηή αφλδζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ηαζ ημ μπμίμ μθεζθυηακ ζηδ 

ιέβζζηδ ιεηαθενυιεκδ ζοβηέκηνςζδ ημο ζοζηήιαημξ επακαηοηθμθμνίαξ.  

Γεδμιέκμο υηζ ηα ζοζηήιαηα επακαηοηθμθμνίαξ είκαζ ζδζαίηενα ηαηάθθδθα βζα 

ιαηνμπνυκζα εηηνμθή έκα πείναια δζελήπεδ ζηα ηνμπυγςα πμο δζαηδνήεδηακ ζε 

3000 άημια ακά ml ιε ηαεδιενζκή ζοβημιζδή. Σμ πείναια αοηυ πναβιαημπμζήεδηε 

ιε επακαηοηθμθμνία ζε πμζμζηυ 500% οπυ ζδακζηέξ ζοκεήηεξ ζίηζζδξ (αθ. 

παναηάης). 

 

Γεηγκαηνιεςία θαη κέηξεζε 

 

Ζ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ιεηνζυηακ ηαεδιενζκά, υηακ μζ δελαιεκέξ απμεήηεοζδξ 

ηνμθχκ είπακ αδεζάζεζ. Σνία δείβιαηα ηςκ 400 ml θαιαάκμκηακ απυ υθεξ ηζξ 

δελαιεκέξ ιε ηδκ αοηυιαηδ πζπέηα. Γφμ ζηαβυκεξ Lugol πνμζεέημκηακ ζηα δείβιαηα 

βζα κα ζημηχζμοκ ηα ηνμπυγςα πνζκ απυ ηδ ιέηνδζδ. Κεκμί ηαζ δζαθακείξ ημνιμί  

πμο ακήημοκ ζε κεηνά ηνμπυγςα δεκ ζοκοπμθμβίγμκηακ. Ο εζδζηυξ νοειυξ αφλδζδξ 

(SGR) οπμθμβζγυηακ ιε ηδκ ελήξ ελίζςζδ (1): 

 

ι =  (ln Nt - ln N0) / t   (1) 

 

υπμο: ι είκαζ μ εζδζηυξ νοειυξ αφλδζδξ, Nt είκαζ δ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ ιεηά ηδκ 

πενίμδμ t ηαθθζένβεζαξ (άημια ακά ml), N0 δ ανπζηή ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ (άημια 

ακά ml), t είκαζ δ πενίμδμξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ (διένεξ). 

 

Γηαηξνθή ηξνρνδώσλ 

 

ε υθα ηα πεζνάιαηα πνδζζιμπμζήεδηε ημ culture Selco (CS). Αοηή δ λδνή ηνμθή 

δζαθουηακ ζε 800 ml κενυ ηαζ ακαδεουηακ έκημκα ιε ιπθέκηεν. Σμ δζάθοια πμο 

πενζείπε αηνζαχξ ηδκ ηαεδιενζκή ακαθμβία ηνμθήξ δζαηδνμφηακ ζε δμπείμ 



165 
 

απμεήηεοζδξ (4°C) βζα 24 χνεξ. ηζξ ηνφεξ δελαιεκέξ απμεήηεοζδξ δ ηνμθή 

πμνδβμφηακ αοηυιαηα ιζα πενζζηαθηζηή ακηθία πνμξ ηζξ επζιένμοξ ηαθθζένβεζεξ 

ηνμπμγχςκ. Σμ ζηαεενυ ζπήια δζαηνμθήξ πνμήθεε απυ ημοξ Lavens et. al., (1994), 

ηαζ ιεζχεδηε ιε ηδκ ελήξ ελίζςζδ (2): 

 

CS = 0.0168 D 
0.415

 V    (2) 

 

υπμο CS είκαζ ημ culture Selco (g), D δ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ (άημια ακά ml), V 

είκαζ μ υβημξ ημο κενμφ (l).  

Ζ ζίηζζδ βζκυηακ ηάεε ιία χνα ιε ηδ αμήεεζα ιζαξ πενζζηαθηζηήξ ακηθίαξ. Έκα 

πνμκυιεηνμ ζοκδέμκηακ ιε ηδκ πενζζηαθηζηή ακηθία νοειίγμκηαξ ηδ δζακμιή ηνμθήξ 

ιε νοειυ 33 ml h
-1

 ή 800 ml ακά διένα.  

Μζα ηνμπμπμζδιέκδ ζοκηαβή CS (Πίκαηαξ 2) ιε δζαθμνεηζηή ηαηακμιή ζοζηαηζηχκ, 

ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκεξ, ιεβαθφηενδ ζηαεενυηδηα ζημ κενυ ηαζ 

παιδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε θζπανά επίζδξ δμηζιάζεδηε ζημ ζφζηδια 

επακαηοηθμθμνίαξ. ε έκα πνμηαηανηηζηυ πείναια έκα δμηζιαζηζηυ ζπήια ζίηζζδξ 

εθανιυζεδηε (ηα απμηεθέζιαηα δεκ ειθακίγμκηαζ). Πνάβιαηζ, πνμέηορε υηζ θυβς 

ηςκ δζαθμνεηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαηνμθή CSH πνεζάγεηαζ ημ 

ζφζηδια ζίηζζδξ κα ηνμπμπμζδεεί ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ (3): 

 

CSH = 0.027 D 
0.415

 V  

 

υπμο CSH είκαζ πεζναιαηζηή ηνμθή CSH (g), D δ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ (άημια ακά 

ml), V είκαζ μ υβημξ ημο κενμφ (l). 

Ζ αεθηζζημπμίδζδ ημο ζπήιαημξ δζαηνμθήξ ηαζ βζα ηζξ δφμ ηνμθέξ ζηδκ αολδιέκδ 

ακακέςζδ κενμφ (αολδιέκεξ απχθεζεξ ηνμθήξ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ) 

παναηδνήεδηε ιε ηδ δζυνεςζδ ηςκ ζοκηεθεζηχκ α ηαζ α ηςκ ελζζχζεςκ (2) ηαζ (3).   

 

 
Πίκαηαξ 2 

Βζμπδιζηή ζφζηαζδ ηδξ ηνμθήξ culture Selco ηαζ ηδξ πεζναιαηζηήξ ηνμθήξ CSH  

Table 2 

Biochemical composition of the diet culture Selco and the experimental diet CSH 

  

 
 

 

Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη 

 

Σμ pH, ηα NH4
+
, ημ δζαθοιέκμ μλοβυκμ ηαζ ημ ζλχδεξ ημο κενμφ οπμθμβίγμκηακ ςξ 
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πνχηδ ηαεδιενζκή δναζηδνζυηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ. Σα NH4
+ 

ηαζ μζ 

ιεηνήζεζξ ημο ζλχδμοξ πναβιαημπμζμφκηακ ζημ κενυ ηαθθζένβεζαξ ηδξ δελαιεκήξ 

ηνμπμγχςκ πμο θζθηνανζγυηακ ιέζς εκυξ 30-ιm θίθηνμ. Ζ ζοβηέκηνςζδ NH4
+ 

πνμζδζμνζγυηακ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα kit δμηζιχκ (Aquamerck, Γενιακία). Σμ ζλχδεξ 

ημο κενμφ ιεηνήεδηε απυ ημ πνυκμ νμήξ (t) 3 ml δείβιαημξ κενμφ ζε ζοβηεηνζιέκμ 

(capilar) ζςθήκα (Oswald Ηλςδυιεηνμ). Σμ ζλχδεξ (ο) οπμθμβίζηδηε απυ ηδκ 

αηυθμοεδ ελίζςζδ (4): 

 

U = Κ (t - ε)    (4) 

 

υπμο ο είκαζ ημ ζλχδεξ, K=0.01, t είκαζ μ πνυκμξ νμήξ (s), ε=0.12/Kt.  

Σμ πδιζηά απαζημφιεκμ μλοβυκμ (COD) ιεηνήεδηε ζηδκ δελαιεκή ηδξ ηαθθζένβεζαξ 

ηςκ ηνμπμγχςκ, ιεηά ημ skimmer πνςηεσκχκ ηαζ ζημ αζμθμβζηυ θίθηνμ. 

 

ηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

θα ηα ζημζπεία εθέβπεδηακ βζα ηδκ μιμζμβέκεζα ηαζ ηδκ ηακμκζηή ηαηακμιή, πνμημφ 

οπμαθδεμφκ ζε ANOVA one way. διακηζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιέζςκ ηζιχκ 

(P<0.05) ελεηάζεδηακ ιε ηεζη Duncan. 

 

 

 
 

 
Δζη. 3. Ζ παναηδνμφιεκδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ζηδκ πανηίδα ηαζ ζημ επακαηοηθμθμνμφιεκμ 

ζφζηδια ιε ημ ζηαεενυ ζπήια δζαηνμθήξ: CSH = 0.0168D
0.415

V  

Fig. 3. Rotifer density obtained in the batch and recirculation system with a standard feeding scheme: 

CSH = 0.0168D
0.415

V 

 

 

Απνηειέζκαηα 

 

Απμεηηθέο επηδόζεηο ησλ ηξνρνδώσλ 

 

Ζ ιέζδ αφλδζδ ηςκ πθδεοζιχκ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο εηηνάθδηακ ζηδκ ηαθθζένβεζα 

ηδξ πανηίδαξ ηαζ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ ιε ηζξ δζάθμνεξ ακακεχζεζξ κενμφ 

[100% ακαηφηθςζδ ακά διένα (RC 100), 300% ακαηφηθςζδ ακά διένα (RC 300), 
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500% ακαηφηθςζδ ακά διένα (RC 500)], πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζη. 3. ηδκ 

ηαθθζένβεζα ηδξ πανηίδαξ, ημ κενυ είπε ακακεςεεί ιία θμνά ηαηά ηδκ αφλδζδ ημο 

πθδεοζιμφ (δδθαδή ιεηά απυ 4 διένεξ ηαθθζένβεζαξ). Μεηά απυ αοηυ, ηα ηνμπυγςα 

λεπθφεδηακ ηαζ επζζηνάθδηακ ζημ ζφζηδια ζε κέμ εαθαζζζκυ κενυ ζε ιζα 

ποηκυηδηα 250 άημια ακά ml. ημ ζφζηδια πανηίδαξ δ ιέβζζηδ ποηκυηδηα ηςκ 

ηνμπμγχςκ (860 άημια ακά ml) επζηοβπακυηακ ζημ ηέθμξ ηάεε πενζυδμο ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ ηςκ 4 διενχκ. 

ημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ ηςκ ηαθθζενβεζχκ δ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ 

λεηζκμφζε απυ 250 άημια ακά ml αθθά μφηε έηπθοζδ ή ακηζηαηάζηαζδ ημο κενμφ 

πναβιαημπμζήεδηε. ηακ δ παναβςβή ηςκ ηνμπμγχςκ απυ ηα δφμ ζοζηήιαηα 

ζοβηνίεδηε, έβζκε ζαθέξ υηζ δ πανηίδα ημο ζοζηήιαημξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηδξ 

παναβςβήξ είκαζ παιδθυηενδ ζδζαίηενα ηαηά ηδκ πνχηδ διένα ιεηά απυ ηάεε 

ειπθμοηζζιυ ημο απμεέιαημξ. Γζα ιζα 11 διενχκ ηαθθζενβδηζηή πενίμδμ πνμέηορε 

υηζ δ ζοκμθζηή παναβςβή ηςκ ηνμπμγχςκ ήηακ 1800 άημια ακά ml (δδθαδή 

αενμίγμκηαζ ζακ παναβςβή ηνζχκ πανηίδςκ: 0-4 διενχκ, 4-8 διενχκ, 8-11 διενχκ). 

ημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ ημο κενμφ ιε παιδθυ νοειυ ακακέςζδξ ημο κενμφ 

(RC 100) δ ίδζα παναβςβή επζηεφπεδηε ζε 11 διένεξ. Μζα ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ 

ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ (P<0.05) παναηδνήεδηε απυ ηδκ αφλδζδ ημο διενήζζμο 

νοειμφ ακακέςζδξ ημο κενμφ απυ 100 ζε 300% ιε απμηέθεζια ηδκ παναβςβή 2500 

άημια ακά ml ζημ ηέθμξ ηςκ 11 διενχκ ηαθθζένβεζαξ. Χζηυζμ, δ αφλδζδ ημο 

διενήζζμο νοειμφ ακακέςζδξ ημο κενμφ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ 

ηοιαζκυηακ απυ 300% (RC 300) έςξ 500% (RC 500) ηαζ δεκ μδήβδζε ζε αφλδζδ ημο 

εζδζημφ νοειμφ αφλδζδξ ή ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ ζημ ηαεζενςιέκμ ζπήια 

ζίηζζδξ (Πίκαηαξ 3). 

 
Πίκαηαξ 3 

Μέζεξ ηζιέξ ηαζ ηοπζηή απυηθζζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ (άημια ml
-1

) πμο 

παναηδνήεδηακ ζηδκ πανηίδα ηαζ ημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ ιε ζηαεενυ ζπήια 

δζαηνμθήξ, CSH = 0.0168D
0.415

V
a
     

Table 3 

Mean values and S.D. of the rotifer density (individuals ml
-1

) obtained in a batch and a 

recirculation system with a standard feeding regime, CSH = 0.0168D
0.415

V
a
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Δζη. 4. Παναηδνμφιεκδ ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ ηασζιέκςκ ιε CS ηαζ CSH ιε 500% διενήζζα 

ακακέςζδ κενμφ   

Fig. 4. Rotifer density obtained at various feeding regimes with CS and CSH at 500% daily 

recirculation rate    
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Δζη. 5. Ποηκυηδηα ηνμπμγχςκ ηαζ παναβςβή ηνμπμγχςκ πμο παναηδνήεδηακ ιε ηαεδιενζκή 

ζοβημιζδή ζε ποηκυηδηεξ ηνμπμγχςκ άκς ηςκ 3000 αηυιςκ ακά ml ιε έκα αέθηζζημ ζπήια 

δζαηνμθήξ: CSH = 0.035D
0.415

V   

Fig. 5. Rotifers density and rotifer production obtained by daily harvest at rotifer densities 

above 3000 individuals per ml with an optimized feeding scheme: CSH = 0.035D
0.415

V   

 

Γεδμιέκμο υηζ ιζα ιείςζδ ηδξ παναβςβήξ ηςκ ηνμπμγχςκ εκημπίζεδηε ζε αολδιέκα 

πμζμζηά νμήξ οπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ ζίηζζδξ ιζα κέα ζεζνά πεζναιάηςκ άνπζζε ιε 

ηδκ μπμία δ επακαηοηθμθμνία δζαηδνήεδηε ζε επίπεδμ 500%, αθθά ιε ηδ δζακμιή 

ηςκ ηνμθχκ κα αολάκεηαζ. Γζα αοηυ, ημ πνυηοπμ δζαηνμθήξ CS=0.0168 D
0.415

V 

ηνμπμπμζήεδηε ζημ CS= α0.0168D
0.415

V ιε α=1, 1.3, 1.6 ηαζ 2.0. Αολάκμκηαξ ηδκ 

διενήζζα ακαθμβία ηςκ ηνμθχκ, ιε α=1.6 είπε ςξ απμηέθεζια ηδ αεθηίςζδ ημο 

νοειμφ ακάπηολδξ ηςκ ηνμπμγχςκ ηαηά 85% ζε 8 διενχκ ηαθθζενβδηζηή 

πνμζπάεεζα (Δζη. 4). Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ 8 διενχκ ηαθθζενβδηζηήξ 

πνμζπάεεζαξ μ SGR ιεηνήεδηε 0.30.  

Αημθμοεχκηαξ ηδκ ίδζα πνμζέββζζδ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο αέθηζζημο ζζηδνεζίμο 

βζα ηδκ πεζναιαηζηή δίαζηα, ημ πνυηοπμ δζαηνμθζημφ ζπήιαημξ CSH=α0.027D
0.415

V 

ηνμπμπμζήεδηε ιε α=1.0, 1.2, 1.3 ηαζ 1.4. Με ηδ αεθηζζημπμίδζδ ημο δζαηνμθζημφ 

ηαεεζηχημξ απυ α=1.0 έςξ α=1.3 ιζα 170% αφλδζδ ζηδκ ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ 

εα ιπμνμφζε κα επζηεοπεεί ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ (RC 500) (Δζη. 4). Με 

αοηυ ημ ζπήια ζίηζζδξ ποηκυηδηα 8000 άημια ηνμπμγχςκ ακά ml επεηεφπεδ ιεηά 

απυ 8 διένεξ (SGR=0.35).  

Αοηυ ημ ζπήια δζαηνμθήξ (CSH=0.035D
0.415

V) πνδζζιμπμζήεδηε ζε ιζα ζοκεπή 

ηαθθζένβεζα ιε ηδκ ηαεδιενζκή ζοβημιζδή ηςκ ηνμπμγχςκ. Ζ ηαθθζένβεζα 

ηναηήεδηε ζε ποηκυηδηα ηςκ 3000 αηυιςκ ακά ml ζημ νοειυ ακακέςζδξ 500%. Ζ 

ηαθθζένβεζα εα ιπμνμφζε κα δζαηδνδεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα 32 διενχκ ηαζ 

πανάπεδηακ 1.7x10
9
 ηνμπυγςα (Δζη. 5). Ζ ιέζδ διενήζζα ζοβημιζδή ήηακ 

60.5±28.5x10
6
 ηνμπυγςα ή πενίπμο ημ 20% ημο ιυκζιμο πθδεοζιμφ. 

 

Φπζηθνρεκηθέο παξάκεηξνη ηνπ λεξνύ 

 

Υαιδθά επίπεδα αιιςκζαηχκ (NH4
+
 παναηδνήεδηακ ζηδκ έκανλδ ηδξ πενζυδμο 

ηαθθζένβεζαξ ηαζ ζηα δφμ ζοζηήιαηα. Γζα ηδκ ηαθθζένβεζα ηδξ πανηίδαξ, ημ επίπεδμ 

NH4
+ 

αολήεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 4 διενχκ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ απυ 0 ζε 12 

mg ακά l ηαζ ιεζχεδηε ιεηά απυ ακακέςζδ ηαζ έηπθοζδ ηςκ ηνμπμγχςκ. ε RC 100, 

ημ επίπεδμ NH4
+ 

αολήεδηε ζηαδζαηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ. 

Υαιδθυηενα επίπεδα NH4
+ 

πνμηφπημοκ απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ ηαεδιενζκήξ ακακέςζδξ 
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ημο κενμφ ζε πμζμζηυ 300 έςξ 500% ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ. Ακ ηαζ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ NH4
+ 

αολήεδηακ εθαθνά ηαηά ηδ θήλδ ηδξ πενζυδμο ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ, απμδεηηά επίπεδα ημο 5.0 ηαζ ηςκ 2.0 mg ακά l παναηδνήεδηε ζε RC 

300 ηαζ RC 500, ακηίζημζπα (Δζη. 6). 

Απυ ηδκ Δζη. 6 πνμηφπηεζ υηζ, ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ (διένα 0) 

υθςκ ηςκ ζοζηδιάηςκ ηδξ ηαθθζένβεζαξ είπε έκα επίπεδμ ημ pH ηδξ ηάλδξ ηςκ 8.0. 

Απυ ηδκ 1δ διένα ηαζ ιεηά, ημ RC 100 έδεζλε παιδθυηενμ pH ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

ηαθθζένβεζα ηδξ πανηίδαξ. Με ηδκ αφλδζδ ημο διενήζζμο νοειμφ ακακέςζδξ ημο 

κενμφ απυ 300 ζε 500% έκα ορδθυηενμ pH εα ιπμνμφζε κα δζαηδνδεεί ζημ ζφζηδια 

επακαηοηθμθμνίαξ απυ ηδκ ηαθθζένβεζα ηδξ πανηίδαξ. Δπζπθέμκ, ημ pH είκαζ πζμ 

ζηαεενυ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πανηίδα ηαθθζένβεζαξ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πθήνμοξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ. Σμ επίπεδμ ημο pH ηοιάκεδηε 

απυ 7.6-8.0  (ηαηά ηδ δζάνηεζα 4 διενχκ) βζα ημ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ ηδξ πανηίδαξ 

ηαζ 7.7-8.1, 7.7-8.1 ηαζ 7.9-8.1 βζα RC 100, 300 ηαζ 500%, ακηίζημζπα, ηαε‘ υθδ ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ 11 διενχκ. 

Δπίζδξ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθοιέκμο μλοβυκμο ηαζ ημο ζλχδμοξ ηδξ πανηίδαξ ημο 

ζοζηήιαημξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ειθάκζζακ ορδθυηενεξ ηζιέξ ζε ζπέζδ ιε ημ ζφζηδια 

επακαηοηθμθμνία. Σμ skimmer πνςηεΐκδξ ιείςζε ημ COD απυ 444 mg ακά l ζηδκ 

ηαθθζένβεζα ζε 84 mg ακά l. Σμ αζμθμβζηυ θίθηνμ ιείςζε πεναζηένς ημ COD ζε 2 mg 

ακά l. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιαηνάξ πενζυδμο (32 διένεξ) ζηδ ζοκεπή ηαθθζένβεζα ηςκ 

ηνμπμγχςκ, παναηδνήεδηε παιδθή δζαηφιακζδ ηςκ θοζζημπδιζηχκ παναιέηνςκ. Σμ 

επίπεδμ NH4
+ 

 ηοιάκεδηε απυ 0.5 έςξ 3.0 mg ακά l. Σμ pH ζηαδζαηά ιεζχεδηε ηαηά 

ηδκ πενίμδμ ηδξ ηαθθζένβεζαξ απυ 7.7 ζηδκ ανπή ηδξ πενζυδμο ηδξ ηαθθζένβεζαξ ζε 

7.0 ηαηά ημ ηέθμξ ηδξ πενζυδμο ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Δπίζδξ, ημ NO3
-
 επίπεδμ ηαζ ημ 

ζλχδεξ πανμοζίαζακ ιζηνέξ δζαηοιάκζεζξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ, υπμο ημ NO3
-
 επίπεδμ αολήεδηε ζηαδζαηά, ςξ απμηέθεζια ηδξ 

δζαδζηαζίαξ ηδξ κζηνμπμίδζδξ ηαζ ημ ζλχδεξ ηοιάκεδηε απυ 1.02 ζε 1.18. 
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Δζη. 6. Φοζζημπδιζημί πανάιεηνμζ πμο ιεηνήεδηακ ζηδκ πανηίδα ηαζ ζηα δζάθμνα 

ζοζηήιαηα επακαηοηθμθμνίαξ.  

Fig. 6. The physic-chemical parameters measured in the batch and in the different 

recirculation systems.   

 

 

πδήηεζε 

 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ποηκυηδηα ςξ πανάιεηνμ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ επζδυζεςκ 

ηςκ ηνμπμγχςκ ζε ιζα πανηίδα ηαζ έκα ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ εα ιπμνμφζε κα 

απμδεζπεεί υηζ μζ πμθφ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ ακάπηολδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ 

ηνμπμγχςκ ιπμνμφκ κα θαιαάκμκηαζ υηακ ημ κενυ ακακεχκεηαζ ιε ιεβάθμοξ 

νοειμφξ. 

Με αολδιέκδ ακακέςζδ κενμφ θμζπυκ ημ ζπήια δζαηνμθήξ απαζηείηαζ κα 

απμγδιζςεεί βζα ηζξ απχθεζεξ ηςκ γςμηνμθχκ ζημ skimmer πνςηεΐκδξ. Ζ αφλδζδ ημο 

πμζμζημφ ζίηζζδξ βζα ηδκ ακηζζηάειζζδ ηςκ απςθεζχκ ημο ζοζηήιαημξ ακαηφηθςζδξ 

ηαζ βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ ααζζηχκ ακαβηχκ ηςκ ποηκυηενςκ πθδεοζιχκ ηςκ 

ηνμπμγχςκ μδήβδζε ζε αεθηίςζδ ηδξ αφλδζδξ ημο πθδεοζιμφ. Χζηυζμ, αοηή δ 

αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηνμθχκ ήηακ πενζεςνζαηή ζε ζπέζδ ιε ηδκ αολδιέκδ 

παναβςβή ηνμπμγχςκ. Ζ πνήζδ εκυξ ζοζηήιαημξ επακαηοηθμθμνίαξ διενήζζμο 

νοειμφ ακακέςζδξ κενμφ 300% ακηί ημο 100% επέηνερε ηδκ παναβςβή ηαηά 1,5 

θμνέξ ποηκυηενδξ ηαθθζένβεζαξ ηνμπμγχςκ. Αολάκμκηαξ ημκ διενήζζμ νοειυ 

ακακέςζδξ κενμφ απυ 300 ζε 500%, απαζηήεδηε ιυκμ ιζα πνμζανιμβή ημο ζπήιαημξ 

ζίηζζδξ ιε α=1.6 ηαζ μδήβδζε ζε αφλδζδ 12% ηδξ παναβςβήξ ηςκ ηνμπμγχςκ. 

Τρδθυηενεξ ακακεχζεζξ κενμφ ιπμνμφκ κα δχζμοκ αηυια ηαθφηενεξ επζδυζεζξ 

ηνμπμγχςκ, αθθά δεκ ιπμνμφκ κα ενεοκδεμφκ θυβς ηδξ πενζμνζζιέκδξ δζείζδοζδξ 

ημο κενμφ ιέζα απυ ηδκ επζθάκεζα ημο  κάζθμκ θίθηνμο 33 ιm. Απυ ηδκ άπμρδ αοηή, 

είκαζ πμθφ πζεακυ υηζ ιε ηδ πνήζδ ηνζημαάειζαξ επελενβαζίαξ ζοζηδιάηςκ θίθηνςκ 

εα επζηεοπεμφκ παναβςβέξ ηνμπμγχςκ ιε ορδθυηενεξ ποηκυηδηεξ. 

Ζ εθανιμβή ηδξ πεζναιαηζηήξ ηνμθήξ (CSH) ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ 

μδήβδζε ζε αφλδζδ 17% ημο εζδζημφ ζοκηεθεζηή αφλδζδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ CS, 

επζηνέπμκηαξ ηδκ παναβςβή ιυκζιμο πθδεοζιμφ ποηκυηδηαξ 800 εηαημιιονίςκ 

ηνμπμγχςκ ιεηά απυ ιυθζξ 8 διένεξ ειαμθζαζιμφ ημο ζοζηήιαημξ ζε 100 l (Δζη. 4). 

ε ζφβηνζζδ ιε ημ ζφζηδια ηδξ πανηίδαξ αοηή ειθάκζζε 100% ηένδμξ ζημ πνυκμ 

παναβςβήξ ηαζ ιάθζζηα ζδιακηζηή ελμζημκυιδζδ ζε ενβαηζηυ δοκαιζηυ, δεδμιέκμο 

υηζ δ επακαηοηθμθμνία αοηή δεκ οπυηεζηαζ ζε ηακέκα εκδζάιεζμ λέπθοια ή ημκ 

ηαεανζζιυ ηαηά ηδκ πενίμδμ παναβςβήξ. Αοηυ ιπμνεί επίζδξ κα έπεζ εκενβεζαηυ 

πθεμκεηηήιαηα ιζαξ ηαζ θζβυηενμ κενυ απαζηείηαζ βζα γέζηαια. Με αάζδ ηα 

απμηεθέζιαηα απυ ηα πεζνάιαηα, εα ιπμνμφζε κα απμδεζπεεί υηζ βζα ηδκ παναβςβή 

ίδζαξ πμζυηδηαξ ηνμπμγχςκ (10
9
) ζηδκ πανηίδα ή ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ δ 

πνήζδ ηδξ πζμ απμδμηζηήξ CSH ηνμθήξ μδήβδζε ζε 30% παιδθυηενδ ηαηακάθςζδ 

ηνμθχκ (Πίκαηαξ 4). 

 
Πίκαηαξ 4 

φβηνζζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηνμθήξ ηαζ ημο ιήημοξ ηδξ ηαθθζενβδηζηήξ πενζυδμο βζα 

δζάθμνα ηαθθζενβδηζηά ζοζηήιαηα βζα παναβςβή 10
6
 ηνμπυγςα ζε 100 l 

Table 4 

Comparison in the food consumption and length of the culture period for different rotifer 

culture systems for the production of 10
6
 rotifers in 100 l 
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Ζ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο κενμφ πμο έπεζ θδθεεί ιε ημ ζφζηδια 

επακαηοηθμθμνίαξ μδήβδζε ζε ζηαεενέξ ζοκεήηεξ εηηνμθήξ. Οζ πανάιεηνμζ 

πμζυηδηαξ ημο κενμφ είπακ άιεζδ ζπέζδ ιε ημ νοειυ ακακέςζδξ ημο κενμφ ζηζξ 

ηαθθζένβεζεξ ηςκ ηνμπμγχςκ. Σμ ζφζηδια ηδξ ηαθθζένβεζαξ πανηίδαξ έδεζλε 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ αιιςκίμο απυ ηα ζοζηήιαηα επακαηοηθμθμνίαξ. Οζ 

ζοκεήηεξ αοηέξ ιπμνμφκ κα απμδμεμφκ ζηδκ ζηακυηδηα ημο ίδζμο ημο ζοζηήιαημξ, ημ 

μπμίμ δεκ είκαζ ζε εέζδ κα παναζφνεζ ηδ ζοζζςνεοιέκδ, δζαθοιέκδ ηαζ αζςνμφιεκδ 

μνβακζηή φθδ απυ ημ ζφζηδια (π.π. πενζηηχιαηα ηνμπμγχςκ, πθεμκάγμοζα ηνμθή). 

Αολάκμκηαξ ηδκ διενήζζα αθθαβή κενμφ ζημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ είπαιε 

πμθφ ηαθφηενδ ηαζ πζμ ζηαεενή πμζυηδηα ημο κενμφ. Αοηυ είκαζ απμηέθεζια ηδξ 

ηαθφηενδξ απμιάηνοκζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ (πενζζζυηενα πενάζιαηα ιέζα απυ ημ 

skimmer πνςηεΐκδξ) ηαζ ηδκ ηαθφηενδ έηεεζδ ζημ αζμθμβζηυ θίθηνμ. Απυ ηδκ άπμρδ 

αοηή ημ 

skimmer πνςηεΐκδξ ήηακ ημ πζμ απμηεθεζιαηζηυ ενβαθείμ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ ηαζ ήηακ οπεφεοκμ βζα ηδκ πηχζδ ημο πδιζηά απαζημφιεκμ 

μλοβυκμ (COD) ηαηά 81,2%. 

Σα ζοζηήιαηα ηαθθζένβεζαξ ηδξ πανηίδαξ ηςκ ηνμπμγχςκ ζοκήεςξ λεπθέκμκηακ ηαζ 

επακα-απμεειαημπμζμφκηακ ιεηά απυ πενίπμο 4 διένεξ, υηακ ηα επίπεδα  NH4
+ 

έθηακακ ηα 10 mg ακά l ηαζ δ αφλδζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ιεζςκυηακ. Απυ ηδκ 

ημλζηυηδηα ηδξ ιδ-ζμκζζιέκδξ αιιςκίαξ (NH3-N) πμο παναβυηακ απυ ημ αιιχκζμ 

(NH4
+
-Ν) ζοκανηήζεζ ημο pH (Losordo and Westers, 1994), είκαζ ημζκή πναηηζηή δ 

ιείςζδ ημο pH ζε ορδθέξ ποηκυηδηεξ ηςκ ηνμπμγχςκ (Yoshimura et al., 1996). ηδκ 

πανηίδα ηδξ ηαθθζένβεζαξ  ημ 2.2% (0.28 mg ακά l) πανμοζζάζηδηε ςξ ιδ-ζμκζζιέκδ 

αιιςκία, ζημ ηέθμξ ημο ηάεε 4διένμο ηφηθμο ηδξ ηαθθζένβεζαξ. ημ ζφζηδια 

επακαηοηθμθμνίαξ (500%), δ ιδ-ζμκζζιέκδ αιιςκία θηάκεζ ιυκμ 0.09 mg ακά l ζημ 

ηέθμξ ημο ηφηθμο ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ (δδθαδή ιεηά απυ 11 διένεξ). Δίκαζ 

πνμθακέξ απυ ημοξ ανζειμφξ αοημφξ υηζ ακ ηαζ ημ ζφζηδια επακαηοηθμθμνίαξ 

θεζημονβεί ζε ορδθυηενμ pH απυ ημ ζφζηδια πανηίδαξ, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ιδ-

ζμκζζιέκδξ αιιςκίαξ είκαζ παιδθυηενδ ζε ηάεε ζηζβιή, αηυιδ ηαζ πςνίξ ηδ νφειζζδ 

ημο pH. Ακ ηαζ δεκ έπεζ ανκδηζηή επίδναζδ ζημ pH έπεζ ακαθενεεί ζπεηζηά ιε ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο ιπμνεί κα είκαζ θμβζηυ κα δζαηδνδεεί ορδθυηενα ηαζ 

ηαθφηενα ζηα νοειζζιέκα ζοζηήιαηα εηηνμθήξ βφνς απυ ημ ηακμκζηυ pH ημο 

εαθαζζζκμφ κενμφ. Δζδζηά, υηακ ηα ηνμπυγςα είκαζ έημζια βζα ζίηζζδ αοηυ ιπμνεί κα 

έπεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα.  Ζ επαηυθμοεδ έηπθοζδ πνζκ απυ ηδ δζαηνμθή ημοξ 

ζημοξ εδνεοηέξ ηαζ ηδ αφεζζδ ηδξ κφιθδξ ζηδ δελαιεκή ιπμνεί κα ζοιαεί πςνίξ 

ζδιακηζηέξ αθθαβέξ βζα ηδκ πμζυηδηα ηςκ οδάηςκ πμο ιπμνμφκ κα επςθεθδεμφκ 

ιυκμ ζε ιζα ηαθφηενδ πμζυηδηα δζαηνμθήξ ηςκ ζπεομκοιθχκ. 

Ακ ηαζ δ ορδθή ποηκυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ιπμνεί κα είκαζ εθηοζηζηή βζα ημοξ 

ηαθθζενβδηέξ, ιπμνεί υιςξ κα είκαζ επζηίκδοκδ ζημ κα δζεοεφκμοκ ηζξ επζπεζνήζεζξ 
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ημκηά ζηδ ιέβζζηδ ζηακυηδηά ημοξ. Ζ ζοκεπήξ παναβςβή ηνμπμγχςκ ζε παιδθυηενεξ 

ποηκυηδηεξ απυ ηδκ διένα ηδξ ζοβημιζδήξ πνμζθένεζ ηαθφηενεξ πνμμπηζηέξ 

δεδμιέκμο υηζ ιπμνεί κα δζαηδνδεεί βζα ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια εηηνμθήξ. 

Γεδμιέκμο υηζ ημ ζφζηδια δεκ είκαζ ζε οπενθυνηςζδ οπυηεζηαζ ζηζξ δζαηοιάκζεζξ 

ηςκ θοζζημπδιζηχκ παναιέηνςκ. Αοηυ ακηακαηθάηαζ ζηδκ αλζυπζζηδ ηαεδιενζκή 

παναβςβή ημο, ιε ημ 20% ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηαζ ηςκ δζανηχξ ιεβάθςκ ηφηθςκ 

παναβςβήξ. 

Δκ ηαηαηθείδζ, ιπμνμφιε κα πμφιε υηζ πμθθά απυ ηα ιεζμκεηηήιαηα πμο είκαζ 

ζφιθοηα ιε ηδκ πανηίδα ημο ζοζηήιαημξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ιπμνεί κα επζθοεμφκ ιε ηδ 

πνήζδ εκυξ ζοζηήιαημξ επακαηοηθμθμνίαξ. Ζ πνήζδ ηέημζςκ έπεζ απμδεζπεεί 

πνήζζιδ βζα ηδ ιείςζδ ημο ηυζημοξ ενβαζίαξ, ηδκ ηαηακάθςζδ ημο κενμφ ηαζ ιε 

πανάθθδθδ ελαζθάθζζδ ζηαεενχκ θοζζημπδιζηχκ παναιέηνςκ. Ακ ηαζ δεκ 

ιεηνήεδηε μ ααηηδνζαηυξ πθδεοζιυξ ζηα πεζνάιαηά ιαξ, δεκ είκαζ απίεακμ, πζμ 

ζηαεενέξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ κα ιπμνμφζακ κα επζηεοπεμφκ ηαζ κα απμθεφβμκηακ 

επίζδξ δ ειθάκζζδ ηςκ ακελήβδηςκ ηαηαηνδικίζεςκ ηςκ πθδεοζιχκ ηςκ 

ηνμπμγχςκ ζε πανηίδεξ ηαθθζένβεζαξ. 
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high density mass culture system for the rotifer Brachionus rotundiformis tschugunoff.  
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Πεξίιεςε  

 

Έκα μζημζφζηδια ηαθθζένβεζαξ ιε ιζα ζπέζδ ηαηακαθςηή-παναβςβμφ ααζζγυιεκμ 

ζημκ ηφηθμ ηδξ μοζίαξ ημο θοζζημφ μζημζοζηήιαημξ ηαηαζηεοάζηδηε ιε ζημπυ κα 

ιεθεηήζεζ ηδ ζημπζιυηδηα ηδξ μζημκμιζηήξ ηαθθζένβεζα ημο εαθάζζζμο ιζηνμθφημοξ 

Nannochloropsis sp. ζηα θφιαηα ηςκ ηνμπμγχςκ. Γζα ηδκ πνμαβςβή ηδξ ακάπηολδξ 

ηςκ θοηχκ, ηα αηυθμοεα ζδιεία ενεοκήεδηακ βζα ημκ ηαεμνζζιυ: (1) ηαηά πυζμκ ηα 

ιζηνμ-ενεπηζηά ζοζηαηζηά είκαζ απαναίηδηα βζα ηδκ ηαθθζένβεζα ημο 

Nannochloropsis πμο πανάβμκηαζ απυ ηα ηνμπυγςα, (2) ηα εοκμσηά ηαζ αέθηζζηα εφνδ 

ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ ζημ κενυ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ 

πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ αέθηζζηδ ακάπηολδ ημο Nannochloropsis sp. ηαζ (3) ηδκ 

ηαηαθθδθυηδηα μνζζιέκςκ μζημκμιζηχκ μνβακζηχκ θζπαζιάηςκ ζηα θφιαηα ηςκ 

ηνμπμγχςκ ζε πνχζια ζηάδζα.  

ε πνχζια θφιαηα ηνμπμγχςκ, δ αφλδζδ ημο Nannochloropsis ήηακ υιμζα ιε αοηή 

ημο ειπθμοηζζιέκμο εαθαζζζκμφ κενμφ ιε ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά ημο ηοπμπμζδιέκμο 

Θαθαζζζκμφ Διπθμοηζζιέκμο Νενμφ Provasoli (ESP). Σα ιζηνμ-ενεπηζηά ζοζηαηζηά 

εα ιπμνμφζακ κα ακαηοηθχκμκηαζ ηαπέςξ ιέζς ηδξ δζαηνμθήξ ηαζ ηδξ απέηηνζζδξ 

ηςκ ηνμπμγχςκ. Υνδζζιμπμζχκηαξ παθζά θφιαηα ηνμπμγχςκ, δ ιέβζζηδ ηοηηανζηή 

ποηκυηδηα παναηδνήεδηε ζηα θφιαηα ιε άγςημ ηαζ θχζθμνμ ζε ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

364 ηαζ 179 pg at. l
-1

, ακηίζημζπα. Αοηή δ αφλδζδ ήηακ 23% ορδθυηενδ απυ εηείκδ  

πμο πανάπεδηε ζημ ειπθμοηζζιέκμ εαθαζζζκυ κενυ ESP (ιάνηοναξ). Απυ ηδκ άθθδ 

πθεονά, ημ μνβακζηυ  θίπαζια πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε αοηυ ημ πείναια (ημπνζά 

πμοθενζηχκ ηαζ απμζοκηζεέιεκμ ηνέαξ ηανπανία) ηνίεδηε ηαηάθθδθμ βζα ηδκ 

εκίζποζδ ηδξ ακάπηολδξ ημο Nannochloropsis sp. ζε πνχζιμ ζηάδζα. Ζ πνήζδ ηδξ 

ημπνζάξ ημηυπμοθμο ιε ιζα πνυζεεηδ πδβή ακυνβακμο αγχημο ζηα θφιαηα 

ηνμπμγχςκ είπε ςξ απμηέθεζια ιζα αφλδζδ 50% ζηδκ ηοηηανζηή ποηκυηδηα ημο 

βέκμοξ Nannochloropsis sp. ζε ζφβηνζζδ ιε αοηυ πμο θαιαάκεηαζ απυ ημκ ιάνηονα. 

Χζηυζμ, δ πνμζεήηδ ημο απμζοκηζεέιεκμο ηνέαημξ ηανπανία  ζηα θφιαηα 

ηνμπμγχςκ μδήβδζε ιυκμ ζε αφλδζδ 20%.  

 

 

θνπόο 

 

Ζ πανμφζα ιεθέηδ ζημπυ είπε: 

(α) εάκ ηα απαναίηδηα ιζηνμ-ενεπηζηά βζα ηδκ ηαθθζένβεζα ημο Nannochloropsis sp. 

πανάβμκηαζ απυ ηα ηνμπυγςα ζηδκ ηαθθζένβεζα ημο Nannochloropsis υηακ εζζάβμκηαζ 

ζηδκ ηαθθζένβεζα θοηχκ. 

(α) ζε πμζμ ααειυ είκαζ ηα ηονζυηενα ενεπηζηά, άγςημ ηαζ θχζθμνμξ, ελακηθδιέκα 
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ζημ ιέζμ ηδξ ηαθθζένβεζαξ θοηχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζηαηζηήξ θάζδξ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ ημο Nannochloropsis sp. ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ εοκμσηχκ ηαζ 

αέθηζζηςκ εφνςκ αοηχκ ηςκ ενεπηζηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ζηζξ παθζέξ ηαθθζένβεζεξ 

ηνμπμγχςκ πμο ειπθέημκηαζ ζηδκ αφλδζδ ημο Nannochloropsis sp.  

(β) δ ζημπζιυηδηα ηδξ πνήζδξ μζημκμιζηχκ μνβακζηχκ θζπαζιάηςκ υπςξ ημπνζά 

πμοθενζηχκ ηαζ απμζοκηζεέιεκμ ηνέαξ ηανπανία, ζημκ ειπθμοηζζιυ ηδξ αφλδζδξ ημο 

Nannochloropsis sp. ζηα θφιαηα ηνμπμγχςκ ζε πνχζιμ ζηάδζμ.  

           
Τιηθά θαη κέζνδνη  

 

Ζ βεκζηή πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πενζεθάιαακε ηαθθζένβεζεξ εαθάζζζςκ ιζηνμθοηχκ 

Nannochloropsis sp. ζε ιζα οπαίενζα δελαιεκή πςνδηζηυηδηαξ 30 l βειάηδ 15 l 

ειπθμοηζζιέκμο εαθαζζζκμφ κενμφ ESP ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ (Provasoli, 1968). Ζ 

αθαηυηδηα είπε πνμζανιμζηεί ζημ 20 ppt. Σμ ιέζμ αοηυ θζθηνανίζηδηε ιε δζδεδηζηυ 

πανηί απυ ίκεξ βοαθζμφ.  

Ζ ηαθθζένβεζα είπε ηδ δοκαηυηδηα κα ακαπηφζζεηαζ ζε ποηκυηδηα 40x10
6
 ηφηηανα 

ακά ml. Συηε, έκα δείβια ηςκ 150 ml, πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ 

πμζυηδηαξ ηςκ Nannochloropsis sp. ζημ κενυ ηαθθζένβεζαξ (Πείναια 1). ημκ 

οπυθμζπμ υβημ, ηα ηνμπυγςα ήηακ ειαμθζαζιέκα ζε ποηκυηδηα 10 άημια ακά ml. 

ηακ υθεξ μζ ηνμθέξ είπακ ηαηακαθςεεί, έκα δείβια θήθεδηε απυ ηδ δελαιεκή ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ θοιάηςκ 

ηνμπμγχςκ (Πείναια 2).  

ηδ ζοκέπεζα, ηα ηνμπυγςα ηαθθζενβμφκηακ ζοκεπχξ βζα 35 διένεξ. Γείβιαηα 

πάνεδηακ ηαηά ηδκ 1δ, 2δ, 3δ, ηαζ 4δ εαδμιάδα βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ δοκαηυηδηαξ 

ακάπηολδξ ημο Nannochloropsis sp. (Πείναια 3).  

Δκαθθαηηζηέξ πνμζπάεεζεξ πναβιαημπμζήεδηακ βζα κα ημκχζμοκ ηδκ ακάπηολδ ημο 

Nannochloropsis sp. ζε θφιαηα ηνμπμγχςκ ζε πνχζια ζηάδζα, πνδζζιμπμζχκηαξ 

μζημκμιζηά πνμσυκηα απμαθήηςκ ημηυπμοθςκ ηαζ απμζοκηζεέιεκμο ηνέαημξ 

ηανπανία ςξ θίπαζια (Πείναια 4).  

θα αοηά ηα πεζνάιαηα ηδξ ζηακυηδηα ακάπηολδξ ημο θφημοξ, πναβιαημπμζήεδηακ 

ζε 30 ml θζάθεξ ιε 25 ml ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ. Οζ θζάθεξ ήηακ ημπμεεηδιέκεξ ζε 

έκα πενζζηνμθζηυ ακαδεοηήνα 10 r.p.m. (Hirata and Kohirata, 1989) ιε ηθίζδ 30° 

πνμξ ημ θςξ. Ζ ηοηηανζηή ποηκυηδηα ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηαεμνζγυηακ ηάεε 3 διένεξ 

απυ ηδκ ηαηαιέηνδζδ ηςκ ηθαζιάηςκ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ιε έκα αζιμηοηηυιεηνμ.  

Οζ ηαθθζένβεζεξ επςάζηδηακ ζημοξ 25°C, ιε έκηαζδ θςηυξ 120 ιΔ ακά m
2
 ακά s, απυ 

θεοηυ θςξ θαιπηήνςκ θεμνζζιμφ (Toshiba FL 37W). Δθανιυζηδηε πνυβναιια 13 : 

11 h θςξ : ζημηάδζ, έηζζ χζηε κα επζηεοπεεί ζοβπνμκζζιυξ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ. 

Διαμθζαζιυξ 1x10
6
 θμβανζειζηήξ θάζδξ ηοηηάνςκ ακά ml πνδζζιμπμζήεδηε ςξ 

ανπζηή ποηκυηδηα. Σμ ζηέθεπμξ Nannochloropsis sp. πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε αοηά 

ηα πεζνάιαηα ήηακ απμιμκςιέκμ απυ ημκ ηυθπμ Yashima (Kagoshima, Ηαπςκία) ηαζ 

ηαθθζενβδιέκμ ζοκεπχξ ζε 20 ppt. αθαηυηδηαξ εαθαζζζκυ κενυ θζθηνανζζιέκμο 

ιέζς εκυξ βοάθζκμο θίθηνμο ζκχκ, απμζηεζνςιέκμ ζε αοηυηαοζημ ζημοξ 120°C βζα 

20 θεπηά ηαζ ειπθμοηζζιέκμ ιε ESP ενεπηζηά ζοζηαηζηά.  

Δκηεθχξ ηοπαία ζπεδζαζιέκα πεζνάιαηα πναβιαημπμζήεδηακ ζε ηνεζξ επακαθήρεζξ 

ακά πνμζπάεεζα. Οζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ πνμζπαεεζχκ ζοβηνίεδηακ ιε ηεζη 

πμθθαπθχκ ζεζνχκ Duncan (Gomez and Gomez, 1984). θα ηα πεζνάιαηα 

ηενιαηίζηδηακ ιεηά απυ 18 διένεξ ηαθθζένβεζαξ. 

 

Πείξακα 1  
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Ο ζηυπμξ ημο πνχημο πεζνάιαημξ ήηακ κα πνμζδζμνζζηεί ηαηά πυζμ ηα ιζηνμ-

ενεπηζηά ζοζηαηζηά εα έθεζπακ απυ ημ Nannochloropsis sp., υηακ δ ηαθθζένβεζα 

έθεαζε ζηδ ζηαηζηή θάζδ. Καηά ηδ ζηαηζηή θάζδ, ηα ηφηηανα ημο Nannochloropsis 

sp. πμο είπακ αθαζνεεεί ιε θοβμηέκηνζζδ απυ ημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ ζοθθέπεδηακ. Οζ 

ζοβηεκηνχζεζξ μθζημφ αγχημο ηαζ μθζημφ θςζθυνμο πνμζδζμνίζηδηακ (Strickland 

and Parsons, 1972; Parsons et al., 1984) ηαζ δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ έβζκε απυ ηδκ 

πνμζεήηδ ηςκ ακηίζημζπςκ πμζμηήηςκ. Οζ πδβέξ αγχημο ηαζ θςζθυνμο πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ κζηνζηυ κάηνζμ ηαζ βθοηενμθςζθμνζηυ κάηνζμ. Σμ ιέζμ 

ηαθθζένβεζαξ δεκ οπμζηδνίπεδηε απυ ιείβια ιεηαθθζηχκ ζπκμζημζπείςκ (PII), ημο 

ESP ιέζμο. Σμ ηνμπμπμζδιέκμ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ εθανιυζηδηε ζε ιζα κέα 

ηαθθζένβεζα Nannochloropsis sp. 

  

Πείξακα 2 

 

Σμ δεφηενμ πείναια πνμζδζυνζζε ακ ηα θφιαηα ηνμπμγχςκ πενζείπακ ηα απαζημφιεκα 

πμζά ηςκ ιζηνμ-ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα ηδκ ακάπηολδ ημο βέκμοξ 

Nannochloropsis sp. Σα ηνμπυγςα ήηακ θζθηνανζζιέκα ιέζς εκυξ θίθηνμο απυ ίκεξ 

οάθμο (0.45 ιm ιέβεεμξ πυνμο) ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ βζα ημ 

Nannochloropsis sp. Γφμ πνμζπάεεζεξ πνμεημζιάζηδηακ: δ πνχηδ ήηακ απθά θφιαηα 

ηνμπμγχςκ ηαζ δ δεφηενδ θφιαηα ηνμπμγχςκ ζημ κενυ ηςκ μπμίςκ ηα ζφκμθα 

αγχημο ηαζ μθζημφ θςζθυνμο πνμζανιυζηδηακ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ζημ ειπθμοηζζιέκμ ιέζμ εαθαζζζκμφ κενμφ ESP. Ζ ηαθθζένβεζα ιάνηοναξ 

ειπθμοηίζηδηε ιε ημ ιέζμ εαθαζζζκμφ κενμφ ESP. 

 

Πείξακα 3 

 

ημ ηνίημ πείναια δζενεοκήεδηε ημ επζεοιδηυ ηαζ αέθηζζημ εφνμξ ηςκ ενεπηζηχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ θοιάηςκ ηνμπμγχςκ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ αέθηζζηδ 

ακάπηολδ ημο Nannochloropsis sp. Tα ηνμπυγςα ζε ζοκεπή ηαθθζένβεζα ηνέθμκηακ 

ηαεδιενζκά ιε δζαηδνδιέκα ιε απθή ρφλδ ζοιποηκςιέκα Nannochloropsis sp. ζε 

ζοβηέκηνςζδ 1x10
5
 ηφηηανα ακά άημιμ (Yamasaki et al., 1989). Σα ηνμπυγςα 

ζοθθέπεδηακ ιε ηδ πνήζδ πθαβηημκζημφ δζπηομφ 50 ιm άκμζβια ιαηζμφ, υηακ δ 

ποηκυηδηα ημο πθδεοζιμφ ημοξ έθεαζε πάκς απυ 100 άημια ml. Σα θφιαηα πμο 

έιεζκακ ιεηά ηδ ζοβημιζδή ηςκ ηνμπμγχςκ επζζηνάθδηακ πίζς ζηδ δελαιεκή ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ. Καθθζενβδηζηά ζγήιαηα, πενζηηχιαηα ηαζ πθεμκάγμκ ηνμθέξ είπακ ηδ 

δοκαηυηδηα κα ζοζζςνεφμκηαζ ηαε' υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθθζένβεζαξ.  

Σμ ζοκμθζηυ δζαθοιέκμ άγςημ ηαζ μ μθζηυξ θςζθυνμξ πνμζδζμνίγμκηακ εαδμιαδζαία 

(Strick and Parsons, 1972; Parsons et al., 1984). Δκημφημζξ, μ ακυνβακμξ άκεναηαξ 

ιεηνήεδηε άιεζα ιε ηδ πνήζδ ακαθοηή μθζηχκ μνβακζηχκ (Shimadzu TOC-5000). 

Σμ pH ιεηνζυηακ ηαεδιενζκά πνδζζιμπμζχκηαξ έκα θμνδηυ ρδθζαηυ ιεηνδηή pH 

(Yokogama pH- 81). Σμ πείναια ηςκ θοηχκ ηδξ ηαθθζένβεζαξ λεηίκδζε αιέζςξ ιεηά 

ηδ δεζβιαημθδρία θοιάηςκ ηνμπμγχςκ ηδκ 1δ, 2δ, 3δ, ηαζ 4δ εαδμιάδα ιεηά ημκ 

ειαμθζαζιυ. Ζ ηαθθζένβεζα ιάνηοναξ ήηακ θζθηνανζζιέκμ ηαζ ειπθμοηζζιέκμ 

εαθαζζζκυ κενυ. 

  

Πείξακα 4  

 
Σμ ηεθεοηαίμ πείναια πμο πναβιαημπμζήεδηε ήηακ βζα ηδ δμηζιή ηδξ 

ηαηαθθδθυηδηαξ ηδξ ημπνζάξ πμοθενζηχκ πμο έπεζ οπμζηεί γφιςζδ ιαγί ιε ηνέαξ 
ηανπανία ςξ εκαθθαηηζηή πδβή ενεπηζηχκ ζηα θφιαηα ηςκ ηνμπμγχςκ. H ημπνζά 
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ηςκ ημηυπμοθςκ είπε παναζηεοαζηεί ιε ακάιεζλδ εκυξ ιένμοξ απμλδναιέκδξ 

ημπνζάξ ημηυπμοθςκ ιε ηέζζενα ιένδ ζοκεεηζημφ εαθαζζζκμφ κενμφ 20 ppt. 

αθαηυηδηαξ, αναζιέκμο βζα 2 χνεξ θζθηνανζζιέκμο, ηαζ απμζηεζνςιέκμο ζε 

αοηυηαοζημ ζημοξ 120°C βζα 20 θεπηά.   

Κνέαξ ηανπανία ζε απμζφκεεζδ παναζηεοάζεδηε ιε ακάιεζλδ εκυξ ιένμοξ 

θεπημημιιέκδξ ζάνηαξ ιε έκα ιένμξ κενμφ ηδξ ανφζδξ ηαζ αθήκμκηάξ ημ ζε 

ελςηενζημφξ πχνμοξ (22±6°C) βζα ηδ γφιςζδ. Σμ ηνέαξ ημο ηανπανία είπε οπμζηεί 

γφιςζδ βζα 5 πνυκζα πνζκ απυ αοηυ ημ πείναια. Σμ ιίβια αοηυ θζθηνανίζηδηε ζε 

πθαβηημκζηυ δίπηο (38-ιm άκμζβια ιαηζμφ), ηαζ απμζηεζνχεδηε ζε αοηυηαοζημ 

ζημοξ 120°C βζα 20 θεπηά.  

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο μθζημφ δζαθοιέκμο αγχημο ηαζ θςζθυνμο ζηα δφμ πνμδβμφιεκα 

απμζηεζνςιέκα ιέζα ακαθφεδηακ (Strickland and Parsons, 1972; Parsons et al., 

1984). Σμ μθζηυ άγςημ ηαζ μζ μθζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ θςζθυνμο ζηα θφιαηα ηςκ 

ηνμπμγχςκ είπακ πνμζανιμζηεί χζηε κα ηαζνζάγμοκ ιε εηείκεξ ημο ανπζημφ 

ειπθμοηζζιέκμο ιέζμο ημο εαθαζζζκμφ κενμφ ιε ηδκ πνμζεήηδ ηδξ ηαηάθθδθδξ 

πμζυηδηαξ ημπνζάξ ημηυπμοθμο. Γεδμιέκμο υηζ δ ημπνζά ημηυπμοθμο ήηακ 

ακεπανηήξ ζε άγςημ, ακυνβακμ άγςημ ιε ηδ ιμνθή κζηνζηχκ πνμζηέεδηε.  

Κνέαξ ηανπανία ζε απμζφκεεζδ πνμζηέεδηε ζηδκ ηαθθζένβεζα θοημπθαβηημφ ηυζδ 

χζηε δ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο αγχημο κα είκαζ πανυιμζα ιε αοηή ημο 

ειπθμοηζζιέκμο εαθαζζζκμφ κενμφ. Μεηά ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο μθζημφ αγχημο ηαζ 

ημο μθζημφ θςζθυνμο, πενίπμο 2 ppt. ηνέαξ ηανπανία ζε απμζφκεεζδ, πνμζηέεδηε 

ζηα θφιαηα ηςκ ηνμπμγχςκ. Ζ ηαθθζένβεζα ιάνηοναξ ήηακ θζθηνανζζιέκμ ηαζ 

ειπθμοηζζιέκμ εαθαζζζκυ κενυ. 

 
Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε  

 

ημ πείναια 1, δ ακχηαηδ ηοηηανζηή ποηκυηδηα πμο παναηδνήεδηε ηαηά ηδ ζηαηζηή 

θάζδ ζηδκ ακαηοηθςιέκδ ηαθθζένβεζα Nannochloropsis sp. ήηακ 19.9x10
6
 ηφηηανα 

ακά ml. Αοηή δ αφλδζδ ήηακ 46% ιζηνυηενδ ζε ζπέζδ ιε ημ ειπθμοηζζιέκμ 

εαθαζζζκυ κενυ, δ μπμία έθηαζε ζε ηεθζηή αζμιάγα ηαηά ηδ ζηαηζηή θάζδ ηδξ ηάλδξ 

ηςκ 43.2x10
6
 ηφηηανα ακά ml (Δζη. 1). Αοηή δ δζαθμνά ιπμνεί κα είκαζ θυβς ηδξ 

έθθεζρδξ ηςκ ζπκμζημζπείςκ ζημ ακαηοηθςιέκμ κενυ ηαθθζένβεζαξ ημο 

Nannochloropsis sp. Έπεζ ακαθενεεί υηζ δ ελάκηθδζδ ηςκ ζπκμζημζπείςκ ακαζηέθθεζ 

ηδκ ακάπηολδ ημο θοημπθαβηημφ (Kerry et al., 1988). ηδκ πενίπηςζδ αοηή, ηα θφηδ 

απμννυθδζακ ζπεδυκ ημ ζφκμθμ ηςκ ζπκμζημζπείςκ ζημ κενυ ηαθθζένβεζαξ.  

ημ Πείναια 2, δ αφλδζδ ημο Nannochloropsis sp. ζηα θφιαηα ηςκ ηνμπμγχςκ πςνίξ 

ηακέκακ ειπθμοηζζιυ ήηακ πμθφ ηαηή. Ζ ποηκυηδηα ημο πθδεοζιμφ, ηαη 'μοζίαξ 

πανέιεζκε υιμζα ιε ηδκ ανπζηή ποηκυηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πεζναιαηζηήξ 

πενζυδμο. Σα θφηδ έδεζλακ ηαθφηενδ αφλδζδ ζηα ειπθμοηζζιέκα θφιαηα ηνμπμγχςκ 

(ιέβζζηδ ηοηηανζηή ποηκυηδηα: 64.5x10
6
 ηφηηανα ακά ml) ζε ζπέζδ ιε ημ 

ειπθμοηζζιέκμ εαθαζζζκυ κενυ (ιέβζζηδ ηοηηανζηή ποηκυηδηα: 56.8x10
6
 ηφηηανα 

ακά ml) (Δζη. 2). Χζηυζμ, ιε ζηαηζζηζηή ακάθοζδ δεκ πνμέηορε ζδιακηζηή δζαθμνά 

P <0.01.  

Απυ ηα απμηεθέζιαηα αοηά, ιπμνμφιε κα πμφιε υηζ ημ Nannochloropsis sp. ιπμνεί 

κα ακαπηοπεεί ζε θφιαηα ηνμπμγχςκ ειπθμοηζζιέκα ιε άγςημ ηαζ θχζθμνμ. Σμ 

ηνμπυγςμ, Brachionus plicatilis, ιπμνεί κα ακαηοηθχκεζ άγςημ, θχζθμνμ (Nigata, 

1989) ηαζ ιενζηά άθθα ιζηνμ-ενεπηζηά ζοζηαηζηά απαναίηδηςκ βζα ηδκ ακάπηολδ ημο 

Nannochloropsis sp..  

ημ πείναια 3, μζ πμζμηζημί πανάιεηνμζ ημο κενμφ ηςκ ηνμπμγχςκ, υπςξ ημ pH, δεκ 
δζαθένμοκ ζδιακηζηά ηαε 'υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Ζ ιέζδ ηζιή ημο pH 
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ήηακ 7.42±0.36.  

 
 
Δζη. 1. Αφλδζδ ημο Nannochloropsis sp. ζε ειπθμοηζζιέκμ κενυ ηαθθζένβεζα ακαηφηθςζδξ 

θοηχκ. Οζ ιπάνεξ οπμδδθχκμοκ ηδκ ηοπζηή απυηθζζδ.  

Fig. 1. Growth of Nannochloropsis sp. in enriched water and in recycled algal culture. Error 

bars denote standard deviation. 

 
 

 
 

 
Δζη. 2. Αφλδζδ ημο Nannochloropsis sp. ζε θφιαηα ηνμπμγχςκ, ειπθμοηζζιέκα θφιαηα 

ηνμπμγχςκ, ηαζ ειπθμοηζζιέκμ εαθαζζζκυ κενυ: WW, θφιαηα ηνμπμγχςκ, WW+N+P, 

θφιαηα ηνμπμγχςκ υπμο μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο αγχημο ηαζ θςζθυνμο πνμζανιυζηδηακ 

χζηε κα ηαζνζάλμοκ ιε αοηά ηςκ ειπθμοηζζιέκςκ θοιάηςκ. Οζ ιπάνεξ οπμδδθχκμοκ ηδκ 

ηοπζηή απυηθζζδ.  

Fig. 2. Growth of Nannochloropsis sp. in rotifer waste water, enriched rotifer waste water, 

and enriched sea water: WW, rotifer waste water; WW+N+P, rotifer waste water where 

nitrogen and phosphorus concentrations were adjusted to match those of enriched sea water. 

Error bars denote standard deviation. 

 

Ζ ιεηααμθή ηδξ μθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ημο αγχημο έδεζλε ζηαδζαηή αφλδζδ ηαηά ηζξ 
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πνχηεξ 3 εαδμιάδεξ, αθθά λαθκζηά ειθακίζεδηε ηάζδ βζα ιζα παιδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ ηδκ ηέηανηδ εαδμιάδα (Πίκαηαξ 1). Ζ ιείςζδ αοηή ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ ζηδ κζηνζηή ακαπκμή ή απμκζηνμπμίδζδ (Alexander, 1961). Τπμηίεεηαζ υηζ 

ζε πενίπηςζδ απμοζίαξ ημο ιμνζαημφ μλοβυκμο, πμθθμί ιζηνμμνβακζζιμί ιπμνμφκ 

κα πνδζζιμπμζμφκ ημ κζηνζηυ ή άθθεξ μλεζδςιέκεξ ιμνθέξ ημο αγχημο ακηί ημο 

μλοβυκμο ςξ απμδέηηεξ δθεηηνμκίςκ ζηδκ ακαπκμή. Οζ αένζεξ ιμνθέξ ημο αγχημο 

απεθεοεενχκμκηαζ ςξ ιεηααμθίηεξ πμο πάεδηακ απυ ημ ζφζηδια (Boyd, 1990).  

 
Πίκαηαξ 1 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο μθζημφ αγχημο (TN), ημο μθζημφ θςζθυνμο (TP), ηαζ ημο ακυνβακμο 

άκεναηα (IC) ζημ κενυ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηνμπμγχςκ ηαζ δ ιέβζζηδ ηοηηανζηή ποηκυηδηα ημο 

Nannochloropsis sp. ζε δζαθμνεηζηέξ δθζηίεξ ηαθθζένβεζαξ.   

Table 1 

The concentration of total nitrogen (TN), total phosphorus (TP), and inorganic carbon (IC) in 

rotifer culture water and the maximum cellular density reached by Nannochloropsis sp.  at 

different culture ages.  

 

 
 
Ζ μθζηή ζοβηέκηνςζδ θςζθυνμο πανμοζίαζε ιζα ζηαεενή αφλδζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ πεζναιαηζηήξ πενζυδμο. Οζ ηζιέξ ηοιαίκμκηακ απυ 3.1±0.3 ιg at. l
-1

 ζηδκ ανπή 

ημο πεζνάιαημξ ιέπνζ 180±6.5 ιg at. l
-1

 ηαηά ηδκ 4 εαδμιάδα ηαθθζένβεζαξ ηςκ 

θοιάηςκ ηνμπμγχςκ (Πίκαηαξ 1). Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο ακυνβακμο άκεναηα δεκ 

δζαθένεζ ζδιακηζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ. Ζ ιέζδ ηζιή ηδξ  

ζοβηέκηνςζδξ ημο ακυνβακμο άκεναηα ήηακ 20±2 mg ακά l.  

Σμ ηνμπυγςμ Brachionus plicatilis ειθάκζζε ιζα πενζζζυηενμ ή θζβυηενμ ζηαεενή 

ποηκυηδηα πθδεοζιμφ ιέπνζ ημ ηέθμξ ημο πεζνάιαημξ, ιε ιέζμ υνμ ηα 119±15 άημια 

ακά ml. Με αοηυ ημ ζφζηδια ηδξ ηαθθζένβεζαξ, μζ ζοκεήηεξ αοηέξ δζαηδνήεδηακ 

επανηείξ βζα ηδκ ζηακμπμζδηζηή αφλδζδ ηςκ ηνμπμγχςκ ηαηά ηδκ πενίμδμ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ μθζημφ αγχημο, μθζημφ θςζθυνμο, ακυνβακμο 

άκεναηα, ηαζ ημ pH ηναηήεδηακ ζε ακαζηαθηζηέξ ηζιέξ ζε ζπέζδ ιε εηείκεξ πμο 

ηαηαβνάθηδηε απυ ημο Hirata et. al. (1983).  

Ζ ηαθθζένβεζα ημο Nannochloropsis sp. ζηα θφιαηα ηςκ ηνμπμγχςκ ζε δζαθμνεηζηέξ 

δθζηζαηά ηαθθζένβεζεξ έδεζλακ ακχηαημ υνζμ ηοηηανζηή ποηκυηδηα ηα 69.8x10
6
 

ηφηηανα ακά ml. Ζ ηζιή αοηή θαιαακυηακ ζηα 4 εαδμιάδςκ θφιαηα ηνμπμγχςκ υπμο 

ημ ζοκμθζηυ άγςημ ηαζ μ μθζηυξ θςζθυνμξ ήηακ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 364 ηαζ 178 ιg at. 

l
-1

, ακηίζημζπα. Ζ ακάπηολδ αοηή ήηακ 23% ορδθυηενδ απυ εηείκδ ημο μάρτυρα, η 
οποία οριςτικοποιθιηκε ωσ βιομάζα ςτη ςτατικθ φάςη ςτα 54x106 κυττάρων ανά ml 
(Πίκαηαξ 1).  
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οκήεςξ, ζηα ζαπςκζηά ζπεομηνμθεία, ημ Nannochloropsis sp. πνδζζιμπμζείηαζ υηακ 

δ ποηκυηδηα ηαθθζένβεζαξ είκαζ πενίπμο 30x10
6
 ηφηηανα ακά ml (Iki and Suehara, 

1989). ηδ ιεθέηδ αοηή, δ ποηκυηδηα αοηή παναηδνήεδηε ζηα θφιαηα ηνμπμγχςκ 

ιυκμ ιεηά απυ 2 εαδμιάδεξ απυ ηδκ έκανλδ, υπμο ημ μθζηυ άγςημ ηαζ μ μθζηυξ 

θςζθυνμξ είπακ θηάζεζ ηα 370 ηαζ 49 ιg at. l
-1

, ακηίζημζπα (Πίκαηαξ 1). ηδκ 

πναβιαηζηυηδηα, μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ επίηεολδ ηδξ ορδθήξ ποηκυηδηαξ 

ημο πθδεοζιμφ ημο Nannochloropsis sp. ζηα θφιαηα ηςκ ηνμπμγχςκ ελανηάηαζ απυ 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο μθζημφ αγχημο ηαζ θςζθυνμο. Άγςημ ηαζ θχζθμνμξ 

εεςνήεδηακ μζ ζδιακηζηέξ ενεπηζηέξ μοζίεξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδ θοζζμθμβζηή 

ακάπηολδ ηςκ θοηχκ (Sverdrup et al. 1942; Khul, 1962; Odum, 1971). 

ημ πείναια 4, δ πδιζηή ακάθοζδ ηαζ ηςκ δφμ ιέζςκ ειπθμοηζζιμφ, έδεζλε έθθεζρδ 

αγχημο. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο μθζημφ αγχημο ηαζ θςζθυνμο ζε απμζηεζνςιέκδ 

ημπνζά πμοθενζηχκ ήηακ 61±14 ιg at. l
-1

 ηαζ 1717±109 ιg at. l
-1

, ακηίζημζπα. ε 

υιμζεξ ζοβηεκηνχζεζξ μθζημφ αγχημο ηαζ θςζθυνμο, ημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ πμο 

οπμζηδνίπηδηε ιε ημπνζά ημηυπμοθμο είπε ςξ απμηέθεζια έηδδθεξ δζαθμνέξ ζε 

νοειμφξ ακάπηολδξ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ειπθμοηζζιέκμ εαθαζζζκυ κενυ. Ζ ιέβζζηδ 

ηοηηανζηή ποηκυηδηα ημο βέκμοξ Nannochloropsis sp. ζε θφιαηα ηνμπμγχςκ πμο 

ήηακ εθμδζαζιέκμ ιε ημπνζά ημηυπμοθμο θήθεδηε ηαηά ηδ ζηαηζηή θάζδ ηαζ ήηακ 

112x10
6
 ηφηηανα ακά ml. Αοηή δ αφλδζδ ήηακ ζπεδυκ δζπθάζζα εηείκδξ πμο 

πανάβεηαζ ζηδκ ηαθθζένβεζα ιάνηονα, δ μπμία ηαηέθδλε ζε ηεθζηή αζμιάγα ζηδκ 

ζηαηζηή θάζδ ηδξ ηάλδξ ηςκ  57x10 ηφηηανα ακά ml (Δζη. 3).  

Ζ δζαθμνά αοηή ιπμνεί πζεακυηαηα κα μθείθεηαζ ζε ηάπμζα ζοκεεηζηά πνυζεεηα 

(ιζηνμ-ενεπηζηά ηαζ αζηαιίκεξ) πμο εκζςιαηχκμκηαζ ζηζξ γςμηνμθέξ ηςκ 

ημηυπμοθςκ. Αοηά ιπμνεί κα έπμοκ ανεζ ημ δνυιμ ημοξ ζηδκ ημπνζά ηαζ ειιέζςξ 

ιέζα ζημ ιέζμ. 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο μθζημφ αγχημο ηαζ μθζημφ θςζθυνμο ζημ πνυζεεημ 

απμζοκηεεδιέκμ ηνέαξ ημο ηανπανία ήηακ 284±12 ιg at. l
-1

 ηαζ 2069±278 ιg at. l
-1

, 

ακηίζημζπα. ημ κςπυ ηνέαξ ημο ηανπανία, μ θυβμξ Ν:Ρ οπμθμβίζεδηε ςξ 45:1 

(Kagawa, 1994). ηα πανυκηα δεδμιέκα, δ παιδθή ζοβηέκηνςζδ ημο αγχημο ιπμνεί 

κα μθείθεηαζ ζηδκ απχθεζα ημο θοζζημφ αενίμο αγχημο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιαηνάξ 

(5 έηδ) δζαδζηαζία ηδξ απμζφκεεζδξ. Χζηυζμ, ζε ζπεδυκ ίδζα ζοβηέκηνςζδ ημο 

αγχημο, ζημ ειπθμοηζζιέκμ εαθαζζζκυ κενυ, αολάκεηαζ δ ακάπηολδ ημο 

Nannochloropsis sp. ζηα ειπθμοηζζιέκα θφιαηα ηςκ ηνμπμγχςκ ιε ημ 

απμζοκηζεέιεκμ ηνέαξ ημο ηανπανία. Ζ ιέβζζηδ ηοηηανζηή ποηκυηδηα πμο 

θαιαάκεηαζ ηαηά ηδ ζηαηζηή θάζδ ήηακ 69x10 ηφηηανα ακά ml. Ζ ηζιή αοηή είκαζ 

22% ορδθυηενδ απυ αοηή πμο θαιαάκεηαζ απυ ημ ειπθμοηζζιέκμ εαθαζζζκυ κενυ 

(Δζη. 4). 

οκήεςξ μ ηανπανίαξ εεςνείηαζ έκα ράνζ ημο ηθάδμο ηδξ αθζείαξ πμο ζοθθέβεηαζ ιε 

παναβάδζ. ηδκ Ηαπςκζηή αθζεία ακηζπνμζςπεφεζ πενίπμο ημ 23% υθςκ ηςκ 

αθζεοιέκςκ ρανζχκ (Hirata et al., 1980). Ζ ημπνζά ημηυπμοθμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

ηδ θίπακζδ ημο εδάθμοξ ηαζ απμηεθεί δοκδηζηή απεζθή βζα ημ πενζαάθθμκ.  

Ζ πζεακυηδηα πνδζζιμπμίδζδξ εκυξ ιείβιαημξ κέμ-απμζοκηεεδιέκμο ηνέαημξ 

ηανπανία ςξ πδβή αγχημο ηαζ ημπνζά ημηυπμοθμο ςξ πδβή θςζθυνμο βζα ηδκ 

εκίζποζδ ηδξ ακάπηολδξ ημο Nannochloropsis sp. ζε θφιαηα ηνμπμγχςκ εα ιπμνμφζε 

κα είκαζ ιζα ηαθή εκαθθαηηζηή θφζδ δζάεεζδξ βζα ηα απυαθδηα αοηά. Ίζςξ αοηυ ημ 

πείναια ιπμνεί κα ακαπαναπεεί ζε ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ηαθθζένβεζα ηαζ δ 

απμηεθεζιαηζηυηδηά ηδξ ιπμνεί κα εκζζποεεί ζε ιζα πενζμπή υπμο ημ δθζαηυ θςξ 

είκαζ δζαεέζζιμ. οιπθδνςιαηζηέξ ενβαζίεξ ζπεδζάγμκηαζ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ 

πνήζδξ αοηχκ ηςκ δζαδζηαζζχκ ζε ειπμνζηήξ ηθίιαηαξ παναβςβή ηςκ ειπμνεφζζιςκ 

ηνμπμγχςκ ηαζ ηςκ εαθαζζζκχκ θοηχκ. 
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Δζη. 3. Αφλδζδ ημο Nannochloropsis sp. ζηα ειπθμοηζζιέκα θφιαηα ηνμπμγχςκ ιε 

εηπφθζζια ημπνζάξ ημηυπμοθςκ, πδβήξ ακυνβακμο αγχημο (WW+CH+N), ηαζ 

ειπθμοηζζιέκμ εαθαζζζκυ κενυ. Οζ ιπάνεξ οπμδδθχκμοκ ηδκ ηοπζηή απυηθζζδ.       

Fig. 3. Growth of Nannochloropsis sp. in enriched rotifer waste water with chicken manure 

extract and an inorganic nitrogen source (WW+CH+N), and enriched sea water. Error bars 

denote standard deviation.   

 
 

 
 
 
Δζη. 4. Αφλδζδ ημο Nannochloropsis sp. ζηα ειπθμοηζζιέκα θφιαηα ηνμπμγχςκ ιε ηνέαξ 

ηανπανία ζε απμζφκεεζδ ηαζ ειπθμοηζζιέκμ εαθαζζζκυ κενυ. Οζ ιπάνεξ οπμδδθχκμοκ ηδκ 

ηοπζηή απυηθζζδ.       

Fig. 4. Growth of Nannochloropsis sp. in rotifer waste water enriched with fermented shark 

meat and enriched sea water. Error bars denote standard deviation.    
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Aquaculture 

 
CHARLES M. JAMES and T.S. ABU-REZEQ 

Kuwait institute for Scientific Research,Mariculture and Fisheries Department, 

P.O. Box 1638,22017 Salmiya (Kuwait) 

 

Aquaculture, 81 (1989) 291-301 

 

Πεξίιεςε 

 

Έκα αοημιαημπμζδιέκμ ζφζηδια ζοκεπμφξ εκηαηζηήξ ηαθθζένβεζαξ, ιε αάζδ ηζξ ανπέξ 

ηδξ πδιεζμζηαηζηήξ, βζα κα παναπεμφκ δφμ ζηεθέπδ ημο ηνμπυγςμο Brachionus 

plicatilis (L ηαζ S-ηφπμο) έπεζ ενεοκδεεί. Υνδζζιμπμζχκηαξ ιζα δελαιεκή απυ 

οαθμαάιααηα 1 m
3
 πςνδηζηυηδηαξ, ηαηέζηδ δοκαηυκ κα επζηεοπεεί ιία ιέζδ 

παναβςβή ηςκ 308.75 x l0
6
 άημια ακά m

3
 ακά διένα ηνμπυγςα ηφπμο S ηαζ 186.71 x 

l0
6
 άημια ακά m

3
 ακά διένα ηνμπυγςα ηφπμο L ζημ ζφζηδια ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Σα 

ηνμπυγςα είπακ ηναθεί ιε απμιμκςιέκα ιζηνμθφηδ Nannochloropsis ζηέθεπμξ 

MFD-2, ημ μπμίμ έπεζ παναπεεί πνδζζιμπμζχκηαξ θφηδ απυ πδιεζμζηάηεξ. Μαβζά 

ανημπμζίαξ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ δζαηνμθζηυ ζοιπθήνςια. Σα απμηεθέζιαηα 

δείπκμοκ υηζ δ παναβςβζηυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ζημ ζφζηδια ζοκεπμφξ ηαθθζένβεζαξ 

είκαζ ζδιακηζηά ορδθυηενδ απυ υηζ ζε μπμζμδήπμηε απυ ηα ζοιααηζηά ζοζηήιαηα 

πμο πενζβνάθμκηαζ ιέπνζ ζήιενα βζα ημοξ οδαημηαθθζενβδηζημφξ ζημπμφξ. Δπζπθέμκ, 

δ ζφζηαζδ ζε ς3-θζπανά μλέα ηςκ ηνμπμγχςκ ζημ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ δείπκεζ υηζ 

ηα ηνμπυγςα πενζέπμοκ επανηείξ πμζυηδηεξ ηςκ απαναίηδηςκ θζπανχκ μλέςκ πμο 

απαζημφκηαζ βζα ηζξ εαθάζζζα κφιθεξ ηςκ ρανζχκ ηαζ πεναζηένς ενεπηζηυξ 

ειπθμοηζζιυξ δεκ πνεζάγεηαζ.  

 

 

θνπόο 

 

Ζ πανμφζα ιεθέηδ ζημπυ είπε ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ παναβςβήξ ηαζ ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ δομ ζηεθεπχκ ηνμπμγχςκ ηάης απυ ζοκεπέξ ηαζ αοηυιαημ ζφζηδια 

ηαθθζένβεζαξ ηαζ οπυ εθεβπυιεκεξ ηαθθζενβδηζηέξ ζοκεήηεξ. 

 

Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

Οζ ένεοκεξ πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηδ πνήζδ ηνμπμγχςκ ηφπμο S Brachionous 

plicatilis rotundiformis (ιέβεεμξ 95-160 ιm) ηαζ ηνμπμγχςκ ηφπμο L Brachionus 

plicatilis typicus (ιέβεεμξ 220-300 ιm) ζε δφμ ζηαδίςκ εκηαηζηήξ ζοκεπμφξ 

ηαθθζένβεζαξ ημο ζοζηήιαημξ (Δζη. 1). Σμ ζηάδζμ l ζοκεπμφξ ηαθθζένβεζαξ θοηχκ 

απμηεθείηαζ απυ 200 l πςνδηζηυηδηαξ διζδζαθακείξ ηάεεηεξ ζςθήκεξ (δζαιέηνμο 30 

cm) ηαηαζηεοαζιέκεξ απυ ιδ δζαανςιέκμ οαθμαάιααηα εκζζποιέκμ ιε θφθθα 

πμθοιενχκ (Solar Components Corporation, ΖΠΑ). Οζ James et al. (1988) έπμοκ 
πενζβνάρεζ ημ ζηάδζμ l θοηχκ ζπεδζαζιμφ πδιεζμζηαηζηήξ ηαθθζένβεζαξ ηαζ ηδκ 

παναβςβζηυηδηα ηςκ θοηχκ οπυ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ. Σμ ζηάδζμ 2 

ηαθθζένβεζαξ ηνμπμγχςκ απμηεθείημ απυ ιζα 1 m
3
 πδιεζμζηαηζηή ιμκάδα 

εθμδζαζιέκδξ ιε ακηζδναζηήνα ακάιζλδξ 500 l πςνδηζηυηδηαξ. Σμ επζεοιδηυ επίπεδμ 
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εδναιάηςκ ηςκ ηνμπμγχςκ ήηακ ζοβπνμκζζιέκμ ιε ιζα ακηθία απυ ηδκ ακάιεζλδ ηδξ 

πδιεζμζηαηζηήξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ ηνμπμγχςκ ιε ημκ ακηζδναζηήνα ακάιζλδξ. Ζ 

έηπθοζδ ή αθθζχξ ηα παναβυιεκα ηνμπυγςα απυ ηδ πδιεζμζηαηζηή ηαθθζένβεζα ηςκ 

ηνμπμγχςκ ζοθθέβμκηακ ιε ηδ πνήζδ δελαιεκήξ ζοβηέκηνςζδξ 1 m
3
 πςνδηζηυηδηαξ. 

Γφμ ηέημζεξ ιμκάδεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εηηέθεζδ ηςκ πεζναιάηςκ. Οζ 

πδιεζμζηάηεξ ηςκ ηνμπμγχςκ επίζδξ ζοκδέεδηακ ιε εενιμζηάηεξ (1000 W) βζα ηδ 

ζηαεενμπμίδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημοξ 25°C. Έκα δμπείμ 20 l βειάημ ιε πθαζηζηά 

δαπηοθίδζα ηαζ ζημ μπμίμ πνμζανιυζηδηε οπμδμπή αένα (air lift), εβηαηαζηάεδηε ζε 

ηάεε ιμκάδα (Δζη. 1) ιε ζημπυ ηδκ πνμζηυθθδζδ ααηηδνζδίςκ ηαζ ηδκ παβίδεοζδ 

ιεβάθςκ ζςιαηζδίςκ (> 1 mm). Γζα ηάεε ζεζνά πεζναιάηςκ ημ ζφζηδια παναβςβήξ 

θεζημονβμφζε βζα 2 εαδμιάδεξ. 

 
 
 

 
 
Δζη. 1. πδιαηζηυ δζάβναιια ημο ζοκεπέξ ηαθθζενβδηζημφ ζοζηήιαημξ: W- είζμδμξ κενμφ 

30‰; AC- είζμδμξ απυ ημ ζηάδζμ 1 θοηχκ πδιεζμζηαηζηχκ; MR- ακηζδναζηήναξ ακάιζλδξ; 

MP- ακηθία αοεζγυιεκμο ιεηνδηή; RC- πδιεζμζηαηζηή ηαθθζένβεζα ηνμπμγχςκ; ST- επζπθέςκ 

θεθζγυθ; T- νοειζζηήξ εενιμηναζίαξ; AL- οπμδμπή αένα; DR- δζαννμή ελυδμο; RH- έλμδμξ 

βζα ζοθθμβή ηνμπμγχςκ.   

Fig. 1. Schematic diagram of the continuous rotifer culture system: W- 30‰ water inlet; AC- 

inlet from stage-1 algal chemostat; MR- mixing reactor; MP- piston metering pump; RC- 

rotifer chemostat; ST- Styrofoam float; T- temperature controller; AL- air lift; DR- drain-age 

outlet; RR- rotifer reservoir; RH- outlet for rotifer harvest.  
 

Έκα ημπζηυ απμιμκςιέκμ ζηέθεπμξ θφημοξ Nannochloropsis MFD-2 πμο πανάπεδηε 

ηαηά ηδ θάζδ l πδιεζμζηαηζηήξ ηαθθζένβεζαξ θοηχκ, πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα 

ηνμθμδμηήζεζ ηα ηνμπυγςα ζε ζοβηέκηνςζδ 20x10
6
 ηφηηανα θοηχκ ακά ml. Γζα ηδκ 

απυηηδζδ αοηήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ζημ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ, ηα 

θφηδ πμο πανάπεδηακ ζημ ζηάδζμ 1 (ιέζδ ηοηηανζηή ζοβηέκηνςζδ 50x10
6
 

ηφηηανα/ml) ακαιείπεδηακ ιε αναζςιέκμ εαθαζζζκυ κενμφ 30‰ αθαηυηδηαξ ζημκ 

ακηζδναζηήνα ακάιζλδξ πνζκ ηδκ άκηθδζδ ζηδ πδιεζμζηαηζηή ηαθθζένβεζα ηςκ 

ηνμπμγχςκ. Σα ηφηηανα ηςκ θοηχκ ιεηνήεδηακ ιε αζιμηοηηανυιεηνμο. Ζ ιαβζά 
πνδζζιμπμζήεδηε ςξ δζαηνμθζηυ ζοιπθήνςια ηαηά ιέζμ υνμ πενίπμο απυ 0,3 έςξ 
0,4 g ακά 10

-6
 ηνμπμγχςκ ακά διένα. Ζ ηαηαιέηνδζδ ημο πθδεοζιμφξ ηςκ 
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ηνμπμγχςκ πναβιαημπμζήεδηε απυ πέκηε δείβιαηα ημο 1 ml πμο ζοθθέβμκηακ ηοπαία 

ηαζ ζηαεενμπμζμφκηακ ιε ιία ζηαβυκα δζαθφιαημξ lugols. Ζ δοκαιζηή παναβςβήξ 

ηςκ ηνμπυγςςκ οπμθμβίζηδηε ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ πμο ζογδηήεδηε απυ ημοξ 

James et al. (1986). Ο νοειυξ αναίςζδξ ήηακ ζοβπνμκζζιέκμξ ιε ημκ νοειυξ 

αφλδζδξ ημο πθδεοζιμφ, ιε ηδ πνήζδ ακηθζχκ πμο ζοκδέμκηαζ ιε έκα πνμκυιεηνμ. Ζ 

εενιμηναζία ημο κενμφ ήηακ ζηαεενή ζημοξ 25°C ηαζ βζα ημοξ δφμ ηφπμοξ 

ηνμπυγςςκ. Ο νοειυξ αναίςζδξ είπε πνμζανιμζηεί ακάθμβα ιε ημ πμζμζηυ αφλδζδξ 

ηςκ ηνμπυγςςκ ηαζ ηαηά ιέζμ υνμ ήηακ 0,6 ακά διένα βζα ημκ S-ηφπμ ηαζ 0,5 ακά 

διένα βζα ημκ L-ηφπμ ηνμπμγχςκ. Καη 'ανπάξ, αιζηηζηά ηνμπυγςα εβηθζιαηζζιέκα ζε 

ζηέθεπμξ Nannochloropsis MFD-2 πνδζζιμπμζήεδηακ ζημκ ειαμθζαζιυ ηςκ 

ηαθθζενβεζχκ ιε ζοβηέκηνςζδ πενίπμο 50 ηνμπυγςα ακά ml. Οζ ηαηαιεηνήζεζξ ημο 

πθδεοζιμφ, ημ pH ηαζ ημ DO εθέβπμκηακ ηάεε 24 χνεξ. Σμ λδνυ αάνμξ ηςκ 

ηνμπυγςςκ οπμθμβίζηδηε απυ λδνά δείβιαηα πάβμο ηαζ θμφνκμο ηαζ ηαηά ιέζμ υνμ 

ήηακ 0,22 ιg ακά B. plicatilis S ηφπμο ηαζ 0,33 ιg ακά B. plicatilis L ηφπμο.  Ζ 

ιεηαηνερζιυηδηα ηδξ ηνμθήξ (food conversion rate)  ακηζζημζπήεδηε ιε ημ ζφκμθμ 

ηδξ αζμιάγαξ ηςκ ηνμθχκ πμο ηαηακαθχκμκηακ ακά διένα, δζαζνμφιεκμ απυ ηδ 

αζμιάγα (ίδζεξ ιμκάδεξ) ηςκ ηνμπμγχςκ πμο πανάβμκηαζ ακά διένα. Ζ ζφζηαζδ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ζηα θφηδ ηαζ ηα ηνμπυγςα ακαθφεδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ ηοπζηέξ 

ιεευδμοξ, υπςξ πενζβνάθμκηαζ απυ ημοξ James et al. (1988). Σα δεδμιέκα 

ακαθφεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ANOVA (P <0.05). 
 
Απνηειέζκαηα 

 

Γπλακηθή παξαγσγήο ησλ ηξνρνδώσλ  

 

Ζ Δζη. 2a δείπκεζ ηδκ παναβςβή ηςκ S ηαζ L-ηφπμο ηνμπμγχςκ ζημ πδιεζμζηαηζηυ 

ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ. Καηά ηδκ πενίμδμ ηδξ ένεοκαξ, δ παναβςβζηυηδηα ηςκ S-

ηφπμο ηνμπμγχςκ ηοιάκεδηε ιεηαλφ ηςκ 148 ηαζ 427x10
6
 ηνμπυγςα ακά ml

3
 ακά 

διένα, ιε ιέζμ υνμ ηα 308.75±65.79x10
6
 ηνμπυγςα ακά ml

3
 ακά διένα, ηαζ δ 

παναβςβζηυηδηα ηςκ L-ηφπμο ηοιάκεδηε ιεηαλφ ηςκ 63 ηαζ 238x10
6
 ηνμπυγςα ακά 

ml
3
ακά διένα ιε ιέζμ υνμ ηα 186.71± 43.26x10

6
 ηνμπυγςα ακά ml

3
 ακά διένα. Ζ 

παναβςβή ημο S-ηφπμο ηνμπμγχςκ ζημ ζφζηδια ηδξ ηαθθζένβεζαξ ήηακ ζδιακηζηά 

ορδθυηενμ (P<0.0001) απυ εηείκδ ημο L-ηφπμο ηνμπμγχςκ. Δπζπθέμκ, ημ λδνυ αάνμξ 

ημο S-ηφπμο ηνμπμγχςκ παναβυιεκδξ αζμιάγαξ (Πίκαηαξ 1) ζημ ζφζηδια ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ, ήηακ επίζδξ ζδιακηζηά ιεβαθφηενμ (Ρ<0,01) απυ υηζ ημο L-ηφπμο. Ζ 

ιεηαηνερζιυηδηα ηδξ ηνμθήξ (Πίκαηαξ 1) ημο S-ηφπμο ήηακ ζδιακηζηά παιδθυηενδ 

(P<0.0001) απυ εηείκμ ημο L-ηφπμο ηνμπμγχςκ.  

Ο νοειυξ ακάπηολδξ (Δζη. 2b) ημο S-ηφπμο ηνμπμγχςκ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 0.99 ηαζ 

4.25 ακά διένα, ιε ιέζμ υνμ ηα 2.99±0.54 ακά διένα, ηαζ ημο L-ηφπμο ηοιάκεδηε 

ιεηαλφ 0.89 ηαζ 1.72 ακά διένα, ιε ιέζμ υνμ ηα 1.36±0.21 ακά διένα ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο παναηήνδζδξ. Ζ αφλδζδ ημο νοειμφ ακάπηολδξ ηςκ S-ηφπμο 

ηνμπμγχςκ ήηακ ζδζαίηενα ζδιακηζηή (P<0.0001) ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ L-ηφπμο. Γζα 

ημκ S-ηφπμ μ πνυκμξ δζπθαζζαζιμφ (Δζη. 2c) ηοιάκεδηε ιεηαλφ 0.16 ηαζ 0.70 ακά 

διένα ιε ιέζμ υνμ 0.27±0.13 ακά διένα, μ μπμίμξ ήηακ ζδιακηζηά παιδθυηενμξ 

(P<0.0001) απυ εηείκμκ ημο L-ηφπμο ηνμπμγχςκ πμο ηοιάκεδηε ιεηαλφ 0.40 ηαζ 

0.78 ακά διένα ιε ιέζμ υνμ 0.53±0.09 ακά διένα ζημ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ. Ο 

νοειυξ βεκκήζεςκ (Δζη. 2d) ημο S-ηφπμο ηνμπμγχςκ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 0.42 ηαζ 1.09 

ιε ιέζμ υνμ 0.80±0.18 ακά διένα, δ μπμία  ήηακ επίζδξ ζδιακηζηά ορδθυηενμξ 

(P<0.0001) απυ εηείκμκ ημο L-ηφπμο πμο ηοιάκεδηε ιεηαλφ 0.30 ηαζ 0.84 ακά διένα 

ιε ιέζμ υνμ 0.53±0.08 ακά διένα ζημ ζφζηδια ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Γεκ οπήνλε 
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ζδιακηζηή δζαθμνά (P>0.05) ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθοιέκμο μλοβυκμο πμο 

παναηδνήεδηε βζα ημκ S-ηφπμ (3.2-4.8 ppm) ηαζ L-ηφπμο (3.6-5.0 ppm) ηνμπμγχςκ 

ζημ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ. Δπίζδξ, δεκ οπάνπεζ ζδιακηζηή δζαθμνά (P> 0.05) ζημ 

pH ημο κενμφ ηδξ ηαθθζένβεζαξ πμο παναηδνήεδηε ιεηαλφ ημο S-ηφπμο (7.55-7.86) 

ηαζ L-ηφπμο (7.71- 7.98) ηνμπμγχςκ. 

 

 
 
Δζη. 2. Γοκαιζηέξ παναβςβήξ ημο S (o) ηαζ L (•) ηφπμο ηνμπμγχςκ ζε ζοκεπέξ ηαθθζενβδηζηυ 

ζφζηδια. Ζ ηάεεηδ ιπάνα ακηζπνμζςπεφεζ ημ εφνμξ. Ακμζπημί ηαζ ηθεζζημί ηφηθμζ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ηζξ ιέζεξ ηζιέξ ηδ ζοβηεηνζιέκδ διένα. (a) παναβςβζηυηδηα, (b) νοειυξ 

ακάπηολδξ, (c) πνυκμξ δζπθαζζαζιμφ ηαζ  (d) νοειυξ βεκκήζεςκ ημο Brachionus plicatilis S 

ηαζ L-ηφπμο ηνμπμγχςκ ζημ ηαθθζενβδηζηυ ζφζηδια.    

Fig. 2. Production dynamics of S (o) and L (•) type rotifers in the continuous culture system. 

Vertical bar indicates the range. Open and closed circles indicate the mean values on that day. 

(a) Productivity, (b) growth rate, (c) doubling time and (d) birth rate of Brachionus plicatilis S 

and L-type rotifers in the culture system.  

 
ΠΗΝΑΚΑ 1 
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Παναβςβή αζμιάγαξ ηνμπμγχςκ ηαζ ιεηαηνερζιυηδηα ηνμθήξ ζημ ζοκεπέξ ηαθθζενβδηζηυ 

ζφζηδια 

TABLE 1 

Rotifer biomass production and food conversion ratio in the continuous culture system 

 

 
 
 
ΠΗΝΑΚΑ 2 

φζηαζδ θζπανχκ μλέςκ (% έηηαζδ) ζημ ζηέθεπμξ Nannochloropsis MFD-2 ηαζ ζημκ S- ηαζ 

L- ηφπμ ηνμπμγχςκ ημο ηαΐζηδηακ ιε ημ ζηέθεπμξ Nannochloropsis MFD-2   

TABLE 2 

Fatty acid composition (area %) in Nannochloropsis strain MFD-2 and in the S- and L-type 

rotifers fed with Nannochloropsis strain MFD-2   
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ύζηαζε ησλ ιηπαξώλ νμέσλ 

 

Σδ ζφζηαζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο ζηεθέπμοξ Nannochloropsis MFD-2, ημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ δζαηνμθή ηςκ ηνμπυγςςκ, έδεζλε υηζ ακάιεζα ζηα ς3 πμθφ-

αηυνεζηα θζπανά μλέα (ς3-HUFA), ημ εζημζαπεκηαεκμσηυ μλφ (EPA 20:5ς3) είκαζ 

ημ ηονίανπμ μλφ πμο αημθμοεείηαζ απυ ημ 20:3ς3 (Πίκαηαξ 2). Ζ ιαηνά αθοζίδα ημο 

δεημζαελαεκμσηυ μλφ (22:6ς3) ήηακ απχκ. Σμ θζκμθεσκζηυ μλφ (18:3ς3) ήηακ 

εθάπζζημ 

(<1%). Μεηαλφ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ημο S ηαζ L-ηφπμο ηνμπμγχςκ, ημ EPA 20:5ς3 

πενζεπυιεκμ ήηακ ζδιακηζηά ορδθυηενμ (P<0.05) ζημκ L-ηφπμ ηνμπμγχςκ (ιέζδ 

ηζιή 18.68±2.24%) απυ ημο S-ηφπμο (ιέζμξ υνμξ 13.88±0.79%). Χζηυζμ, δ ιαηνά 

αθοζίδα ημο δεημζαελαεκμσημφ μλέςξ (22:6ς3) ήηακ ζδιακηζηά ορδθυηενδ 

(P<0.0001) ζημκ S-ηφπμ ηνμπμγχςκ (ιέζδ ηζιή 8.58±0.38%) ζε ζπέζδ ιε ημκ L-ηφπμ 

(ιέζδ ηζιή 

4.2±0.46%). Σμ θζκμθεκζηυ μλφ (18:3ς3) απμοζίαγε ζημκ S-ηφπμο ηνμπυγςα ηαζ 

ειθακζγυηακ ςξ ηαηά ιέζμ υνμ 1.10±0.87% ζημκ L-ηφπμ ηνμπυγςα. Γεκ οπάνπμοκ 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ  (P>0.05) ζημ ζοκμθζηυ πενζεπυιεκμ ηςκ ς3-HUFA πμο 

παναηδνήεδηε ζημκ S-ηφπμ (ιέζδ ηζιή 28.68±1.00%) ηαζ ζημκ L-ηφπμ (ιέζδ ηζιή 

29.03±1.75%), ηνμπμγχςκ. 

 
πδήηεζε 

 

Παξαγσγή ηξνρνδώσλ  

 

Ζ παναβςβζηυηδηα ημο S-ηφπμο (ιέζδ ηζιή 308x10
6
 ηνμπυγςα ακά m

-3
 ακά διένα) 

ηαζ L-ηφπμο (ιέζδ ηζιή 186x10
6
 ηνμπυγςα ακά m

3
 ακά διένα), πμο επεηεφπεδ ζημ 

ζοκεπέξ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ ήηακ πμθφ ορδθυηενδ απυ υ, ηζ ζε μπμζαδήπμηε 

ζοιααηζηή παναβςβή ηνμπμγχςκ πμο έπεζ ακαθενεεί ιέπνζ ζήιενα βζα 

οδαημηαθθζενβδηζημφξ ζημπμφξ (James et al., 1987; Lubzens, 1987). Μμθμκυηζ είκαζ 

βεκζηά βκςζηυ (Lubzens, 1987) υηζ ζηα ζοιααηζηά ζοζηήιαηα παναβςβήξ 

ηνμπμγχςκ παιδθέξ απμδυζεζξ είκαζ ςξ επί ημ πθείζημκ ζοκδεδειέκεξ ιε ιεβάθεξ 

δελαιεκέξ ηςκ 10-20 m
3
, δ ορδθυηενδ παναβςβζηυηδηα ηνμπμγχςκ επζηεοπηεί ζηα 

ιζηνήξ ηθίιαηαξ πεζνάιαηα ιε ηδ πνήζδ δμπείςκ ηαθθζένβεζαξ ιέπνζ 60 l πμο ήηακ 

ιυκμ 122 ηνμπυγςα ακά ml ακά διένα (Gatesoupe ηαζ Luquet, 1981) ηαζ δ μπμία 

είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηδκ παναβςβζηυηδηα ηνμπμγχςκ πμο επζηεφπεδηε ηαηά ηδ 

δζάνηεζα αοηήξ ηδξ ένεοκαξ ζε 1 m
3
 πςνδηζηυηδηα δελαιεκχκ. Ο Boraas (1983) οπυ 

πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ ημ Β. calyciflorus ζε έκα ζφζηδια 

πδιεζμζηαηζηήξ δφμ ζηαδίςκ πέηοπε ηδκ λδνά αζμιάγα ηδξ ηάλδξ ημο 0.0202 g ακά l 

ακά διένα ζε πμζμζηυ αναίςζδ 0.83 ακά διένα ηαζ 0.0252 g ακά l ακά διένα ζε 

πμζμζηυ αναίςζδ 1.08 ακά διένα. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ νοειυ αναίςζδ 0.6 ακά διένα, ήηακ δοκαηυκ κα θδθεεί λδνή 

αζμιάγα έςξ ηαζ 0.0965 g ακά l ακά διένα ιε ιέζδ ηζιή ηα 0.0659 g ακά l ακά διένα 

βζα ημκ S-ηφπμο ηνμπυγςα ηαζ 0.0789 g ακά l ακά διένα, ιε ιέζμ υνμ ηα 0.0536 g 

ακά l ακά διένα (αναίςζδ 0.5 ακά διένα) βζα ημκ L-ηφπμ ηνμπυγςα πμο πανμοζίαγακ 

ηδκ ορδθυηενδ παναβςβζηυηδηα ζε αοηυ ημ ζφζηδια ηδξ ηαθθζένβεζαξ  ζε ζφβηνζζδ 

ιε πνμδβμφιεκεξ παναηδνήζεζξ. Δπζπθέμκ, πνδζζιμπμζχκηαξ έκα πίζς-ηνμθμδμζίαξ 

(feed-back) πεζναιαηζηυ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ μ Ζirata (1979) πέηοπε ιζα παναβςβή 

ηνμπμγχςκ άκς ηςκ 161x10
6
 ακά m

3
 ακά διένα. Οζ Groenweg ηαζ Schlüter (1981) 

είπακ πεηφπεζ ιέπνζ 125x10
6
 ηνμπυγςα ακά m

3
 ακά διένα ζε έκα διζ-ζοκεπέξ 
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ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ ζε πεζναιαηζηέξ  ζοκεήηεξ. Ζ παναβςβζηυηδηα ηςκ 

ηνμπμγχςκ πμο επζηεοπεεί ζηδκ ένεοκά ιαξ ήηακ ζδιακηζηά ορδθυηενδ απυ εηείκδ 

ηςκ ακςηένς παναηδνήζεςκ ηαζ ζημ πθαίζζμ ηδξ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ηςκ διζζοκεπχκ 

ζοζηήιαηςκ παναβςβήξ πμο ακαθένεδηακ πνμδβμοιέκςξ (Ortega et al., 1983 James 

et al., 1987) βζα ημοξ  οδαημηαθθζενβδηζημφξ ζημπμφξ. 

Ζ ορδθή παναβςβζηυηδηα ημο S-ηφπμο ηνμπμγχςκ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ηνμπυγςα L-

ηφπμο πμο παναηδνήεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ ένεοκαξ είκαζ, ζφιθςκα ιε 

ηδκ παναηήνδζδ ηςκ Yufera et al. (1983) ηαζ ηςκ James ηαζ Abu-Rezeq (1989) αοηά 

πμο έπμοκ θάαεζ ηδκ ορδθυηενδ απυδμζδ ημο ιζηνμφ ιεβέεμοξ ηνμπυγςςκ 

(ζηέθεπμξ-Bs), ζε ζφβηνζζδ ιε ημο ιεβάθμο ιεβέεμοξ ηνμπυγςςκ (ζηέθεπμξ-S1) οπυ 

ημ ίδζμ ηαεεζηχξ ηνμθχκ ζηζξ ηαθθζένβεζέξ ημοξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ένεοκάξ ιαξ, 

δ ιεηαηνερζιυηδηα ηνμθήξ ημο S-ηφπμο ηνμπμγχςκ ήηακ επίζδξ ζδιακηζηά 

ιεβαθφηενδ (P<0.0001)απυ εηείκδ ημο L-ηφπμο. Αοηυ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ, δ ηαηακάθςζδ ηνμθχκ ηαζ δ πνδζζιμπμίδζή ημοξ ελανηάηαζ απυ ημ 

ζηέθεπμξ ηςκ ηνμπυγςςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε έκα ζφζηδια (Yufera and 

Pascula, 1984). Δπζπθέμκ, αοηυ ιπμνεί επίζδξ κα μθείθεηαζ ζημ ιζηνυηενμ πνμκζηυ 

δζάζηδια ηδξ ακάπηολδ ηςκ αοβχκ ημο S-ηφπμο ηνμπμγχςκ απυ υ,ηζ ζε άθθα 

ζηεθέπδ, υπςξ έπμοκ παναηδνήζεζ μζ Yufera ηαζ Pascula (1984). Σα απμηεθέζιαηα 

αοηήξ ηδξ ένεοκαξ έδεζλακ υηζ δ παναβςβζηυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ ηάης απυ εκηαηζηέξ 

ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ ελανηάηαζ απυ ημ ζηέθεπμξ ηςκ ηνμπυγςςκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ. 

Ο ιέζμξ νοειυξ αφλδζδξ ημο πθδεοζιμφ ηαζ ηδξ απυδμζδ πμο παναηδνήεδηε ζηδ 

ζοκεπή ηαθθζένβεζα ημο ζφζηδιαημξ βζα ημκ S ηαζ ημκ L-ηφπμ ηνμπμγχςκ είκαζ 

ζδιακηζηά ορδθυηενμξ απυ αοηυκ ηςκ Yufera et al. (1983) μ μπμίμξ ζοβηέκηνςζε 

πμζμζηυ αφλδζδξ απυ 0.29 έςξ 0.65 ακά διένα βζα ημ ζηέθεπμξ Bs (ιζηνά ηνμπυγςα) 

ηαζ 0,29 έςξ 0,66 διένα βζα ημ ζηέθεπμξ Bs (ιζηνά ηνμπυγςα). Δπζπθέμκ, μ νοειυξ 

ακάπηολδξ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο επζηεφπεδηε ζε αοηυ ημ ζφζηδια ζοκεπμφξ 

ηαθθζένβεζαξ ήηακ ζδιακηζηά ορδθυηενμξ απυ εηείκμκ ηςκ Pascula ηαζ Yufera 

(1983), Yufera Pascula (1984), Boraas ηαζ Bennet (1988) ηαζ James ηαζ Abu-Rezeq 

(1989) πμο θαιαάκμκηαζ βζα ηα δζάθμνα ζηεθέπδ ημο ηνμπυγςμο οπυ πεζναιαηζηέξ 

ζοκεήηεξ. Δκχ ιε ηδ πνήζδ ηςκ θοηχκ βζα ηάσζια (Nannochloris oculata ηαζ Ν. 

maculata) οπυ ενβαζηδνζαηέξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ μζ Yufera et al. (1983) 

παναηήνδζακ ιέζδ παναβςβή ηςκ 105 ηνμπμγχςκ ακά ml ακά διένα βζα ημ ζηέθεπμξ 

Bs (ιζηνά ηνμπυγςα) ηαζ 42 ηνμπυγςα ακά ml ακά διένα βζα ημ ζηέθεπμξ S-1 

(ιεβάθα ηνμπυγςα), εκχ ήηακ ζδιακηζηά παιδθυηενδ απυ ηδκ απυδμζδ πμο 

παναηδνήεδηε ζημ ζφζηδια ζοκεπμφξ ηαθθζένβεζάξ ιαξ. 

 

ύζηαζε ιηπαξώλ νμέσλ  

 

Σα απμηεθέζιαηα ζπεηζηά ιε ηδ ζφκεεζδ ηςκ θζπανχκ μλέςκ ηςκ ηνμπμγχςκ 

δείπκμοκ υηζ δεκ οπάνπεζ ζδιακηζηή δζαθμνά (P>0.05) ζηδ ζοκμθζηή ζφζηαζδ ζε ς3-

HUFA πμο παναηδνήεδηακ ιεηαλφ ηςκ S ηαζ L-ηφπμο ηνμπμγχςκ, δ μπμία είκαζ 

ζφιθςκδ ιε ηζξ παναηδνήζεζξ ηςκ James ηαζ Abu-Rezeq (1989). Ζ ζδιακηζηή 

δζαθμνά (P<0.05) ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ EPA 20:5ς3 ηαζ ηδξ ιαηνάξ αθοζίδαξ 

22:6ς3 πμο παναηδνήεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ ιεηαλφ ηςκ δφμ 

ηφπςκ ηνμπμγχςκ ίζςξ κα είκαζ ζηεθεπμ- ελανηχιεκδ ιζαξ ηαζ  ημ ίδζμ ζπήια 

ηαΐζιαημξ πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ζημοξ δομ ηφπμοξ ηνμπμγχςκ. Σα ς3-HUFA ζηα 

ηνμπυγςα, είκαζ απαναίηδηα βζα ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδκ επζαίςζδ ηςκ εαθάζζζςκ 

πνμκοιθχκ ηςκ ρανζχκ (James et al., 1983b Watanabe et al., 1983) ηαζ δείπκμοκ υηζ 

μζ επανηείξ  πμζυηδηεξ αοηχκ ηςκ απαναίηδηςκ θζπανχκ μλέςκ (EFA), είκαζ 
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πανμφζεξ  ηαζ ζηα δφμ ζηεθέπδ. ημ εκηαηζηυ ζφζηδια ηςκ ηνμπυγςςκ πμο 

πανάβμκηαζ ζημ ζφζηδια ηαθθζένβεζάξ ιαξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ζηέθεπμξ 

Nannochloropsis MFD-2. Ζ πανμοζία ιεβάθςκ πμζμηήηςκ EFA 22:6ς3 ηαζ ζηα δφμ 

ζηεθέπδ ημο ηνμπυγςμο ηαζ ηδξ απμοζίαξ ημο ζημ ζηέθεπμξ Nannochloropsis MFD-2 

δείπκμοκ υηζ ηα ηνμπυγςα εα ιπμνμφζακ κα αζμζοκεέζμοκ ηδ ιαηνά αθοζίδα EFA 

22: 6ς3, εκχ δ ηνμθή πενζέπεζ EPA 20: 5ς3, δ μπμία είκαζ οπμπνεςηζηή βζα ηδκ 

ακάπηολδ ηαζ ηδκ επζαίςζδ ηςκ εαθάζζζςκ πνμκοιθχκ ηςκ ρανζχκ (Scott and 

Middleton, 1979 Watanabe et al., 1983). Δπζπθέμκ, έπεζ θακεί υηζ δ ζφκεεζδ ηςκ 

θζπζδίςκ ζηα ηνμπυγςα ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα ηςκ  

θοηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ (James and Abu-Rezeq, 

1988). οβηέκηνςζδ ημο 12% ηςκ EPA 20:5ς3 ηςκ ηνμπμγχςκ πνδζζιμπμζείηαζ 

ζοκήεςξ βζα ηδ δζαηνμθή ηςκ εαθάζζζςκ πνμκοιθχκ ηςκ ρανζχκ (Watanabe et al., 

1983). Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πανμφζαξ ένεοκαξ, δ ιέζδ ζοβηέκηνςζδ 13.88% ηςκ 

EPA 20:5ς3 ημο S-ηφπμο ηαζ δ ιέζδ ζοβηέκηνςζδ 18,68% ηςκ EPA 20:5ς3 ακήηε 

ζημκ L-ηφπμ ηνμπυγςςκ, εκχ ηνάθδηακ ιε ζηέθεπμξ Nannochloropsis MFD-2. 

Δπζπθέμκ, μζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ EFA 22:6ς3 πμο παναηδνήεδηακ ζε αοηά 

ηα ηνμπυγςςκ θακενχκεζ υηζ οπάνπμοκ επανηείξ πμζυηδηεξ ς3-HUFA ζηα ηνμπυγςα 

βζα ηδ δζαηνμθή ηςκ εαθάζζζςκ πνμκοιθχκ ηςκ ρανζχκ ηαζ πεναζηένς 

ειπθμοηζζιυξ βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ δζαηνμθζηήξ πμζυηδηαξ ηςκ ηνμπμγχςκ πμο 

βεκζηά εθανιυγεηαζ ζημοξ εαθάζζζμοξ  ζπεομβεκκδηζημφξ ζηαειμφξ (James et al., 

1983 Watanabe et al., 1983), δεκ απαζηείηαζ. 

 
πκπέξαζκα 

 

Αοηή δ ένεοκα δείπκεζ υηζ ζδιακηζηά ορδθυηενδ παναβςβή ηνμπμγχςκ επζηεφπεδηε 

ζημ πδιεζμζηαηζηυ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ απυ υ, ηζ ζηζξ ζοιααηζηέξ ηαζ ηζξ 

διζζοκεπείξ ιεευδμοξ ηαθθζένβεζαξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα οδαημηαθθζενβδηζημφξ 

ζημπμφξ. Δπζπθέμκ, ημ ζφζηδια αοηυ ημο 1 m
3 

πςνδηζηυηδηαξ ορδθήξ 

παναβςβζηυηδηαξ ηνμπμγχςκ εα ιπμνμφζε κα πνμζανιμζηεί ςξ ηαηάθθδθδ ιμκάδα 

βζα ηδκ παναβςβή ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ηνμπμγχςκ ζηζξ οδαημηαθθζένβεζεξ. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ ένεοκαξ δείπκμοκ υηζ δ παναβςβζηυηδηα ηςκ ηνμπμγχςκ οπυ 

ιαγζηέξ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ ελανηάηαζ απυ ημ ζηέθεπμξ ημο ηνμπμγχμο πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζημ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ. Οζ ιεθέηεξ δείπκμοκ επίζδξ υηζ ηα 

ηνμπυγςα πμο πανάβμκηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ θφηδ ζηεθέπμοξ Nannochloropsis MFD-

2 πενζέπμοκ επανηείξ πμζυηδηεξ θζπανχκ μλέςκ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδ ζίηζζδ ηςκ 

εαθάζζζςκ κοιθχκ ηςκ ρανζχκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα δεκ απαζημφκ επζπθέμκ ενεπηζηυ 

ειπθμοηζζιυ ηςκ ηνμπυγςςκ, μ μπμίμξ εα ιπμνμφζε κα ιεζχζεζ ηδ δζάνηεζα 

πνδζζιμπμίδζδξ ημο ενβαηζημφ δοκαιζημφ, ζε έκα εηημθαπηήνζμ εαθαζζίςκ ρανζχκ. 
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Πεξίιεςε 

 

Έκα οπαίενζμ ηθεζζηυ ζφζηδια βζα ηδκ εκηαηζηή παναβςβή αζμιάγαξ Artemia 

αλζμθμβήεδηε. Σμ ζφζηδια εκζςιαηχκεζ ηδ πνήζδ θεδκχκ αβνμ-ηεπκζηχκ πνμσυκηςκ 

ηαζ θςημζφκεεζδξ βζα κα δδιζμονβήζεζ ιζα αεθηζςιέκδ δζαηνμθή βζα ηδκ 

ηαθθζένβεζα εκήθζηδξ Artemia. Ζ δζαηνμθή ζηζξ ανπζηέξ διένεξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ 

απμηεθείηαζ απυ ιζηνμθφηδ, πμο αημθμοεμφκηαζ απυ έκα ιίβια γφιδξ ηαζ πνςηεΐκδξ 

ζυβζαξ. Κακέκα ζηενευ ή κενυ δεκ απαθθάζζεηαζ απυ ημ ζφζηδια ηαηά ηδ δζάνηεζα 

μθυηθδνμο ημο ηφηθμο παναβςβήξ. Σα πνμσυκηα απμαθήηςκ ακαηοηθχκμκηαζ απυ ηα 

ααηηδνίδζα, ηα ιζηνμθφηδ ηαζ ηα πνςηυγςα, ηα μπμία ηα ίδζα θαιαάκμκηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα απυ ηδκ Artemia ζε έκα ζοκεπή ηφηθμ. Ζ ηεθζηή παναβςβή εκήθζηςκ 

Artemia ιεηά απυ 17 έςξ 20 διένεξ οπμθμβίζηδηε ηαηά ιέζμ υνμ 40.28±4.84 kg m
−3

 

(κςπυ αάνμξ) ζε 600 l ηαζ 31 kg m
−3

 ζε  3000 l δελαιεκέξ. Ζ ιέβζζηδ παναβςβή ήηακ 

ιέπνζ 47.5  kg m
−3

. Ο ζοκηεθεζηήξ ιεηαηνερζιυηδηαξ ηνμθήξ (FCR) ηοιάκεδηε 

ιεηαλφ 0.17 ηαζ 0.25. Σα πμζμζηά επζαίςζδξ απυ ηδκ διενμιδκία ειαμθζαζιμφ 

οπμθμβίζηδηακ ηαηά ιέζμ υνμ ζηα 23.3±9.24%. οζηήιαηα αοημφ ημο ηφπμο 

ιπμνμφκ παναβςβζηά κα ηαθφπημοκ ηα εηημθαπηήνζα ηςκ πηενοβζυρανςκ, ηςκ 

βανίδςκ ηαζ ηςκ ηααμονζχκ ιε ιεβάθεξ πμζυηδηεξ γςκηακήξ Artemia. 

 

 

θνπόο 

 

ημπυξ αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ ήηακ δ δμηζιή ιζαξ ηαζκμηυιμο εθανιμβήξ βζα ηδ ιαγζηή 

παναβςβή Artemia ιε έκα ζφζηδια ιδδεκζηήξ ακηαθθαβήξ κενμφ. 

 

Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

Οζ δμηζιέξ παναβςβήξ πναβιαημπμζήεδηακ ζημ National Center for Mariculture 

(NCM), ζηδκ πυθδ Eilat, Ηζναήθ (29°30′ Ν, 35°Δ). Σέζζενζξ ίδζεξ πεζναιαηζηέξ 

ιμκάδεξ παναβςβήξ ηαζ ιζα πεζναιαηζηή ιμκάδα πνδζζιμπμζήεδηακ ηαοηυπνμκα. 

 

ρέδην πεηξακαηηθήο κνλάδαο 

 

Κάεε πεζναιαηζηή ιμκάδα απμηεθμφηακ απυ ηέζζενζξ δελαιεκέξ ιε ζοκμθζηυ υβημ 

2800 l, πμο ηαηακειήεδηακ ζε ιζα ζεζνά. Οζ δελαιεκέξ ημπμεεηήεδηακ ςξ έκα 

ζφζηδια ηαηανναηηχκ ζημ μπμίμ ημ κενυ ένεε ιε ηδ αανφηδηα απυ ηδ ιζα ζηδκ άθθδ 

(Δζη. 1). Σα εηνέμκηα κενά ηδξ απμπέηεοζδξ ηδξ ηέηανηδξ δελαιεκήξ επζζηνέθμκηακ 

ζηδκ πνχηδ δελαιεκή ιέζς εκυξ ζςθήκα πμθοαζεοθεκίμο 50 mm Ø πνδζζιμπμζχκηαξ 

έκακ ακορςηή αένα-κενμφ, πςνίξ ημ κενυ κα απμθμνηίγεηαζ απυ ημ ζφζηδια. Ζ 

πνχηδ δελαιεκή ήηακ ιζα ηοθζκδνμηςκζηή δελαιεκή 600 l; δ έλμδμξ οπενπείθζζήξ 

ηδξ ηαθφθεδηε ιε θίθηνμ πθέβιαημξ 150 ιm βζα ιζα πενζμπή επζθάκεζαξ 8000 cm
2
;  
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ζζπονυξ αενζζιυξ απυ ημ ηαηχηαημ ζδιείμ ηδξ δελαιεκήξ ακάδεοε ημ κενυ. Γφμ kg 

(0.4 kg λδνμφ αάνμοξ) θνέζηςκ ηειαπζζιέκςκ ιζηνμθοηχκ  Ulva lactuca εζζάβμκηακ 

ζε αοηή ηδκ δελαιεκή ηδκ πνχηδ διένα ηάεε ηφηθμο ηαθθζένβεζαξ. Ζ δεφηενδ 

δελαιεκή ήηακ ιζα ηεηναβςκζηή δελαιεκή ιε επίπεδμ ποειέκα 600 l (100×100×60 

cm) πμο εθμδζάζηδηε ιε 10 καφπθζμοξ ml
−1

 Artemia franciscana (ηφπμξ ηδξ Great 

Salt Lake). ηδ δελαιεκή εθανιυζηδηε ζζπονυξ αενζζιυξ ιέζς δζαποκηχκ απυ ημ 

ηαηχηαημ ζδιείμ ηδξ, ηαζ δ έλμδυξ ηδξ ηαθφθεδηε ιε έκα θίθηνμ πθέβιαημξ. Σμ 

πθέβια ηςκ θίθηνςκ άθθαγε (150, 250, 350, 420, 500, 600 ή 710 ιm) ηαεχξ δ 

Artemia ιεβάθςζε (Lavens et al., 1980). Ζ ηνίηδ δελαιεκή ήηακ ίδζα ιε ημ δεφηενμ 

ζημ ιέβεεμξ ηαζ ηδ ιμνθή αθθά ηακέκα θίθηνμ δεκ πνμζηάηεοζε ηδκ έλμδυ ηδξ, ηαζ 

πνδζζιμπμζήεδηε ςξ δελαιεκή ζγδιαημπμίδζδξ. Ζ ηέηανηδ δελαιεκή ήηακ 2.8 m
2
, 

ηφπμο D-raceway 1000 l (100×300 cm) ιε έκα 200 cm ιήημοξ ηεκηνζηυ πχνζζια. 

Αοηή δ δελαιεκή, πμο δζέεεηε δζαημπηυιεκμ αενζζιυ, πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ 

ηαείγδζδ ηαζ ηδ δζάδμζδ ηςκ θοηχκ. 
 

 
 

Δζη. 1. πδιαηζηή πανάζηαζδ ζοζηήιαημξ ιαγζηήξ παναβςβήξ Artemia.  

Fig. 1. Schematic plan of Artemia mass production system.  

 

Οζ δελαιεκέξ βέιζζακ ιε πνυζθαηα ακηθδιέκμ εαθάζζζμ κενυ (40 ppt, απυ ημκ 

ηυθπμξ ημο Eilat, Δνοενά Θάθαζζα) ηαζ ειπθμοηίζηδηακ ιε ενεπηζηέξ μοζίεξ NH4
+
 

(0.5 mM l
−1

), PO4
−3

 (0.14 mM l
−1

), Fe
+3

 (24 mM l
−1

) ηαζ Si2O3
−
 (0.56 mM l

−1
). Οζ 

δελαιεκέξ ειαμθζάζηδηακ ιε 10 l ποηκχκ ενβαζηδνζαηχκ ηαθθζενβεζχκ (∼400-600 

mg DW l
−1

) ιε ηάεε έκα απυ ηα αηυθμοεα είδδ θοηχκ: Chaetoceros gracilis, 

Tetraselmis tetrathele ηαζ Navicula cf lenzi. ε ιζα πνμηαηανηηζηή ιεθέηδ, αοηά ηα 

είδδ ανέεδηακ κα οπμζηδνίγμοκ ιζα βνήβμνδ αφλδζδ ηδξ Artemia ηάης απυ 

ζοκεήηεξ πεζναιαηζηήξ επζηυπζαξ ένεοκαξ πμο δζεοεφκαιε. ηδκ ανπή, μ αενζζιυξ 

ηαζ δ αενμβέθονα ακάβηαζακ ημ κενυ κα ηοηθμθμνήζεζ ιέζς υθςκ ηςκ δελαιεκχκ 

ζε έκα πμζμζηυ 600 l h
−1

. Μεηά απυ 3 διένεξ, δ ποηκυηδηα ηςκ θοηχκ ήηακ πενίπμο 

20 cm ζημ δίζημ Secchi , ηαζ ιζα ηαζκία ημο N. cf lenzi ηάθορε ημοξ ημίπμοξ ηαζ ηα 

ηαηχηαηα ζδιεία ηςκ δελαιεκχκ. ε αοηυ ημ ζδιείμ, μ αενζζιυξ ζηζξ δελαιεκέξ ΗΗΗ 

ηαζ IV ηθείζηδηε, μζ καφπθζμζ απμεειαημπμζήεδηακ ζηδ δελαιεκή ΗΗ, ηαζ δ νμή ημο 

κενμφ ιεζχεδηε ζε 300  l h
−1

. 
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Μζα ηοθζκδνμ-ηςκζηή δελαιεκή 120 l πνδζζιμπμζήεδηε ςξ εθεδνζηή ζίηζζδξ. ε αοηή 

ιζα εζδζηή λδνά δζαηνμθή πμο ακαπηφζζεηαζ ζε NCM απυ θεδκά ζοζηαηζηά 

(πνςηεΐκδ ζυβζαξ ηαζ γφιδ) δζαθφεδηε ζε κενυ ανφζδξ. Κάεε πνςί, ιεηά απυ ημ 

δείβια ηαζ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ αζμιάγαξ Artemia ζηδ δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ, έκα 

δεθηίμ δζαηνμθήξ πνμεημζιάζηδηε πενζέπμκηαξ 10% (DW) ηδξ ηαη' εηηίιδζδ 

αζμιάγαξ Artemia (WW). Γεδμιέκμο υηζ δ Artemia αολήεδηε, μ νοειυξ ηδξ λδνήξ 

ηνμθήξ αολήεδηε ακαθμβζηά ηαζ δεκ λεπέναζε πμηέ ηα 1660 g m
−3

 ζηζξ δελαιεκέξ 

πεζναιαηζηήξ ηαθθζένβεζαξ. 

Μζα δμζμιεηνζηή ακηθία νοειίζηδηε βζα ηδ ζοκεπή πανάδμζδ ηδξ ηνμθήξ ζηδ 

δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ (ΗΗ) ιέζς 4×6 mm ζςθήκα πμθοαζεοθεκίμο εκοδνείςκ  (Δζη. 

1).  

Δηηυξ απυ ηζξ πνχηεξ δφμ πεζναιαηζηέξ δμηζιέξ (Πίκαηαξ 1, Α ηαζ Β), υηακ πανήπαιε 

ηδ γφιδ απυ ηδκ πνχηδ διένα ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ημ ιίβια λδνήξ  ηνμθήξ παναδυεδηε 

ιυκμ ηδκ διένα 3 ή 4, υηακ είπε ηαηακαθςεεί ζοκμθζηά μ πθαβηημκζηυξ θοηχδδξ 

πθδεοζιυξ απυ ηα αολακυιεκα πνχηα ζηάδζα ηδξ Artemia.  

 
ΠΗΝΑΚΑ 1 

Μέζμξ υνμξ ααζμηζηχκ παναιέηνςκ ζηδ δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ (A, B – ελςηενζηέξ ζοκεήηεξ; C, D, E, 

F – ζημ εενιμηήπζμ; ζε υθεξ ηζξ επελενβαζίεξ πνμζηέεδηακ 2 kg κςπμφ αάνμοξ ή 0.4 kg DW Ulva 

lactuca ζηδκ ανπή ημο ηφηθμο)    

TABLE 1 

Average abiotic parameters in the culture tank (A, B – outdoor conditions; C, D, E, F – under 

greenhouse; to all the treatments we added 2 kg wet weight or 0.4 kg DW Ulva lactuca at the start of 

the cycle) 

 

 
 

Μζα θμνά ηδκ διένα ηα ημζπχιαηα ηαζ μζ ποειέκεξ ηςκ δελαιεκχκ ηαείγδζδξ 

(δελαιεκή ΗΗΗ) αμονηζίγμκηακ βζα ηδκ ακαζημθή εβηαείδνοζδξ ζγήιαημξ ηαζ 

ζοκδιιέκςκ θοηχκ, ηαζ μ αενζζιυξ ακμζβυηακ βζα 4 h βζα κα ηναηήζεζ ηα ιζηνμθφηδ 

ζε αζχνδζδ, επζηνέπμκηάξ ημοξ ηαηά ζοκέπεζα κα νέμοκ ζηζξ επυιεκεξ δελαιεκέξ ηαζ 

κα απμηνέρμοκ ηδκ ζγδιαημπμίδζδ ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ ακαενυαζςκ ζοκεδηχκ. 

Καηά ημ ηαθμηαίνζ, δ απχθεζα κενμφ θυβς ηδξ ελάηιζζδξ (πμο ήηακ ιέπνζ 3 cm 

day
−1

; 350 cm εηδζίςξ; Zmora et al., 2002) ακηζζηαειίζηδηε ιε ηδκ πνμζεήηδ 

θνέζημο κενμφ ανφζδξ (εηηυξ απυ ημ κενυ ζηδκ ηνμθή). Καευθμο κενυ δεκ δζέθοβε 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο ηαθθζένβεζαξ. Απυ ημ Μάζμ ιέπνζ ημκ Οηηχανζμ, μζ 

ιμκάδεξ παναβςβήξ ήηακ οπαίενζεξ, εηηεεεζιέκεξ ζε άιεζδ δθζαηή αηηζκμαμθία. ε 

αοηήκ ηδκ πενίμδμ, δ εενιμηναζία ημο κενμφ έθεαζε ιέπνζ 32°C ανβά ημ απυβεοια. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ημο οπμθμίπμο έημοξ δ πενζμπή ενβαζίαξ ηαθφθεδηε ιε έκα 

ηάθοιια πμθοαζεοθεκίμο ηφπμο εενιμηδπίμο ηαζ εενιακηέξ ηνάηδζακ ηδ 

εενιμηναζία ημο κενμφ ζημοξ 25.5±2.5°C. 

Σν πηινηηθό ζύζηεκα παξαγσγήο 
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Σμ πζθμηζηυ ζφζηδια παναβςβήξ ήηακ ιεβαθφηενμ απυ ημ πεζναιαηζηυ ζφζηδια ηαζ 

ααζζζιέκμ ζηα απμηεθέζιαηά ημο. Ζ  πνχηδ δελαιεκή ήηακ υβημο 2000 l, δ δεφηενδ 

3000 l  ηαζ ζπήιαημξ U, ηαζ δ ηνίηδ ήηακ ιζα δελαιεκή ζπήιαημξ U υβημο 5000 l. Ζ 

θμβζηή βζα ηδ πνδζζιμπμίδζδ ιυκμ ηνζχκ δελαιεκχκ, ακηί ηεζζάνςκ υπςξ ζημ 

πεζναιαηζηυ ζφζηδια, ααζίζηδηε ζημ ζοιπέναζιά ιαξ υηζ δ ηνίηδ δελαιεκή ιπμνεί 

κα πνδζζιεφζεζ ςξ ιμκάδα ζγδιαημπμίδζδξ ηαζ ηαθθζένβεζαξ θοηχκ ζοβπνυκςξ. Ο 

ζοκμθζηυξ υβημξ βζα αοηήκ ηδκ ιμκάδα παναβςβήξ ήηακ 10000 l. Ζ δελαιεκή ζίηζζδξ 

ήηακ ιζα δελαιεκή 400 l ζηδκ μπμία έκα ηαεδιενζκυ λδνυ δεθηίμ ηνμθήξ δζαθουηακ, 

εθανιυγμκηαξ ηζξ ίδζεξ ιεευδμοξ πμο πενζβνάθδηακ βζα ημ πεζναιαηζηυ ζφζηδια. Ζ 

νμή ημο κενμφ ιέζα ζε αοηή ηδ ιμκάδα ήηακ 1500 l h
−1

 ζηζξ ανπζηέξ διένεξ ιεηά ηδκ 

απμεειαημπμίδζδ ηςκ καοπθίςκ Artemia ηαζ αολήεδηε ααειζαία ιέπνζ 5000 l h
−1

 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πέκηε ηεθζηχκ διενχκ ημο ηφηθμο ηαθθζένβεζαξ. 

 

Πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο 

 

Οηηχ δμηζιέξ πναβιαημπμζήεδηακ ακάιεζα ζημ επηέιανζμ ημο 2002 ηαζ ημκ 

Ηακμοάνζμ ημο 2003: έλζ δμηζιέξ ζηζξ πεζναιαηζηέξ ιμκάδεξ παναβςβήξ ηαζ δφμ ζηδκ 

πζθμηζηή ιμκάδα. 

ηζξ πεζναιαηζηέξ ιμκάδεξ, δφμ δμηζιέξ (Α ηαζ Β) ημ επηέιανζμ ημο 2002 

πναβιαημπμζήεδηακ οπαίενζα ηαζ ηέζζενζξ δμηζιέξ ακάιεζα ζημ Νμέιανζμ ημο 2002 

ηαζ ημκ Ηακμοάνζμ ημο 2003 ιεηαθένεδηακ έλς ζηα εενιμηήπζα.  

ηζξ πζθμηζηέξ ιμκάδεξ παναβςβήξ, μζ δμηζιέξ έβζκακ οπαίενζα ηαηά ηδ δζάνηεζα  

επηειανίμο ηαζ Οηηςανίμο ημο 2002. Οζ πεζναιαηζημί ηφηθμζ μθμηθδνχεδηακ υηακ 

ημ 25% ηςκ γχςκ (πμο οπμηίεεηαζ υηζ ήηακ 50% ηςκ εδθοηχκ) ακέπηολακ 

ακζπκεφζζιεξ ςμεήηεξ ηαζ έθηαζακ έκα ιέβεεμξ πενίπμο 10 mm. Σα επίπεδα 

εενιμηναζίαξ, μλοβυκμο ηαζ pH εθέβπμκηακ δφμ θμνέξ ηαεδιενζκά ζηζξ 08:00 ηαζ ηζξ 

14:00. Αιιςκία ηαζ επίπεδμ μθζημφ δζαθοιέκμο αγχημο (TDN) ιεηνήεδηακ ζημ 

ηέθμξ ηάεε πεζνάιαημξ πνδζζιμπμζχκηαξ ημκ Technikon Autoanalyzer II, ιεηά απυ ηδ 

πενζβναιιέκδ ιέεμδμ ηςκ Krom et al., (1985).  

Σνία δείβιαηα (250 ml ημ ηάεε έκα) θαιαάκμκηακ ηαεδιενζκά χζηε κα οπμθμβζζηεί 

ημ πμζμζηυ επζαίςζδξ ηςκ Artemia. Έκα δείβια 1 l θαιαακυηακ ηαεδιενζκά βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ αζμιάγαξ. Σμ δείβια πενκμφζε ιέζς εκυξ ηυζηζκμο ηαζ ημ επζπθέμκ 

κενυ αθαζνέεδηε ιε πανηί. Αοηυ ιαξ επέηνερε κα αλζμθμβίζμοιε πενίπμο ηδ 

ζοκμθζηή αζμιάγα ηδξ Artemia ηαζ κα οπμθμβίζμοιε ηα δεθηία ηνμθχκ βζα ηζξ 

επυιεκεξ 24 h. Δηηυξ απυ ηδκ λδνή ηνμθή, 10 kg (2 kg λδνμφ αάνμοξ) θνεζημ-

ηειαπζζιέκδξ U. lactuca ημπμεεηήεδηε ζηδκ πνχηδ δελαιεκή ζηδκ έκανλδ ηάεε 

ηφηθμο.  

ημ ηέθμξ ημο πεζνάιαημξ, δ ζοκμθζηή αζμιάγα ζηδ δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ Artemia 

γοβίζηδηε. Έκα πνμηαηανηηζηυ πείναια είπε δείλεζ υηζ ημ δείβια 1 l ήηακ 

ακηζπνμζςπεοηζηυ ηδξ δελαιεκήξ ηαθθζένβεζαξ, ηαζ μζ ηζιέξ πμο θήθεδηακ ηδκ 

ηεθεοηαία διένα ηδξ ηαθθζένβεζαξ ζοιααδίγμοκ ιε ηδκ πνμααθθυιεκδ παναβςβή. Ο 

ζοκηεθεζηήξ FCR οπμθμβίζηδηε ςξ:  

 

οκηεθεζηήξ ιεηαηνερζιυηδηαξ ηνμθήξ (FCR) = 

ζοκμθζηή πνμζθαιαακυιεκδ ηνμθή (g λδνήξ ηνμθήξ) / ζοκμθζηυ ηένδμξ αάνμοξ (g 

αάνμοξ)  

 

Σμ οβνυ αάνμξ ημο Ulva οπμθμβίζηδηε ςξ λδνυ αάνμξ (20%) ηδξ ζοκμθζηήξ 

πνμζθαιαακυιεκδξ ηνμθήξ. 
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Δζη. 2. οζζχνεοζδ αζμιάγαξ ζε έλζ δελαιεκέξ 600-l, ζε έλζ ακηίβναθα ζηδ ιμκάδα πεζναιαηζζιμφ (ηα 

δομ πεζνάιαηα ημο επηειανίμο 2002 πναβιαημπμζήεδηακ ζε ελςηενζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ηα οπυθμζπα 

ηέζζενα ακηίβναθα ζε εενιμηήπζα). 

Fig. 2. Biomass accumulation in six 600-l tanks, in six replicates in the experimental unit (the two 

September 2002 experiments were done in outdoor conditions and the other four replicates in 

greenhouses). 

 

 

Απνηειέζκαηα 

 

Πεηξακαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο 

 

Ζ εενιμηναζία κενμφ ζηζξ  δελαιεκέξ ηαθθζένβεζαξ Artemia ηναηήεδηε ζηαεενή 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα, πμο οπμθμβίγεηαζ ηαηά ιέζμ υνμ ζε 23.80±0.9°C ζηζξ 

08:00 ηαζ 25.50±0.75°C ζηζξ 14:00. Σα επίπεδα μλοβυκμο δζαηδνήεδηακ ιέζς ημο 

αενζζιμφ ζημ 90±0.7% ημο ημνεζιμφ  ηαε' υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ. Σα επίπεδα 

pH οπμθμβίζηδηακ ηαηά ιέζμ υνμ 7.08±0.02 ζηζξ 08:00 ηαζ 8.1±0.03 ζηζξ 14:00 

(Πίκαηαξ 1). Αιιςκία ζοζζςνεφηδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναβςβήξ ηαζ 

οπμθμβίζηδηε ηαηά ιέζμ υνμ ζε 4.67 ±2.1 mM l
−1

 ιεηά απυ 20 διένεξ. Ζ ιέβζζηδ 

ζοβηέκηνςζδ πμο ιεηνήεδηε ήηακ 6.8 mM l
−1

 (ςξ μθζηυ δζαθοιέκμ άγςημ - TDN) 

ζηζξ ηεθεοηαίεξ διένεξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ.  

Ξεηζκχκηαξ ςξ καφπθζμξ, δ Artemia αολήεδηε ςξ ηδκ ςνζιυηδηα ιέζα ζε 19-20 

διένεξ (Δζη. 2). Ζ ηεθζηή αζμιάγα πμο οπμθμβίγεηαζ ηαηά ιέζμ υνμ ήηακ 40.28±4.89 

kg m
−3

 ζηδ δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ (Πίκαηαξ 1). Ζ ηαθθζένβεζα απυ ηζξ δμηζιέξ ημο 

επηειανίμο ημο 2002 αολήεδηε βνδβμνυηενα ηαζ έθεαζε ζηδκ ςνζιυηδηα ιεηά απυ 

ιυκμ 17 διένεξ, ηαζ δ ηεθζηή παναβςβή ηδξ ήηακ ιεβαθφηενδ (47 kg m
−3

). Ζ ιέζδ 

ηζιή ημο FCR ήηακ 0.19±0.012 (Πίκαηαξ 1). Ζ επζαίςζδ ιεζχεδηε ααειζαία ζε υθεξ 

ηζξ δμηζιέξ ηαζ οπμθμβίζηδηε ηαηά ιέζμ υνμ ζηα 24.62±6.59% (Πίκαηαξ 1, Δζη. 3). 

Οζ ηεθζημί ανζειμί Artemia ηοιάκεδηακ ηαηά ιέζμ υνμ ζηα 3.83±1.23 άημια ml
−1

, ηα 

ιζζά απυ ηα μπμία ήηακ ζελμοαθζηά χνζια εκήθζηα (∼10 mm ιήημοξ).  

Πέκηε έςξ έλζ διένεξ αθυημο ειαμθζάζηδηε ημ ζφζηδια ιε ιζηνμθφηδ (απυ 3 διένεξ 

πνζκ ηδκ απμεειαημπμίδζδ ηςκ καοπθίςκ ζε 2-3 διένεξ ιεηά ηδκ απμεειαημπμίδζδ) 

ηα πθαβηημκζηά ιζηνμθφηδ άκεζζακ ηαζ έθεαζακ ζε ιζα ποηκυηδηα πενίπμο 20 cm 

ημο δίζημο Secchi. οβπνυκςξ, ιζα ηαθέ ηαζκία ημο αεκεζημφ δζαηυιμο N. cf lenzi 

ηάθορε ηα ημζπχιαηα ηαζ ημοξ ποειέκεξ ηςκ δελαιεκχκ (Δζη. 4A). 
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Δζη. 3. Πμζμζηυ επζαίςζδξ (% ± S.D.) ηδξ Artemia ηαηά ηδ δζάνηεζα 20 διενχκ ηδξ παναβςβήξ (N=6). 

Fig. 3. Survival rate (% ± S.D.) of Artemia during 20 days of production (N=6). 

 

ηακ μζ καφπθζμζ έβζκακ απμδμηζηυηενμζ ςξ πνμξ ηδκ δειμθαβία, μζ πθδεοζιμί ηςκ 

πθαβηημκζηχκ ιζηνμθοηχκ ιεζχεδηακ ηαζ ηα αεκεζηά δζάημια (N. cf lenzi) 

ηαεζενχεδηακ ζδιακηζηά ζηα ημζπχιαηα ηαζ ζημοξ ποειέκεξ ηςκ δελαιεκχκ. Οζ 

ιζηνμζημπζηέξ παναηδνήζεζξ απμηάθορακ υηζ ηφηηανα δζαηυιςκ πνδζζιμπμίδζακ 

ηειαπζζιέκμ Ulva ςξ οπυζηνςια; ηάθορακ πμθοάνζεια ιζηνά ημιιάηζα ηαζ 

πμθθαπθαζζάζηδηακ βνήβμνα (Δζη. 4B ηαζ Γ); εκχ ιενζηά Ulva ζοκέπζζακ ημκ 

πμθθαπθαζζαζιυ ημοξ ηαζ άθθα απμζοκηέεδηακ. Κφηηανα δζαηυιςκ ιεηαθένεδηακ 

ζε ζδιακηζημφξ ανζειμφξ ζηζξ δελαιεκέξ ηαθθζένβεζαξ Artemia, πμο εβηαηαζηάεδηακ 

ηαζ εοδιένδζακ ζηα μνβακζηά ζγήιαηα, ηα μπμία απμηεθμφκηακ απυ ελςζηεθεημφξ 

Artemia ηαζ πενζηηχιαηα ζε δζαθμνεηζηά ζηάδζα ηδξ απμζφκεεζδξ, ηςκ αθάβςηςκ 

ιμνίςκ ηνμθχκ, ηςκ ααηηδνζδίςκ, η.α. (Δζη. 4D). 

ηακ μ αενζζιυξ ηθείζηδηε, ηα αεκεζηά δζάημια ήηακ ακεκυπθδηα ηαζ ακακέςζακ ηδ 

αζμιάγα ημοξ. Αοηυ ημ θαζκυιεκμ επακαθαιαακυηακ ηαεδιενζκά. ηζξ δελαιεκέξ 

ηαείγδζδξ ηαζ ηζξ δελαιεκέξ ιε Ulva ειθακίζηδηε ημ αθεθανζδςηυ Euplotes vannus 

ζε ζπεηζηά ποηκμφξ (πάκς απυ 1000 άημια ml
−1

) πθδεοζιμφξ. Δηηυξ απυ ηα πμθφ 

ανπζηά ζηάδζα, δ Artemia πνμθακχξ ηασζηδηε ιε αοηυ ημ πνςηυγςμ, επεζδή, ακ ηαζ 

παναηδνήεδηακ κα νέμοκ ζηδ δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ Artemia, μοζζαζηζηά ηακέκα 

αθεθανζδςηυ δεκ παναηδνήεδηε ζηδκ ίδζα ηδ δελαιεκή. Αοηή δ οπυεεζδ 

επζαεααζχεδηε ζε έκα πείναια ενβαζηδνζαηήξ ηθίιαηαξ ιεθεηχκηαξ ηδκ ζηακυηδηα 

ηδξ Artemia πμο ηαΐγεηαζ ηαζ  αολάκεηαζ ιε ημ Δ.vannus  ηαζ οπμζηδνίπεδηε απυ ηζξ 

ιζηνμζημπζηέξ παναηδνήζεζξ (απμηεθέζιαηα πμο δεκ πανμοζζάγμκηαζ). 

 

Πηινηηθή κνλάδα παξαγσγήο 

 

Ζ ηαηακμιή ηςκ ααζμηζηχκ παναιέηνςκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηςκ ιζηνμθοηχκ ηαζ ηςκ 

αθεθανζδςηχκ ήηακ πανυιμζεξ ιε εηείκεξ πμο ηαηαβνάθδηακ ζηζξ πεζναιαηζηέξ 

ιμκάδεξ. Ζ εενιμηναζία πμο ιεηνήεδηε ζε αοηυ ημ ζφζηδια ηοιάκεδηε ιεηαλφ 

24°C ημ πνςί ηαζ 30°C πνμξ ημ ηέθμξ ημο απμβεφιαημξ. Μεηά απυ 16 διένεξ 

ηαθθζένβεζαξ, δ ζοκμθζηή παναβςβή ζηζξ δφμ δμηζιέξ πμο επζηεφπεδηακ ήηακ 93 kg, 

ηαζ δ ζοζζςνεοιέκδ δζαηνμθή ήηακ 21 kg, εηηυξ ηςκ 2 kg DW ημο U. lactuca (Δζη. 

5). Ο ιέζμξ υνμξ παναβςβήξ Artemia ζημ πζθμηζηυ ζφζηδια ήηακ 31 kg WW m
−3

. 

Γεδμιέκμο υηζ πνδζζιμπμζήζαιε 21 kg λδνήξ  
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Δζη. 4. Γζάημια πμο ανέεδηακ ζημκ ποειέκα ηςκ δελαιεκχκ ηδξ Artemia (A), Navicula lenzi (B), ηαζ 

Navicula salinicola (C), ηςκ U. lactuca, N. lenzi ζηα πενζηηχιαηα Artemia (D) (EM photos were made 

by Proff. J.J. Lee CUNY). 

Fig. 4. Diatoms found in the bottom of Artemia tanks (A), Navicula lenzi (B), and Navicula salinicola 

(C), on thallae of U. lactuca, N. lenzi on Artemia feces (D) (EM photos were made by Proff. J.J. Lee 

CUNY). 

 

ηνμθήξ, ημ FCR ήηακ 0.23 βζα ηδ λδνή ηνμθή εηηυξ ημο U. Lactuca, ηαζ 0.25 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο U. Lactuca. 

 

 
 

Δζη. 5. Βζμιάγα ηαζ ζοζζχνεοζδ ηνμθήξ ζε δομ ακηίβναθα 3000-l δελαιεκχκ ζε πζθμηζηή ιμκάδα (ηα 

πεζνάιαηα πναβιαημπμζήεδηακ ζε εζςηενζηέξ ζοκεήηεξ). 

Fig. 5. Biomass and feed accumulation of two replicates in 3000-l tank in the pilot unit (the 

experiments were done in outdoor conditions).     
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πδήηεζε 

 

Σμ πμθθαπθχκ αδιάηςκ, εκηαηζηυ ηθεζζηυ ζφζηδια πμο πενζβνάθεηαζ ιέζα ζε αοηή 

ηδ ιεθέηδ εκζςιαηχκεζ δζάθμνεξ μζημθμβζηέξ παναιέηνμοξ βζα κα δδιζμονβήζεζ ηζξ 

ηαθφηενεξ ζοκεήηεξ βζα ηδκ παναβςβή Artemia, εηιεηαθθεουιεκμ ηα θεδκά αβνμ-

ηεπκδηά πνμσυκηα ηαζ ηδ θςημζφκεεζδ. Οζ δζαθμνεηζηέξ δελαιεκέξ ζημ ζφζηδια, 

ηάεε ιζα ιε ημ ζηυπμ ηδξ, δζεοημθφκμοκ ημκ έθεβπμ ηδξ βεκζηήξ παναβςβήξ. Ζ πνχηδ 

δελαιεκή, πμο πενζέπεζ ημ ηειαπζζιέκμ θφημξ Ulva, εκένβδζε ςξ έιιεζδ πδβή 

ηνμθήξ βζα ηδκ Artemia. Σα δζαθοιέκα ιυνζα ζοκηνζιιζχκ ηαζ δ απμζφκεεζδ ημο 

Ulva πανείπακ έκα ηαθυ οπυζηνςια βζα ηα αεκεζηά ηφηηανα δζαηυιςκ, ηα αενυαζα 

ααηηδνίδζα ηαζ ηα αθεθανζδςηά. Σμ θίθηνμ ηςκ 150 ιm ζηδκ εηνμή δζαηήνδζε ηα 

ιεβάθα ιυνζα, ελαζθαθίγμκηαξ υηζ εα ζοκέπζγακ κα πανέπμοκ ημ οπυζηνςια ηαζ ηζξ 

ενεπηζηέξ μοζίεξ απυ ηδκ απμζφκεεζδ ζηδ δελαιεκή.  

Ζ δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ  ηδξ Artemia (ΗΗ) ηνάηδζε ηδκ ακάπηολδ ηςκ γχςκ ζε έκα 

εοκμσηυ πενζαάθθμκ πμο πανείπε ιζα ζηαεενή νμή ηνμθχκ, δζαηήνδζε έκα  ορδθυ 

επίπεδμ DO, ηαζ επέηνερε ζηα δζαθοιέκα (CO2, αιιςκία) ή ακαζηαθιέκα 

(πενζηηςιαηζημί ζαυθμζ, ελςζηεθεημί) πνμσυκηα απμαθήηςκ κα ηαηεοεοκεμφκ πνμξ 

πνήζδ ζηδ δελαιεκή ηαείγδζδξ.  

Σα ζηενεά πμο απμννίθηδηακ απυ ηδ δελαιεκή ηαθθζένβεζαξ ηαηαηνδικίζηδηακ ζημκ 

ποειέκα ηδξ πνχηδξ δελαιεκήξ ζγδιαημπμίδζδξ (ΗΗΗ). Δηεί, ημ ίγδια οπμαθήεδηε ζε 

απμζφκεεζδ απυ ηα ααηηδνίδζα ηαζ ηαηακαθχεδηακ απυ ηα αθεθανζδςηά. Σα 

αεκεζηά δζάημια ιπμνεί κα έθααακ ηζξ ενεπηζηέξ μοζίεξ πμο πανάπεδηακ ή πμο 

απεθεοεενχεδηακ εηεί, ηαζ ηζκήεδηακ ειπνυξ πνμξ ηδκ επυιεκδ δελαιεκή ζγδιάηςκ 

εκχ οπήνπε ακάδεοζδ.  

Ζ δελαιεκή IV ήηακ ιζα πδβή δζαηυιςκ. Έθααε ιζα ορδθή ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

δζαθοιέκςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ ηαζ ιζηνμθοηχκ (απμζοκδειέκα δζάημια), ηαζ επεζδή 

εηηέεδηε ζηδκ άιεζδ δθζαηή αηηζκμαμθία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, ηα δζάημια 

πμθθαπθαζζάζηδηακ ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ, ημοξ ημίπμοξ ηαζ ημ ηεκηνζηυ πχνζζιά 

ημο. Γζάημια ηα μπμία είπακ απμζοκδεεεί θοζζηά ή εκχ δ δελαιεκή ήηακ 

επελενβαζιέκδ ηαζ ζε ακάδεοζδ, ιεηαηζκήεδηακ πνμξ ηδ δελαιεκή Η βζα κα 

εκζζπφζμοκ ηδκ ποηκυηδηα θοηχκ (ηςκ ίδζςκ εζδχκ) εηεί. ηδκ πζθμηζηή ιμκάδα, ηα 

ηαεήημκηα ηςκ δελαιεκχκ ΗΗΗ ηαζ IV μθμηθδνχεδηακ ιε ιζα εκζαία ιαηνζά δελαιεκή 

ηαζ ηα πενζζζυηενα απυ ηα ζηενεά ιυνζα αοείζηδηακ ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ ημο 

πνχημο ιζζμφ αοηήξ ηδξ δελαιεκήξ. Γζα ηδκ απθμπμίδζδ ηςκ ιεευδςκ ηαθθζένβεζαξ 

ηαζ ηδ ιείςζδ ηςκ δαπακχκ, μζ ζπεηζηά ιαηνζέξ δελαιεκέξ ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ 

ζε ιεθθμκηζηά ζοζηήιαηα παναβςβήξ, υπςξ ηαηαδεζηκφεηαζ ζημ πζθμηζηυ ζφζηδια. 

Ζ ηφνζα δζαθμνά ιεηαλφ ημο ζοζηήιαημξ πμο πενζβνάθεηαζ ζε αοηή ηδ ιεθέηδ ηαζ 

ηςκ άθθςκ ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ είκαζ δ πνμζέββζζδ ζηα απυαθδηα πνμσυκηα. Σμ 

ζφζηδιά ιαξ δεκ απαθθάζζεζ ηακέκα απυαθδημ πνμσυκ ηαηά ηδ δζάνηεζα μθυηθδνμο 

ημο ηφηθμο παναβςβήξ, ηαεχξ άθθα εκηαηζηά ζοζηήιαηα εθανιυγμοκ δζάθμνεξ 

ιεευδμοξ απμιάηνοκζδξ ηςκ πνμσυκηςκ ζηενεχκ απμαθήηςκ (πενζηηςιαηζημί 

ζαυθμζ, η.α.). Ζ επζαίςζδ ηδξ Artemia ζημ ζφζηδιά ιαξ οπμθμβίζηδηε ηαηά ιέζμ υνμ 

50% ηαζ 24% ιεηά απυ 14 ηαζ 20 διένεξ ακηίζημζπα, ηαζ ήηακ πανυιμζα ιε ηδ 

εκδζζιυηδηα ζε άθθα πενζβναθέκηα ζοζηήιαηα ιέζς νμήξ (Dhert et al., 1992). 

Σμ ζπεηζηά ορδθυ pH ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ηαζ ημ ηενάζηζμ ηένδμξ ζηδ 

αζμιάγα, πμο ζοκδέεηαζ ιε ελαζνεηζηά - παιδθυ FCR, δείπκεζ ορδθή θςημζοκεεηζηή 

δναζηδνζυηδηα. Ζ ιζηηή δζαηνμθή δζαηυιςκ, αθεθανζδςηχκ, γφιδξ, ηαζ πνςηεΐκδξ 

ζυβζαξ ζοιαάθθμοκ ζε ιζα πμθφ ορδθυηενδ παναβςβή ηδξ αζμιάγαξ Artemia απυ 

μπμζμδήπμηε άθθμ ζφζηδια ηαθθζένβεζαξ πμο έπεζ πενζβναθεί ιέπνζ ηχνα (15 ηαζ 

25/kg/m
3
 βζα ζοζηήιαηα ιέζς νμήξ, Tobias et al., 1979; Dobbelier et al., 1980; 
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Dhont and Lavens, 1996; Dhont and Van Stappen, 2003). Δπζπθέμκ, μ πθδεοζιυξ 

ααηηδνζδίςκ πμο ακαπηφπεδηε ζηζξ δελαιεκέξ ιπμνεί κα είκαζ ιζα επζπνυζεεηδ 

ενεπηζηή πδβή βζα ηδκ Artemia (Gorospe and Nakamura, 1996; Milligan et al., 1980).  

Σμ ζφζηδια πμο πενζβνάθδηε ζηδκ πζθμηζηή ιεθέηδ ελεηάζηδηε ιε ιζα ιεβάθδ 

δελαιεκή ζπεδυκ ζε αζμιδπακζηή ηθίιαηα ηαζ δ παναβςβή ημο πανέιεζκε ζπεηζηά 

ορδθή έκακηζ άθθςκ ενεοκδιέκςκ ζοζηδιάηςκ. Δπζπθέμκ, ημ FCR ημο ζοζηήιαηυξ 

ιαξ ήηακ ελαζνεηζηά - παιδθυ (0.225), εεςνχκηαξ υηζ έκα FCR 3-7 ζηζξ δζαθμνεηζηέξ 

εενιμηναζίεξ ζηα εηηαηζηά ζοζηήιαηα (Vanhaecke and Sorgeloos, 1989), ηαζ 1 βζα 

ηδκ αδνακή ηνμθή, εεςνμφκηαζ ςξ ηακμκζηέξ ηζιέξ (Dhont and Lavens, 1996; 

Sorgeloos, πνμζ. επζημζκ.). Αοηυ ημ βεβμκυξ εα ιπμνμφζε κα ζοιαάθθεζ ηαηά πμθφ 

ζηδκ απμηεθεζιαηζηή ιείςζδ ηςκ δαπακχκ ημο πνμσυκημξ ζε μπμζαδήπμηε δεδμιέκδ 

ηθίιαηα παναβςβήξ.  

Ζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ηδξ αιιςκίαξ ζηζξ ηεθεοηαίεξ διένεξ ημο ηφηθμο 

ηαθθζένβεζαξ δεκ θάκδηε κα έπεζ επζπηχζεζξ ζηδκ επζαίςζδ ή ηδκ αφλδζδ ηδξ 

Artemia, δεδμιέκμο υηζ δ αζμιάγα ηδξ αολήεδηε εκηοπςζζαηά ηαηά ηδ δζάνηεζα 

αοηχκ ηςκ διενχκ. Αοηά ηα απμηεθέζιαηα είπακ πανμοζζαζηεί ηαζ απυ ημοξ Dhont 

ηαζ Van Stappen (2003). Καηά ζοκέπεζα, ιδδεκζηέξ αθθαβέξ ηςκ ιέζςκ ηαθθζένβεζαξ 

εα ιπμνμφζακ κα δζαηδνδεμφκ ηαζ ηαιία πνμζπάεεζα δεκ έβζκε  βζα κα ιεζςεεί  δ 

ηζιή ημο pH.  

Οζ θοζζηέξ ακαθμβίεξ ιεηαλφ ηςκ δζαθμνεηζηχκ δελαιεκχκ ημο ζοζηήιαημξ 

παναβςβήξ ιπμνμφκ κα αεθηζςεμφκ πνμξ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηενδ ακηζιεηχπζζδ ηςκ 

δαπακχκ. Αοηυ ημ ζφζηδια ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυηοπμ βζα ηδ ιεθέηδ ηαζ 

ηδκ επίδεζλδ ηδξ ακαηφηθςζδξ ηδξ μνβακζηήξ μοζίαξ ηαζ ηδξ εκένβεζαξ πμο νέεζ ζε 

ανηεηά ηνμθζηά επίπεδα. 
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Πεξίιεςε 

 

Ζ γςκηακή ηνμθή υπςξ δ Artemia εεςνείηαζ πςξ είκαζ ααζζηυ ιένμξ μπμζμοδήπμηε 

εηημθαπηδνίμο εαθάζζζςκ πηενοβζυρανςκ. Σοπμπμζδιέκμζ ιέεμδμζ ακαπηφπεδηακ 

βζα ηδκ εηηυθαρδ ηαζ ηδκ εκίζποζδ ηδξ ενεπηζηήξ αλίαξ ημο καοπθίμο ηδξ Artemia ιε 

ηδ πνδζζιμπμίδζδ δζαθμνεηζηχκ πνμσυκηςκ ειπθμοηζζιμφ. Ακ ηαζ οπάνπμοκ πμζηίθα 

δζαεέζζια ειπμνζηά πνμσυκηα ζηδκ αβμνά, απαζηείηαζ αηυια πεναζηένς ένεοκα πάκς 

ζε πζμ ζοβηεηνζιέκμοξ ειπθμοηζζιμφξ βζα ηδκ επίθοζδ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ 

ενεπηζηχκ ακεπανηεζχκ ζηζξ κφιθεξ ηςκ ρανζχκ. Έκα απθυ, ζοιπαβέξ ηαζ αλζυπζζημ 

πεζναιαηζηυ ζφζηδια ακαπηφπεδηε βζα αοηά ηα ενεπηζηά πεζνάιαηα. Σμ ζφζηδια 

δμιήεδηε ςξ έκα ζοιπαβέξ, υθα ζε-έκα, ζφζηδια ιε μηηχ ηςκζηέξ δελαιεκέξ 50 l 

κενμφ. Σμ ζφζηδια ιεζχκεζ ηδκ παναθθαβή ιεηαλφ ηςκ ακηζβναθχκ (δελαιεκχκ), 

αθθζχξ ςξ απμηέθεζια ηςκ ιειμκςιέκςκ εενιακηζηχκ ζςιάηςκ ηαζ ημο αενζζιμφ. 

Μεζχκεζ ημ ενβαηζηυ δοκαιζηυ ηαζ ημ πνυκμ πμο απαζηείηαζ βζα ηδ ζοβημιζδή ηαζ ηδκ 

επακαθεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ ζε ηαεδιενζκή αάζδ απυ ηδ δοκαηυηδηα κα 

ζοβημιζζημφκ, κα πθοεμφκ ηαζ κα λακαβειζζημφκ υθεξ μζ δελαιεκέξ ζοβπνυκςξ ιε 

ημκ ίδζμ υβημ ημο κενμφ. Σμ ζφζηδια έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα πμζηίθα πεζνάιαηα, 

ζοβηνίκμκηαξ ειπμνζημφξ ηαζ πεζναιαηζημφξ ειπθμοηζζιμφξ, ααηηδνζαηυ έθεβπμ ηαζ 

βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ δζαθμνεηζηχκ δζαδζηαζζχκ ηδξ Artemia. 

 

 

κοπόσ 
 

Πεζναιαηζηυ ζφζηδια παναβςβήξ γςκηακήξ ηνμθήξ ζπεδζάζηδηε ηαζ ακαπηφπεδηε 

βζα ημκ έθεβπμ δζαθμνεηζηχκ δεδμιέκςκ ηδξ δζαπείνζζδξ ηδξ Artemia ηαζ πενεηαίνς 

ιεηαθμνάξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζε αζμιδπακζηυ επίπεδμ.   

 

 

Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο 

 

Σμ ζοιπαβέξ ζφζηδια ζπεδζάζηδηε βζα κα επακεκημπζζηεί ςξ εκζαία ιμκάδα. 

Δκζςιαηχκεζ 8 × 50 l ιαφνεξ ηςκζηέξ πθαζηζηέξ ιε ίκεξ εκζζποιέκεξ (FRP) 

δελαιεκέξ ζε ιζα ιαφνδ ορδθήξ ποηκυηδηαξ πμθοαζεοθεκίμο δελαιεκή (HDPE) 

μνεμβχκζαξ εηιεηάθθεοζδξ (Δζη. 1). 

Ζ ημνοθή ημο ηχκμο ημο ποειέκα ηάεε δελαιεκήξ είκαζ δζαθακήξ βζα κα επζηνέπεζ 

ζημ θςξ κα πενάζεζ ιέζς ηςκ ημζπςιάηςκ ηςκ δελαιεκχκ. Μζα ζπεζνμεζδήξ έλμδμξ 

ζε ηάεε δελαιεκή (PVC Ø 3/4" BSPT ζπεζνμεζδήξ ζοκδεηήναξ, εκζςιαηςιέκμξ ζηδκ 

FRP) ζοκδέεδηε ιε ιζα βςκία PVC ιέζς ηςκ ημζπςιάηςκ ηδξ δελαιεκήξ ιε ιζα 

ααθαίδα ζφκδεζδξ (Δζη. 2). Ο ζςθήκαξ PVC ζοκδέεζ ηαηυπζκ ηδ βςκία ιε ιζα 
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ελςηενζηή ζθαζνζηή ααθαίδα. Καζ μζ μηηχ  
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Δζη. 1. φζηδια ειπθμοηζζιμφ Artemia, πνυζεζα υρδ.   
Fig. 1. Artemia enrichment system, front elevation. 
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Δζη. 2. φζηδια ειπθμοηζζιμφ Artemia ηαζ δμπείμ ζοβημιζδήξ, πθάβζα υρδ. 

Fig. 2. Artemia enrichment system and harvesting bucket, side elevation. 

 

ζθαζνζηέξ ααθαίδεξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηζξ δελαιεκέξ είκαζ ημπμεεηδιέκεξ ζηδκ 

πνυζεζα πθεονά ηδξ δελαιεκήξ εηιεηάθθεοζδξ. Αοηή δ νφειζζδ ααθαίδςκ επζηνέπεζ 

ηδ (πεζνςκαηηζηή) ζοβημιζδή ηαζ ηςκ μηηχ δελαιεκχκ ηαοηυπνμκα, επζηνέπμκηαξ 

ζημκ ηεπκζηυ επζηήνδζδ μθυηθδνδξ ηδξ δζαδζηαζία.  

Σμ ζφζηδια εζζαβςβήξ κενμφ απμηεθείηαζ απυ οπμ-πμθθαπθά δαπηοθίδζα 

εθμδζαζιέκα ιε 2" (50 mm) PVC ζθαζνζηή ααθαίδα πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ πανμπή 

κενμφ ημο εηημθαπηδνίμο (35 ppt βζα ημ εαθαζζζκυ κενυ). Οζ ιειμκςιέκεξ ζθαζνζηέξ 

ααθαίδεξ 3/4" πανέπμοκ κενυ ζε ηάεε δελαιεκή απυ ιζα οπενορςιέκδ εέζδ. θεξ μζ 

ιειμκςιέκεξ ααθαίδεξ πανέπμοκ ημ ίδζμ ζοβπνμκζζιέκμ πμζμζηυ νμήξ πμο 

ελαζθαθίγεζ έκακ ίζμ υβημ ηαζ έκα νεφια ημο κενμφ υηακ δ ηφνζα ααθαίδα είκαζ 

πθήνςξ ακμζηηή. Αοηυ ελαζθαθίγεζ υηζ ιεηά απυ ηδκ ζοβημιζδή, δ Artemia πθέκεηαζ 

ιε ημκ ίδζμ υβημ κενμφ ζε υθεξ ηζξ δελαιεκέξ ηαζ βζα ηδκ ίδζα πνμκζηή πενίμδμ. Αοηυ 

είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυ ηαηά ηδ πνδζζιμπμίδζδ ημο ζοζηήιαημξ βζα ηζξ 

ααηηδνζαηέξ ιεθέηεξ ηαηά ηδκ παναθθαβή ζημκ υβημ ημο κενμφ, ηδ νμή ηαζ ημ 

πνμκζηυ δζάζηδια πμο εα πνμηαθέζεζ ηδκ παναθθαβή ζηα επίπεδα ααηηδνζδίςκ. 

 

ύζηεκα αεξηζκνύ 

 

Γζα ηδκ απυηηδζδ εκυξ αέθηζζημο επζπέδμο εκζςιάηςζδξ ηαηά ημκ ειπθμοηζζιυ 

ζηδκ Artemia, ηα επίπεδα μλοβυκμο δεκ πνέπεζ κα ιεζςεμφκ ηάης απυ 4 ppm (Lavens 

and Sorgeloos, 1996). Λυβς ηδξ θφζδξ ημοξ, ηα πενζζζυηενα ειπμνζηά πνμσυκηα 

ειπθμοηζζιμφ, δδθ. βαθάηηςια εθαίμο, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ εενιμηναζία πμο 

ζοζηήκεηαζ βζα ημκ ειπθμοηζζιυ (26-28°C) ηαζ ηζξ ορδθέξ  ποηκυηδηεξ Artemia πμο 

ζοζηήκμκηαζ, δ δοκαηυηδηα ημο κενμφ κα δζαηδνδεεί ζε ζηακμπμζδηζηά επίπεδα 

μλοβυκμο ιεηά ηδκ πνυζεεζδ ημο ειπθμοηζζηζημφ είκαζ πενζμνζζιέκδ, ιε ζοκέπεζα ηζξ 

οπμ-αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ. Γζαθμνεηζηά ζοζηήιαηα αενζζιμφ έπμοκ ακαπηοπεεί ζε 

αάεμξ πνυκμο (Babu et al., 2001;  Lavens and Sorgeloos, 1996; Sorgeloos et al., 

1986), εκημφημζξ, ημ ηνέπμκ ζφζηδια πενζθαιαάκεζ δζπθά ζοζηήιαηα αενζζιμφ, έκα 

πανεπυιεκμο αένα ηαζ ημ άθθμ πανεπυιεκμο μλοβυκμο (Δζη. 1 ηαζ 2).  

Ο αέναξ πανέπεηαζ ιέζς εκυξ PVC ζςθήκα πμο ζοκδέεηαζ ιέζς δαπηοθζδζχκ ιε ηδκ 

ηφνζα πανμπή αένα εηημθαπηδνίμο (απυ ιζα ηεκηνζηή ακηθία αένα). Μζα αεθυκα απυ 

μνείπαθημ ηαζ ααθαίδα πανέπεζ ημκ αένα ζε ηάεε δελαιεκή. Έκαξ εφηαιπημξ 

αεναβςβυξ 4 mm πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ζοκδέζεζ ηδ ααθαίδα ιε έκα ημθθδιέκμ 

ηεθζηυ ηαπάηζ ζε έκακ ηαηαηυνοθμ οδνμζςθήκα PVC. Δλαζθαθίγμκηαξ υηζ δ 

ααθαίδα ελυδμο δελαιεκχκ είκαζ ηθεζζηή, μ αέναξ δδιζμονβεί θοζαθίδεξ ιέζς έλζ 

ηνοπχκ 1 mm ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ ημο ηαηαηυνοθμο οδνμζςθήκα. Αοηυ δδιζμονβεί 

ιεβάθεξ θοζαθίδεξ πμο αενίγμοκ δοκαηά ηαζ ηοηθμθμνμφκ ηα ιέζα εηηυθαρδξ ή 

ειπθμοηζζιμφ, ελαζθαθίγμκηαξ ηδ ιεηαηίκδζδ ηςκ ηφζηεςκ ηαζ ηςκ Artemia ζηδ 

δελαιεκή πςνίξ μπμζαδήπμηε "κεηνά ζδιεία" ζηδ αάζδ ημο ηχκμο, υπμο μζ ηφζηεζξ 

ιπμνμφκ κα ζοθθεπεμφκ ηαζ κα παναιείκμοκ ιδ-εηημθάρζιεξ. Ο ηαηαηυνοθμξ 

οδνμζςθήκαξ επμιέκςξ θεζημονβεί ςξ ηοπζηυξ ηαηαηυνοθμξ οδνμζςθήκαξ, 

απμηνέπμκηαξ ηδκ ηαηααφεζζδ ηςκ ηφζηεςκ ζημ ζςθήκα ελυδμο, ηαζ επίζδξ ςξ έκαξ 

ακειζζηήναξ.  

Σμ δεφηενμ ζφζηδια αενζζιμφ είκαζ ααζζζιέκμ ζηδ πανμπή μλοβυκμο πμο 

πνδζζιμπμζεί έκακ ζοιπζεζιέκμ ηφθζκδνμ μλοβυκμο. Ζ ίδζα ααζζηή δμιή δαπηοθζδζχκ 

υπςξ ζημ ζφζηδια αενζζιμφ πνδζζιμπμζείηαζ, ιε έκακ εφηαιπημ ζςθήκα πμο 

ζοκδέεηαζ ιε έκακ ιεηνδηή νμήξ (ιακυιεηνμ) ζηδ θζάθδ μλοβυκμο, μ μπμίμξ εθέβπεζ 
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ημκ εθμδζαζιυ ημο μλοβυκμο. Σμ μλοβυκμ δδιζμονβεί θοζαθίδεξ ζημ κενυ ιέζς ηςκ 

θεπηχκ πμνςδχκ δζαποκηχκ (ή δζαζημνπζζηέξ), μζ μπμίμζ εθαπζζημπμζμφκ ημ ιέβεεμξ 

θοζαθίδςκ ηαζ ιεβζζημπμζμφκ ηδκ πενζμπή επζθάκεζαξ θοζαθίδςκ βζα ηδκ ακηαθθαβή 

αενίμο. Ο ζοκδοαζιυξ αένα ηαζ μλοβυκμο επζηνέπεζ ηδ δζαηήνδζδ ημο ημνεζιμφ 

μλοβυκμο ζηα 80-100% ζημ ζφζηδια, υπμο έκα ζπεηζηά παιδθυ πμζυ ημο μλοβυκμο 

ηεθζηά πνδζζιμπμζείηαζ (1-3 l min
−1

 βζα μθυηθδνμ ημ ζφζηδια) βζα ιζα ιέβζζηδ 

ποηκυηδηα ηδξ Artemia (GSL ηφπμξ INVE, 1 × 10
6 

καφπθζμζ l
−1

). 

 

ύζηεκα ζέξκαλζεο 

 

Ζ αέθηζζηδ εενιμηναζία βζα ηοπζηή εηηυθαρδ ηαζ ειπθμοηζζιυ ηδξ Artemia είκαζ 

26-28°C (Lavens and Sorgeloos, 1996), ακ ηαζ οπάνπμοκ ηφπμζ Artemia ιε 

δζαθμνεηζηέξ αέθηζζηεξ εενιμηναζίαξ (Vanhaecke et al., 1984). Γζα αοηυ, 

ηαηαδουιεκμζ εενιακηέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ παναηηδνζζηζηά ζε άθθα ζοζηήιαηα 

Artemia. Αοημί απμηεθμφκηαζ απυ βοαθί (εενιακηέξ εκοδνείςκ, 150-300 W) βζα 

ιζηνέξ δελαιεκέξ ηαζ απυ ηζηάκζμ ή ακμλείδςημ αηζάθζ βζα ηζξ ιεβαθφηενεξ 

δελαιεκέξ. Οζ αημιζημί οπμανφπζμζ εενιακηέξ ιέζα ζε ιζα δελαιεκή πανμοζζάγμοκ 

δζάθμνα πνμαθήιαηα: 

 

1. παναθθαβή ιεηαλφ ηςκ εενιμηναζζχκ ηςκ δελαιεκχκ θυβς ηςκ αζοιαίααζηςκ 

ιειμκςιέκςκ εενιακηχκ, 

2. ηίκδοκμξ δθεηηνμπθδλίαξ εάκ δεκ ζοκδέεηαζ ηαηάθθδθα ή δεκ απμιμκχκεηαζ, 

3. μ ηίκδοκμξ πονηαβζάξ υηακ δεκ έπεζ έκακ αοηυιαημ on/off δζαηυπηδ ηαζ αοηυ 

αθήκεηαζ επάκς ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοβημιζδήξ, ηαζ 

4. εναφζεζξ υηακ μζ εενιακηέξ βοαθζμφ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

 

Γζα κα απμθφβμοκ αοηά ηα πνμαθήιαηα, μζ ιειμκςιέκεξ δελαιεκέξ ημπμεεηήεδηακ 

ζε ιζα ορδθή ποηκυηδηα 1000 l δελαιεκή εηιεηάθθεοζδξ πμθοαζεοθεκίμο (HDPE) 

πμο ηναηζέηαζ ζοκεπχξ πθήνδξ ιε βθοηυ κενυ. Οζ  δφμ εενιάζηνεξ ηζηακίμο 1-KW 

ηαηαδφμκηαζ, ιζα ζε ηάεε ηέθμξ ηδξ δελαιεκήξ πμο δζαηδνεί ιζα ζηαεενή 

εενιμηναζία 28±0.1°C. Γφμ αενμβέθονεξ ελαζθαθίγμοκ αηυιδ ηαζ ηοηθμθμνία 

κενμφ βφνς απυ ηδ δελαιεκή. Γεδμιέκμο υηζ μζ εενιακηέξ ηαηαδφμκηαζ ζοκεπχξ ζημ 

κενυ δεκ οπάνπεζ ηαιία ακάβηδ κα απμιαηνοκεμφκ ιαηνζά ηαηά ηδ ζοβημιζδή, δ 

μπμία εθαπζζημπμζεί ημ ακενχπζκμ θάεμξ (Δζη. 1). Λυβς ηδξ ιεβάθδξ εενιζηήξ ιάγαξ 

ημο κενμφ -  θμοηνυ, δ ηαπφηδηα ιε ηδκ μπμία μζ κέεξ δελαιεκέξ ημο κενμφ ιπμνμφκ 

κα πανμοζζαζημφκ ιέπνζ ηδκ απαναίηδηδ εενιμηναζία εηηυθαρδξ επζηαπφκεηαζ. 

Αοηυ επζηνέπεζ ηδ ιεβαθφηενδ απμδμηζηυηδηα ηαηά ηδ δζαπείνζζδ ηςκ επελενβαζζχκ 

ζε ηαεδιενζκή αάζδ. 

Πνμηεζιέκμο κα ηαηαδεζπεεί ημ πθεμκέηηδια ημο εθέβπμο εενιμηναζίαξ ηαζ δ 

παιδθή παναθθαβή ιεηαλφ ηςκ δελαιεκχκ πμο ημ ζφζηδια έπεζ πένα απυ ηζξ 

αοηυκμιεξ δελαιεκέξ, ιζα ζφβηνζζδ ιεηαλφ έλζ δελαιεκχκ (50 l) ημο ζοζηήιαημξ ηαζ 

έλζ ίδζςκ αοηυκμιςκ δελαιεκχκ πναβιαημπμζήεδηε. Οζ δελαιεκέξ βέιζζακ ιε 

εαθαζζζκυ  ηνφμ κενυ (20°C) ηαζ αθέεδηακ βζα κα εενιακεμφκ μθμκοηηίξ ζημ 

ζφζηδια ηαζ κα ιείκμοκ ιυκμ ιε ημοξ εενιακηέξ εκοδνείςκ (300 W) νοειζζιέκμοξ 

ζημοξ 28°C. ε ιία πνμζπάεεζα ιίιδζδξ ημο ηοπζημφ πνςηυημθθμο ζοβημιζδήξ, ημ 

επυιεκμ πνςί, μζ δελαιεκέξ εηηεκχεδηακ ηαζ βέιζζακ πάθζ ιε εαθαζζζκυ ηνφμ κενυ. 

Οζ ηαηαβναθείξ εενιμηναζίαξ (eTemperature, OnSolution, Αοζηναθία) 

ημπμεεηήεδηακ ζε ηάεε ιζα απυ ηζξ δελαιεκέξ. Ο πνυκμξ πμο θήθεδηε βζα ημ 

ζφζηδια ηαζ ηζξ αοηυκμιεξ δελαιεκέξ βζα κα θεάζμοκ ζε ιζα ηαεμνζζιέκδ 

εενιμηναζία ηαηαβνάθδηε, ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ παναθθαβή εενιμηναζίαξ ιεηαλφ 
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ηςκ δελαιεκχκ (Δζη. 3). ε ιζα πενζααθθμκηζηή εενιμηναζία αένα 20±0.5°C, ημ 

ζφζηδια ηςκ δελαιεκχκ έθεαζε ζε ιζα εενιμηναζία 27.5°C ιεηά απυ 216 min, εκχ 

μζ αοηυκμιεξ δελαιεκέξ έθεαζακ ζηδκ ίδζα εενιμηναζία ιεηά απυ 320 min. αθχξ, 

υζμ παιδθυηενδ δ εενιμηναζία αένα είκαζ, ηυζδ πενζζζυηενδ χνα εα πάνεζ ζηζξ 

αοηυκμιεξ δελαιεκέξ κα θεάζμοκ ζηδκ επζεοιδηή εενιμηναζία. Δκημφημζξ, μ πνυκμξ 

πμο απαζηείηαζ βζα κα θεάζεζ ζε ιζα ηαεμνζζιέκδ εενιμηναζία ημ ζφζηδια 

δελαιεκχκ επδνεάγεηαζ θζβυηενμ απυ ηδκ πενζααθθμκηζηή εενιμηναζία ημο αένα.  

Μεζχκμκηαξ ηδκ παναθθαβή ηδξ εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ηςκ δελαιεκχκ ιεζχκεηαζ 

επίζδξ ηαζ δ παναθθαβή μλοβυκμο θυβς ηδξ ζπέζδξ ιεηαλφ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ημο 

ημνεζιμφ μλοβυκμο ζημ κενυ. Γζα πανάδεζβια, δ δζαθοιέκδ ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο 

ζημ αθαηζζιέκμ κενυ 30‰ ζημοξ 27°C είκαζ 6.72 ηαζ 6.61 mg/l  ζημοξ 28°C 

(Creswell, 1993). Ακ ηαζ υπζ ιεβάθδ δζαθμνά εα ζοκέααθθε ζηδκ παναθθαβή ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηαηά ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ πεζναιάηςκ. 

 

 

 
 

Δζη. 3. φβηνζζδ εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ζοζηήιαημξ δελαιεκχκ (πνδζζιμπμζχκηαξ 2 x 1 kW 

εενιακηχκ απυ ηζηάκζμ ζηδκ ηφνζα δελαιεκή) ηαζ αοημδφκαιεξ δελαιεκέξ (πνδζζιμπμζχκηαξ 

αημιζημφξ βοάθζκμοξ εενιακηέξ εκοδνείμο 300 W). Σα δεδμιέκα ακηζηαημπηνίγμοκ ιέζμοξ υνμοξ ηαζ 

ηοπζηέξ απμηθίζεζξ ιεηαλφ έλζ ακηίβναθςκ δελαιεκχκ ζημ ζφζηδια ηαζ ζημ αοημδφκαιμ.     

Fig. 3.  Temperature comparison between tanks system (using 2 x 1 kW titanium heaters in the main 

tank) and standalone tanks (using individual aquarium glass heaters 300W). Data reflect average and 

standard errors between six replicated tanks in the system or standalone.  

 

 

Γηαλνκή εκπινπηηζηηθνύ 

 

φιθςκα ιε ηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή, μζ ειπμνζημί  

ειπθμοηζζιμί Artemia δίκμκηαζ ζε δφμ ίζεξ ιενίδεξ (12 ηαζ 6 h πνζκ απυ ηδ 

ζοβημιζδή). Αοηυ ελαζθαθίγεζ υηζ μ ειπθμοηζζιυξ πμο ηενδίγεηαζ απυ ηδκ Artemia 

είκαζ θνέζημξ ηαζ ηδνεί ηα δζαθοιέκα επίπεδα μλοβυκμο ζε έκα ιέβζζημ. Ο πνχημξ 

ιζζυξ ημπμεεηείηαζ ζοκήεςξ άιεζα ζηδ δελαιεκή. Έκαξ αοηυιαημξ ιδπακζζιυξ 

δζακμιήξ ελαζθαθίγεζ ηδκ πανάδμζδ ηδξ δεφηενδξ ιενίδαξ ημο ειπθμοηζζιμφ ζε ηάεε  

δελαιεκή Artemia ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ.  
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Σμ ζφζηδια δζακμιήξ απμηεθείηαζ απυ δμπεία βοαθζμφ 1 l πμο πενζέπμοκ ημ 

ειπθμοηζζηζηυ, απυ έκα πνμκζηά εθεβπυιεκμ ζφζηδια αέναξ-ακηθζχκ ηαζ έκα 

ιμκςιέκμ ειπμνεοιαημηζαχηζμ. Οζ θζάθεξ πμο πενζέπμοκ ημοξ ειπθμοηζζιμφξ 

ημπμεεημφκηαζ ζημ ιμκςιέκμ ειπμνεοιαημηζαχηζμ ιεηαλφ ημιιαηζχκ πάβμο 

(ζδιακηζηχκ ημ ηαθμηαίνζ υηακ ιπμνεί κα οπεναεί δ εενιμηναζία αένα ημοξ 40°C), 

ημ μπμίμ ηναηά ημοξ ειπθμοηζζιμφξ ζε ρφλδ ιέπνζ κα αοημ-δζακειδεμφκ. Κάεε 

ηαπάηζ θζάθδξ έπεζ δφμ εφηαιπηα ζςθδκάηζα πμο πενκμφκ ιέζς αοημφ, έκα 

ζοκδειέκμ ιε ημ πνμκζηά-εθεβπυιεκμ ζφζηδια αένα ηαζ ημ άθθμ ςξ βναιιή 

πανάδμζδξ απυ ημ ηαηχηαημ ζδιείμ ηδξ θζάθδξ ιέζς ημο ηαπαηζμφ ζηζξ αημιζηέξ 

δελαιεκέξ Artemia. ημκ ηαεμνζζιέκμ πνυκμ δ αενακηθία λεηζκάεζ απυ ημ 

πνμκυιεηνμ, πμο ςεεί ημκ αένα ζηδ θζάθδ, ακαβηάγμκηαξ ημκ ειπθμοηζζιυ κα 

πενάζεζ ημ δεφηενμ ζςθήκα ηαζ ημ ζζθχκζμ ζηδ δελαιεκή. Αοηυ ημ απθυ ηαζ 

μζημκμιζηχξ απμδμηζηυ ζφζηδια επζηνέπεζ ηδ δζακμιή μηηχ πςνζζηχκ ειπθμοηζζιχκ 

ζηζξ ιειμκςιέκεξ δελαιεκέξ. Γεδμιέκμο υηζ μζ ιδπακζηέξ ακηθίεξ ή μζ αηνζαέξ 

πενζζηαθηζηέξ ακηθίεξ δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ πζα, δεκ οπάνπεζ ηακέκα υνζμ ζημκ 

ανζειυ ειπθμοηζζιχκ ηαζ ηςκ πνδζζιμπμζμφιεκςκ δελαιεκχκ (Δζη. 1 ηαζ 2). 

 

πγθνκηδή 

 

Ο Merchie (1996) πενζέβναρε ιζα απθή ιέεμδμ, πμο πνδζζιμπμζήεδηε εονέςξ, βζα ηδ 

ζοβημιζδή κεμ-εηημθαθεέκηςκ καοπθίςκ πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα πδβή θςηυξ. ημ 

ηνέπμκ ζφζηδια, δφμ πδβέξ θςηυξ εβηαείζηακηαζ: ιζα πάκς απυ ηάεε δελαιεκή ηαζ 

άθθδ ιζα πμο ηαηαδφεηαζ ζημ κενυ - θμοηνυ ημκηά ζημκ ηαηχηαημ ηχκμ ηάεε 

δελαιεκήξ. Κάεε ζεη θχηςκ ιπμνεί κα ακμζπηεί/ηθεζζηεί λεπςνζζηά. Ζ δζαδζηαζία 

ζοβημιζδήξ ανπίγεζ ιε ηδκ αθαίνεζδ ηςκ βναιιχκ αενζζιμφ (μλοβυκμο ηαζ αένα) ηαζ 

ημ άκμζβια ηςκ ακχηενςκ θχηςκ. Οζ καφπθζμζ ηαηυπζκ πνμζεθηφμκηαζ ζηδκ 

επζθάκεζα, δ μπμία επζηνέπεζ ημ πςνζζιυ ιδ-εηημθαπηυκηςκ ηφζηεςκ ηαζ 

ζοκηνζιιζχκ πμο αοείγμκηαζ ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ ηαζ απμιαηνφκμκηαζ ιέζς ηδξ 

ααθαίδαξ ελυδμο. Ζ δελαιεκή ακαηαηεφεηαζ λακά ηαζ μλοβμκχκεηαζ ιε ηδκ 

επακαημπμεέηδζδ ημο αενζζιμφ ζηδ δελαιεκή βζα ιενζηά δεοηενυθεπηα ηαζ έπεζηα 

ηδκ αθαίνεζδ ημο. Οζ καφπθζμζ  ζοβηεκηνχκμκηαζ έπεζηα βφνς απυ ημ ηαεανυ ηςκζηυ 

ποειέκα ιε ηδκ αθθαβή ηδξ πδβήξ θςηυξ πμο θςηίγεζ ηάης απυ ηζξ δελαιεκέξ ηαζ ηδκ 

ηάθορδ ηδξ ημνοθήξ ηδξ δελαιεκήξ ιε έκα εθαθνφ ηαπάηζ. Σα ηεκά ηεθφθδ ηςκ 

ηφζηεςκ ιπμνμφκ έπεζηα κα ζοθθεπεμφκ απυ ηδκ επζθάκεζα. Δκαθθαηηζηά, ηα 

ηεθεοηαία θίηνα πμο πενζέπμοκ ηα επζπθέμκηα ηεθφθδ ιπμνμφκ κα απμννζθεμφκ.  

Μεηά ημ πςνζζιυ ηςκ ιδ-εηημθαπηυκηςκ ηφζηεςκ ηαζ ηεθοθχκ μζ καφπθζμζ πμο 

έπμοκ κεμ-εηημθαθεεί ζοθθέβμκηαζ ζε ηάδμοξ ζοβημιζδήξ 15 l ιε εζςηενζηά θίθηνα 

(Sorgeloos and Léger, 1992). Σμ εζςηενζηυ θίθηνμ (125 ιm) απμηνέπεζ ηζξ απχθεζεξ 

καοπθίςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ζηαδίμο πθφζδξ. Ζ οπενπείθζζδ θυβς ηδξ ζηυιςζδξ 

ημο θίθηνμο απμηνέπεηαζ απυ ιζα "ημονηίκα" αένα ηαηά ιήημξ ημο πθέβιαημξ 

θίθηνμο. Μεηά απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ καοπθίςκ, δ ηφνζα ααθαίδα κενμφ ακμίβεηαζ 

ηαζ μζ καφπθζμζ πθέκμκηαζ. Γεδμιέκμο υηζ υθεξ ηζξ ιειμκςιέκεξ ααθαίδεξ (ζε ηάεε 

δελαιεκή) ηίεεκηαζ ςξ ζηυπμξ κα έπμοκ ημ ίδζμ πμζμζηυ νμήξ, υθεξ μζ μηηχ δελαιεκέξ 

ιπμνμφκ κα ζοβημιζζημφκ ηαζ κα πθοεμφκ ζοβπνυκςξ ιε ηδκ ίδζα πμζυηδηα ηαζ ηδ 

νμή ημο κενμφ, ιεζχκμκηαξ απμηεθεζιαηζηά ηδκ παναθθαβή ακηαθθαβήξ κενμφ 

ιεηαλφ ηςκ δελαιεκχκ (Δζη. 2).  

Μεηά ηδ ζοβημιζδή ηςκ δελαιεκχκ ηαθθζένβεζαξ ηαζ μζ εζςηενζημί ηαηαηυνοθμζ 

οδνμζςθήκεξ πθέκμκηαζ θεπημιενχξ, απμθοιαίκμκηαζ ιε μλαθζηυ μλφ ηαζ έπεζηα 

λεπθέκμκηαζ πάθζ ιε ημ κενυ ηδξ εάθαζζαξ. Αοηή δ δζαδζηαζία είκαζ πανυιμζα ιε 

μπμζαδήπμηε δελαιεκή, εκημφημζξ, αοηυ έπεζ ημ πθεμκέηηδια ηδξ απμιάηνοκζδξ ημο 
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μλέςξ απυ υθεξ ηζξ δελαιεκέξ πμο ιεζχκμοκ ζοβπνυκςξ επμιέκςξ ηζξ απαζηήζεζξ 

ενβαζίαξ. Οζ δελαιεκέξ είκαζ έπεζηα έημζιεξ βζα ημ λακαβέιζζια ιε ημ κενυ βζα ημ 

ζηάδζμ ειπθμοηζζιμφ. ηδκ πενίπηςζδ πμο ιυκμ ιενζηέξ απυ ηζξ δελαιεκέξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα εηηυθαρδ, μζ καφπθζμζ ιπμνεί κα ημπμεεηδεμφκ ιέζα ζηζξ 

άθθεξ ιεηά απυ ημ λέπθοια. Σμ ζφζηδια επζηνέπεζ ηδκ εηηυθαρδ ηαζ ηα ζηάδζα 

ειπθμοηζζιμφ πμο ηνέπμοκ δίπθα-δίπθα υηακ ανηεηέξ δελαιεκέξ είκαζ δζαεέζζιεξ.  

Ζ ίδζα ιέεμδμξ ζοβημιζδήξ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ ειπθμοηζζιέκδ Artemia. Δκχ 

δεκ οπάνπεζ ηαιία ακάβηδ κα πνδζζιμπμζδεεί μ θςηζζιυξ δεδμιέκμο υηζ ηα ηεθφθδ 

έπμοκ αθαζνεεεί ήδδ, είκαζ αηυια απαναίηδημ κα πθοεεί δ ειπθμοηζζιέκδ Artemia, 

πμο αμδεά κα ζηδ ιείςζδ ηςκ ααηηδνζαηχκ επζπέδςκ πμο εζζάβμκηαζ ζηζξ δελαιεκέξ 

ηαθθζένβεζαξ πνμκοιθχκ ρανζχκ (Dehasque et al., 1993; Verdonck et al., 1994). Ζ 

δζαδζηαζία πθφζδξ βίκεηαζ ζημοξ ηάδμοξ ζοβημιζδήξ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ πανμπή 

κενμφ ιέζς ηάεε δελαιεκήξ. 

 

Πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Σμ ζφζηδια Artemia είκαζ ζοιπαβέξ ηαζ απθυ ζηδ θεζημονβία ημο. Σμ ζφζηδια 

εθαπζζημπμζεί ηδκ παναθθαβή ζηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ (εενιμηναζία, 

αενζζιυξ, θςξ) ηαζ ζημοξ πεζνζζιμφξ (νμή ημο κενμφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

λεπθφιαημξ) ιεηαλφ ηςκ δελαιεκχκ.  

Σμ ζπέδζμ ζοζηδιάηςκ πνμςεεί ηδκ αζθάθεζα ηςκ πεζνζζηχκ υηακ ζοβηνίκεηαζ ιε 

μπμζαδήπμηε αοηυκμιδ δελαιεκή ιε έκα ιειμκςιέκμ (ζοκήεςξ βοαθί) εενιακηή 

ελαζηίαξ ημο βεβμκυημξ υηζ δεκ οπάνπεζ ηαιία ακάβηδ κα ακάρεζ ηαζ κα ηθείζεζ 

μπμζαδήπμηε εενιακηή ηαζ κα αθαζνεεμφκ απυ ηδ δελαιεκή (ηακέκαξ ηίκδοκμξ 

εναφζδξ).  

Σα ζοζηαηζηά υπςξ μ αοηυιαημξ-δυηδξ ειπθμοηζζιμφ πανμοζζάγμοκ αζχζζιδ ηαζ 

(πμθφ) θηδκή εκαθθαηηζηή θφζδ ζοβηνζηζηά ιε ηςκ πενζζηαθηζηχκ ή ιδπακζηχκ 

ακηθζχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδκ πανάδμζδ ηςκ ειπθμοηζζιχκ.  

Σμ ζπέδζμ ζοζηδιάηςκ ιεζχκεζ ημ πνυκμ ηαζ ηδκ πνμζπάεεζα πμο πενζθαιαάκμκηαζ 

ζοκήεςξ ιε δζαδζηαζίεξ εηηυθαρδ ηαζ ειπθμοηζζιμφ ηδξ Artemia. Πανάβμκηεξ υπςξ 

δ ηαοηυπνμκδ ζοβημιζδή ηαζ δ αλζμπζζηία ηςκ ηάδςκ ζοβημιζδήξ (απμηνέπμοκ ηδκ 

οπενπείθζζδ) επζηνέπμοκ ηδκ εοεθζλία ηςκ πεζνζζηχκ ηαζ ηδκ εθεοεενία κα 

μθμηθδνςεμφκ άθθα ηαεήημκηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοβημιζδήξ ηαζ ημο 

λεπθφιαημξ ηςκ καοπθίςκ. Αοηυ ιπμνεί κα είκαζ πμθφ πνήζζιμ βζα ημοξ ζπμοδαζηέξ 

ή ημοξ ενεοκδηέξ πμο ηνέπμοκ ηα πεζνάιαηά ημοξ ιε ηδκ εθάπζζηδ αμήεεζα.  

Σμ ζφζηδια είκαζ έκα πνήζζιμ ενβαθείμ βζα μπμζμδήπμηε ενεοκδηζηυ ηέκηνμ πμο 

ζοιιεηέπεζ ζηδ δζαηνμθή πνμκοιθχκ. Ακ ηαζ ιζηνυ, ημ ζφζηδια ιπμνεί κα 

ακαπαναπεεί ή μζ ανπέξ ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ ζε  δελαιεκέξ ιεβαθφηενμο υβημο. 
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Πεξίιεςε 

 

Οζ δζαεέζζιεξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ αζμ-εκεοθάηςζδ ηδξ Artemia δείπκμοκ υηζ δεκ 

οπάνπεζ ζοιθςκία ζπεηζηά ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηνμθήξ βζα ηδκ εηπθήνςζδ αοημφ 

ημο ζηυπμο. ε αοηή ηδ ιεθέηδ, πεζνάιαηα ιε 15 δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ  ηςκ 5 

ιm δζαιέηνμο ιμνίςκ βαθαηηχιαημξ έβζκακ. Ζ ζοιπενζθμνά ηςκ δζαθμνεηζηχκ 

ηαηδβμνζχκ ιεβέεμοξ ηςκ γχςκ πμο ακαθφεδηακ πανμοζζάγμκηαζ ιε ηα 

απμηεθέζιαηα δδθχκμκηαξ υηζ, δ ζοιπενζθμνά ζίηζζήξ ημοξ είκαζ ελανηχιεκδ ημο 

ιεβέεμοξ. Μζα αφλδζδ ζημ πμζμζηυ ηςκ πθήνςκ πεπηζηχκ αβςβχκ ηςκ αηυιςκ 

παναηδνείηαζ υηακ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιμνίςκ ζημ ιέζμ αολάκεηαζ. οβηεκηνχζεζξ 

ορδθυηενεξ απυ 12500 ιυνζα/ml επζηνέπμοκ ηδκ πθήνςζδ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ζηα 

άημια ιέπνζ ημο ιεβέεμοξ 3.2 mm ζε 1 h επελενβαζίαξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ 200000 

ηαζ 400000 ιυνζα/ml επζηνέπμοκ ηδκ ηαεμθζηή πθήνςζδ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ηςκ 

αηυιςκ ιέπνζ 5.6 mm ζε 1 h. Γζα άημια ιεβαθφηενα απυ 5.6 mm, μζ ορδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ιμνίςκ είκαζ εηείκεξ πμο επζηνέπμοκ ηδκ πθήνςζδ ημο πεπηζημφ 

αβςβμφ απμηεθεζιαηζηυηενα. 

 

 

κοπόσ 
 

ημπυξ αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ ήηακ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ απαναίηδηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

ηςκ ιμνίςκ πμο πνμηζιμφκ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ δειμθαβίαξ ηα δζαθμνεηζηά 

ιεβέεδ Artemia.   

 

Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

Γζα κα ηαεζενςεμφκ μζ ηαηάθθδθεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηνμθχκ βζα ηδκ αζμ-εκεοθάηςζδ, 

πναβιαημπμζήεδηακ δμηζιέξ ειπθμοηζζιμφ Artemia ιε ιυνζα βαθαηηςιάηςκ 

δζαιέηνμο 5 ιm. Σμ πνδζζιμπμζδιέκμ εφνμξ ηςκ μνβακζζιχκ ήηακ ιεηαλφ 0.8 ηαζ 8 

mm ιήημοξ. Οιαδμπμζήεδηακ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ ιεβέεμοξ (0.8-3.2, 3.21-5.6, ηαζ 

5.61-8.0 mm). θα ηα άημια πνμήθεακ απυ έκα ζφζηδια παναβςβήξ αζμιάγαξ υπμο 

ημ εαθάζζζμ ιζηνμθφημξ Tetraselmis tetrathele πνδζζιμπμζήεδηε ςξ ηνμθή.  

Πενίπμο 50 άημια ηέεδηακ ζε θζάθεξ 250 ml βζα 60 min. ε αοηέξ ηζξ θζάθεξ, 15 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ιμνίςκ βαθαηηχιαημξ (400000, 200000, 100000, 50000, 25000, 

12500, 6250, 3125, 1562, 781, 390.6, 195.3, 97.5, 48.8 ηαζ 24.4 ιυνζα/ml) 

εθανιυζηδηακ. Οζ θζάθεξ έθααακ ζοκεπή αενζζιυ (5 l αένα ακά l κενμφ ακά min) βζα 

κα ηναηήζμοκ ηα ηαηάθθδθα επίπεδα μλοβυκμο ηαζ βζα κα δζαηδνήζμοκ ηα ιυνζα ζε 

αζχνδζδ. 

Μεηά απυ 1 h, ηα άημια ζημηχεδηακ ιε Lugol, παναηδνήεδηακ ηαζ ιεηνήεδηακ 
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ηάης απυ έκα ζηενεμζημπζηυ ιζηνμζηυπζμ ιε ιζα μθεαθιζηή ιζηνμ-ηθίιαηα. Οζ 

εβηάνζζεξ ημιέξ εηηεθέζεδηακ ανβυηενα βζα ηδκ παναηήνδζδ ηδξ ιεηαηυπζζδξ ηςκ 

ιμνίςκ ζημκ πεπηζηυ αβςβυ, πμο επζηνέπεζ ζε ιαξ κα ηαεζενχζμοιε ημ πμζμζηυ ημο 

πεπηζημφ ζοζηήιαημξ πμο βειίγεζ. Οζ ημιέξ έβζκακ ζηδκ ηεθαθή, ζημ πέιπημ 

εςναηζηυ ηιήια, ηαζ ζημ πέιπημ ημζθζαηυ ηιήια. Θεςνχκηαξ υηζ, μ πεπηζηυξ αβςβυξ 

βειίγεζ ζηαδζαηά λεηζκχκηαξ ζηδκ ηεθαθζηή πενζμπή ηαζ ηεθεζχκμκηαξ ζημ ιαηνζκυ 

ηέθμξ ηδξ ημζθζαηήξ πενζμπήξ, άημια ιε ηδκ ηεθαθζηή πενζμπή ημο αβςβμφ απμθφηςξ 

πθήνμοξ εεςνήεδηε υηζ έπμοκ 33% πθδνυηδηα αβςβμφ. Σα άημια ιε πεπηζηυ αβςβυ 

βειάημ ιέπνζ ημ πέιπημ εςναηζηυ ηιήια εεςνήεδηε υηζ έπμοκ 66% πθδνυηδηα 

αβςβμφ ηαζ άημια ιε ημ ζφκμθμ ημο αβςβμφ ιέπνζ ημ πέιπημ ημζθζαηυ ηιήια πθήνεξ 

εεςνήεδηε υηζ δζαεέημοκ πθδνυηδηα 100%.  

Σα απμηεθέζιαηα μιαδμπμζήεδηακ ζε 15 εζηυκεξ πμο θαιαάκμοκ οπυρδ ημ πμζμζηυ 

ηςκ αηυιςκ ηαζ ηδ ζοιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ απυ ηάεε ιεβάθδ 

ηαηδβμνία ιε υθεξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ιμνίςκ δμηζιαζιέκεξ.  

Πνμηεζιέκμο κα μιαδμπμζδεμφκ ηα απμηεθέζιαηα, έκαξ θμβανζειζηυξ 

ιεηαζπδιαηζζιυξ ηςκ ζημζπείςκ ζοβηέκηνςζδξ ιε ιυκμ ημ πμζμζηυ Artemia ιε 

πθδνυηδηα αβςβμφ πενζεθήθεδ ζηδ βναιιζηή ακάθοζδ παθζκδνυιδζδξ. 

 

Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

 

Ο ανζειυξ αηυιςκ (n) πμο παναηηδνίζηδηε ζε ηάεε ιζα ηαηδβμνία ιεθεηδιέκμο 

ιεβέεμοξ βζα ηάεε ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιμνίςκ, πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 1.  

 

 
ΠΗΝΑΚΑ 1 

Ανζειυξ αημιζηχκ ιεθεηχκ βζα ηάεε ηθάζδ ιεβέεμοξ ηαζ ηάεε ζοβηέκηνςζδ ζςιαηζδίςκ   

TABLE 1 

Number of individuals (n) studied for each size class and each particle concentration 

 

 
 

Οζ Δζη. 1-15 πανμοζζάγμοκ ηδ ζοιπενζθμνά ημο πεπηζημφ αβςβμφ βζα ηα άημια ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ ηαηδβμνζχκ ιεβέεμοξ ιεηά απυ 1 h επελενβαζίαξ ιε ηάεε ιζα απυ ηδ 

δμηζιαζιέκδ ζοβηέκηνςζδ ιμνίςκ.  
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Δζη. 1. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 400000 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 1. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 400000 particles/ml. 

 

 

 

 
 

Δζη. 2. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 200000 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 2. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 200000 particles/ml. 

 

 

 

 
 
Δζη. 3. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 100000 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 3. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 100000 particles/ml. 
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Δζη. 4. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 50000 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 4. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 50000 particles/ml. 

 

 

 

 
 

Δζη. 5. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 25000 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 5. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 25000 particles/ml. 

 

 

 

 
 

Δζη. 6. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 12500 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 6. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 12500 particles/ml. 
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Δζη. 7. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 6250 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 7. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 6250 particles/ml. 

 

 

 

 
 

Δζη. 8. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ ιε ζοβηέκηνςζδ 3125 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 8. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 3125 particles/ml. 

 

 

 

 
 

Δζη. 9. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 1562 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 9. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 1562 particles/ml. 
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Δζη. 10. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 781 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 10. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 781 particles/ml. 

 

 

 

 
 

Δζη. 11. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 390.6 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 11. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 390.6 particles/ml. 

 

 

 

 
 

Δζη. 12. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 195.3 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 12. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 195.3 particles/ml. 
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Δζη. 13. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 97.56 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 13. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 97.56 particles/ml. 

 

 

 

 
 

Δζη. 14. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 48.8 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 14. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 48.8 particles/ml. 
 

 

 

 
 

Δζη. 15. οιπενζθμνά πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ζοβηέκηνςζδ 24.4 ζςιαηίδζα/ml. 

Fig. 15. Behavior of the digestive track filling with the concentration of 24.4 particles/ml. 

 

Σα άημια ημο ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ (0.8-3.2 mm) πανμοζζάγμοκ ορδθέξ 

απμδμηζηυηδηεξ δζήεδζδξ πανά ημ παιδθυηενμ ααειυ ακάπηολδξ ζημ ζφζηδια 

θζθηνανίζιαημξ ηςκ ανπζηχκ ζηαδίςκ Artemia. ε ακηίεεζδ ιε ηα ιεβαθφηενα 
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ιεβέεδ, αοημί μζ ιζηνμί μνβακζζιμί πανμοζζάγμοκ ορδθυηενα πμζμζηά πθδνυηδηαξ 

ηςκ πεπηζηχκ αβςβχκ, ζηδκ ίδζα πμζυηδηα ημο πνυκμο ηαζ ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ 

ίδζαξ ζοβηέκηνςζδξ ιμνίςκ. Αοηή δ ζοιπενζθμνά θαίκεηαζ κα ζοκδέεηαζ ιε ηζξ 

ιμνθμθμβζηέξ δμιέξ ηαζ ηζξ ζηναηδβζηέξ θζθηνανίζιαημξ ζηα πνχηα ζηάδζα 

ακάπηολδξ ηςκ καοπθίςκ Artemia (Cohen, G. πνμζ. επζημζκ.). Ζ εκημκυηενδ 

ιεηααμθζηή δναζηδνζυηδηα ηςκ ιζηνχκ αηυιςκ (Wilson, 1989) εα ιπμνμφζε κα 

εοκμήζεζ αοηή ηδ ζοιπενζθμνά.  

Δάκ δ αζμ-εκεοθάηςζδ ηδξ Artemia εεςνείηαζ ςξ απθή πθήνςζδ ημο πεπηζημφ 

αβςβμφ ιε ιζηνή αζμθμβζηή ιεηααμθή ημο πνμσυκημξ ειπθμοηζζιμφ ζημ πεπηζηυ 

ζφζηδια (Tocher et al., ημ 1997), είκαζ δοκαηυ κα πνμηφρεζ υηζ, βζα ηα ιζηνά άημια 

(0.8-3.2 mm), μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηάης απυ 781 ιυνζα/ml είκαζ πάνα πμθφ παιδθέξ βζα 

ηδκ απμδμηζηή αζμ-εκεοθάηςζδ επεζδή ιένμξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ημο πθδεοζιμφ 

είκαζ ηεκυ. ε ακηίεεζδ, ζοβηεκηνχζεζξ ορδθυηενεξ απυ 12500 ιυνζα/ml επέηνερακ 

ηδκ πθήνςζδ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ. 

Ζ παναηδνδεείζα ηάζδ ζηδκ πθήνςζδ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ζηα άημια ιε ηα ιεβέεδ 

ιεηαλφ 3.21 ηαζ 5.6 mm πανμοζζάγεζ επίζδξ ιζα δζαθμνεηζηή ζοιπενζθμνά. ηακ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ιμνίςκ ζημ ιέζμ ιεζχκμκηαζ, ημ πμζμζηυ ηδξ πθήνςζδξ ημο πεπηζημφ 

αβςβμφ ηςκ γχςκ ιεζχκεηαζ επίζδξ ηαζ ηα ακεπανηχξ βειζζιέκα επίπεδα ζημ 

πεπηζηυ ζφζηδια ειθακίγμκηαζ. Σμ ακηίεεημ παναηδνείηαζ ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ 

200000 ηαζ 400000 ιμνίςκ/ml, πμο ηαεζζημφκ αοηέξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαηάθθδθεξ 

βζα ηα άημια ιε ιεβέεδ ιεηαλφ 3.21 ηαζ 5.6 mm ιεηά απυ 1 h επελενβαζίαξ ιε 5 ιm 

ιυνζα βαθαηηχιαημξ.  

Γζα ηα ιεβαθφηενα γχα (5.6-8.0 mm), ηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ, μζ ορδθυηενεξ 

δμηζιαζιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ιμνίςκ (200000 ηαζ 400000 ιμνίςκ/ml) είκαζ μζ πζμ 

ηαηάθθδθεξ βζα αζμ-εκεοθάηςζδ, επεζδή επζηνέπμοκ ηα ορδθυηενα πμζμζηά ηδξ 

πθήνςζδξ ημο πεπηζημφ ζοζηήιαημξ. Καηυπζκ 1 h επελενβαζίαξ, ιεηαλφ 77% ηαζ 

87% ηςκ επζθεβιέκςκ γχςκ είπακ ηδκ πεπηζηή μδυ ημοξ απμθφηςξ πθήνδ ιε ηα ιυνζα 

βαθαηηχιαημξ. Δάκ ακηί ηδξ πνδζζιμπμίδζδξ ιμνίςκ 5 ιm, είπακ πνδζζιμπμζδεεί 

ιεβέεδ ιμνίςκ ιεηαλφ 6.8 ηαζ 27.5 ιm, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιμνίςκ πμο οζμεεηείηαζ 

ιπμνεί κα είπε ιεζςεεί πεναζηένς. Αοηέξ μζ δζαζηάζεζξ ιμνίςκ είκαζ εηείκεξ πμο δ 

Artemia θαιαάκεζ εοημθυηενα (Gelabert, 2001) ηαζ έκαξ ιζηνυηενμξ ανζειυξ ημοξ εα 

επέηνεπε ημ ίδζμ βειζζιέκμ επίπεδμ ημο πεπηζημφ ζοζηήιαημξ.  

Οζ ηάζεζξ ηδξ βναιιήξ παθζκδνυιδζδξ ζηδκ Δζη. 16 δείπκμοκ υηζ, βζα υθα ηα ιεβέεδ, 

υηακ ηα ιυνζα ζοβηέκηνςζδξ ζημ ιέζμ αολάκμκηαζ, οπάνπεζ ιζα αφλδζδ ημο 

πμζμζημφ ηςκ γχςκ ιε πθήνεξ ημ πεπηζηυ ημοξ ζφζηδια. Ζ F-ηηκή ηαζ δ 

πνμηφπημοζα Ρ-ηηκή πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βεκζηά ζημ F-test ηδξ ζπέζδξ ιεηαλφ ηδξ 

ελανηχιεκδξ ιεηααθδηήξ ηαζ ημο ζοκυθμο ηςκ ακελάνηδηςκ ιεηααθδηχκ βζα υθεξ ηζξ 

βναιιέξ παθζκδνμιήζεζξ είκαζ ζδιακηζηέξ (P < 0.05). Δάκ δ αζμ-εκεοθάηςζδ 

μνίγεηαζ ςξ ιζα απθή δζαδζηαζία πθήνςζδξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ηςκ μνβακζζιχκ 

πςνίξ ηδκ εκζςιάηςζδ ζημοξ ζζημφξ, ηάπμζμξ ιπμνεί κα ζοιπενάκεζ υηζ, μζ ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ηνμθχκ δεκ εοκμμφκ απαναζηήηςξ ημκ ειπθμοηζζιυ ζε άημια 

ιζηνμφ ιεβέεμοξ.  

Απυ ηα παναηδνδεέκηα απμηεθέζιαηα, είκαζ δοκαηυ κα δδθςεεί υηζ δ αζμ-

εκεοθάηςζδ πνέπεζ κα πναβιαημπμζδεεί θαιαάκμκηαξ οπυρδ ημ ιέβεεμξ ηςκ 

μνβακζζιχκ ηαζ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ιμνίςκ πμο επζηνέπμοκ έκα ηαηάθθδθμ επίπεδμ 

ημνεζιμφ ημο πεπηζημφ ζοζηήιαημξ, πςνίξ έκα πθευκαζια ηςκ ηνμθχκ πμο εα 

ιπμνμφζε ηεθζηά κα θεζημονβήζεζ εκάκηζα ζηδκ πμζυηδηα ημο ιέζμο.  
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Δζη. 16. Δπίδναζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηνμθήξ ζηδκ πθήνςζδ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ηςκ 

δμηζιαγυιεκςκ γχςκ.   

Fig. 16. Effect of food concentrations in the digestive tract filling of animals tested. 

 

 

Δπεζδή δ αζμ-εκεοθάηςζδ πνεζάγεηαζ έκα πνμσυκ πμο κα ηναηά ηδ θοζζηή 

αηεναζυηδηά ημο ηαηά ηδκ ημπμεέηδζδ ζημ κενυ, οπμκμχκηαξ ηδκ έκκμζα ηδξ θοζζηήξ 

αηεναζυηδηαξ ςξ ενεπηζηή αλία, ηαζ μνζζιέκα ζπεηζηά παναηηδνζζηζηά, ηάπμζμξ 

ιπμνεί κα πεζ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ αοημφ ημο πνμσυκημξ πνέπεζ κα ηαεζενςεεί ςξ 

ηφηηανα ακά ιμκάδα υβημο, ιζηνμηφηηανα ακά ιμκάδα υβημο, ή ιυνζα ακά ιμκάδα 

υβημο. Μεηαλφ ηςκ ιμκάδςκ υβημο, ηα ml είκαζ εηείκα πμο οζμεεημφκηαζ 

πενζζζυηενμ. Γζα ιζηνμθφηδ ηαζ γφιεξ ανημπμζίαξ, δ πνχηδ ιμκάδα ιπμνεί κα είκαζ δ 

πζυ ηαηάθθδθδ, βζα ηα βαθαηηχιαηα, ιζηνμηφηηανα ή ζηαβμκίδζα ημο βαθαηηχιαημξ 

ακά ml πνέπεζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ, βζα ιενζημφξ ηφπμοξ ιζηνμ-ιμνίςκ ή ιζηνμ-

εκεοθαηίςκ ηεπκδηχκ ηνμθχκ, ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηα ιυνζα/ml. 

Γζα ηζξ αζηαιίκεξ ηαζ ηζξ μνιυκεξ, ή άθθα δζαθοηά πνμσυκηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ 

βζα κα πνμηαθέζμοκ ηδκ ηνμπμπμίδζδ ηδξ ενεπηζηήξ αλίαξ ημο μνβακζζιμφ, μζ 

πνδζζιμπμζμφιεκεξ ιμκάδεξ εα ιπμνμφζακ κα είκαζ ιενζηέξ απυ εηείκεξ πμο 

ακαθένεδηακ πνμδβμοιέκςξ. Αοηά ηα πνμσυκηα πνδζζιμπμζμφκηαζ βεκζηά 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ εθαίςκ, ιέζα ζε ιζηνμ-ηάρμοθεξ, ή ςξ εζςηενζηή θάζδ 

ζηα θζπμζχιαηα.   

Ζ έηθναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζηζξ ιμκάδεξ υπςξ πανμοζζάγμκηαζ εδχ εα δζεοηυθοκε 

ηδ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιεηαλφ ηςκ δζαθμνεηζηχκ ζοκηαηηχκ ηαζ εα 

επέηνεπε έκακ ηαθφηενμ έθεβπμ ηδξ δζαδζηαζίαξ ειπθμοηζζιμφ. 

 

πκπεξάζκαηα 

 

φιθςκα ιε ημοξ υνμοξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηα πεζνάιαηα, είκαζ δοκαηυ κα 

δζελαπεμφκ ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα:  

Απαζηείηαζ δ βκχζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ αηυιςκ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ αζμ-

εκεοθάηςζδ. 

Σα γχα ιε ημ ιζηνυηενμ ιέβεεμξ θζθηνάνμοκ απμηεθεζιαηζηυηενα επεζδή ημ πεπηζηυ 

ημοξ ζφζηδια βειίγεζ ιε ιζα ζοβηέκηνςζδ ιζηνυηενςκ ιμνίςκ ζημ ιέζμ.  
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Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ιμνίςκ ζημ ιέζμ πανμοζζάγεζ αλζμπνυζεπηδ επζννμή ζηδ 

δζαδζηαζία πθδνυηδηαξ ηςκ πεπηζηχκ αβςβχκ βζα ηα δμηζιαζιέκα άημια. Σμ 

πμζμζηυ πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ ζοζηήιαημξ αολάκεηαζ ιε ηδκ άκμδμ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ιμνίςκ ζημ ιέζμ. οβηεκηνχζεζξ ιέπνζ 12500 ιυνζα/ml 

επζηνέπμοκ ηδκ πθήνςζδ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ζηα άημια ιεηαλφ 0.8 ηαζ 3.2 mm 

ιήημοξ ζε 1 h επελενβαζίαξ.  

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ 200000 ηαζ 400000 ιυνζα/ml ελαζθαθίγμοκ ημ ιέβζζημ πμζμζηυ 

πθδνυηδηαξ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ζηα άημια απυ 3.21 έςξ 5.6 mm ιήημοξ ζε 1 h 

επελενβαζία.  

Γζα ηα γχα ιεβαθφηενα ηςκ 5.6 mm ιήημοξ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ 200000 ηαζ 400000 

ιμνίςκ/ml επζηνέπμοκ ηδκ πθήνςζδ ημο πεπηζημφ αβςβμφ ιε ημκ πζμ ζηακυ ηνυπμ. 
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Πεξίιεςε 

 

Ζ απυδμζδ εηηυθαρδξ ηνζχκ ηφπςκ ζοζηδιάηςκ αενζζιμφ ζοβηνίεδηε. Γζα 

ειπμνζηέξ εθανιμβέξ, ημ ζφζηδια αενζζιμφ θίηκςκ ήηακ ακχηενμ απυ ημ απθυ 

ζφζηδια πεηνχκ αένα (90.7 εκακηίμκ 96.5% εηημθαρζιυηδηα). Ζ πνήζδ αοημφ ημο 

ζοζηήιαημξ μδήβδζε ζε μνζαηή Instar 1 παναβςβή, παιδθυηενδ E-l-ζφθθδρδ, ορδθή 

δναζηδνζυηδηα κενμφ ζηδκ εκοδάηςζδ ηφζηεςκ, εθάπζζημ ηναοιαηζζιυ καοπθίςκ, 

ηαζ εοημθία ζηδ ζοβημιζδή. 

 

 

κοπόσ 
 

ημπυξ αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ ήηακ δ ακάπηολδ ζοζηδιάηςκ εηηυθαρδξ Artemia, ιε 

έιθαζδ ζημ δίηηομ αενζζιμφ, βζα εθανιμβή ημοξ ζε εηημθαπηήνζα βανίδςκ. 

 

Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

Ο αενζζιυξ θίηκςκ (cradle) απμηεθείηαζ απυ πθαζηζημφξ ζςθήκεξ 0.6 mm πμο 

ανενχκμκηαζ μ έκαξ ζημκ άθθμ βζα κα δζαιμνθχζμοκ έκα πθαίζζμ θίηκςκ (Δζη. 1) 

πνδζζιμπμζχκηαξ Τ ηαζ Σ δζαιμνθςιέκμοξ ζοκδεηήνεξ (ακηάπημνεξ). Ζ εκαένζα 

βναιιή ζςθήκςκ αενζζιμφ μδδβεί ζε δφμ άκς αναπίμκεξ (ιε πςνζζηέξ ααθαίδεξ 

εθέβπμο) πμο ζοκδέμκηαζ ιε έκα επζθακεζαηυ δαπηοθίδζ αένα. Ο αηναίμξ αναπίμκαξ 

επίζδξ επεηηείκεηαζ ηαζ πνμξ ηα ηάης ςξ πενζθαίιζμ ακαζημθήξ βζα κα ζοβηναηεί ηα 

ηιήιαηα ηςκ θίηκςκ. 

Σμ πείναια πναβιαημπμζήεδηε ζε ιαφνδ, εκζζποιέκδ ιε πθαζηζηέξ ίκεξ, 

ηοθζκδνμηςκζηή δελαιεκή (FRP), πςνδηζηυηδηαξ 500 l. Ζ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο 

ποειέκα ηδξ δελαιεκήξ δζέεεηε νοειζζηζηή ααθαίδα ηφπμο εονχκ, δ μπμία 

δζεοημθφκεζ ηδκ εηθεηηζηή ζοβημιζδή ηςκ καοπθίςκ Artemia. Ζ θςηεζκή δζαθακήξ 

πενζμπή πμο ανίζηεηαζ ημκηά ζηδκ ηαηχηαηδ έλμδμ αμδεά ζηδ ζοιπενζθμνά ηςκ 

καοπθίςκ Artemia ςξ πνμξ ηδ θςημηαηηζηή έθλδ.  

Φζθηνανζζιέκμ εαθάζζζμ κενυ (35 ppt) πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ εηηυθαρδ. Ζ 

εενιμηναζία δςιαηίμο είπε έκακ ιέζμ υνμ 30°C ιε εφνμξ ιεηαλφ 32-28°C. Ζ ιέζδ 

ηζιή ηδξ εενιμηναζία ημο ιέζμο εηηυθαρδξ ήηακ 30°C. Ζ δελαιεκή εηηυθαρδξ 

θςηίζηδηε ιε θάιπεξ θεμνζζιμφ ιε έκηαζδ ζηδκ επζθάκεζα κενμφ πενί ηα 1950-2050 

lux. 

Ζ απμθφιακζδ ηδξ ηφζηδξ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ αφεζζή ημοξ βζα 30 min ζε 150 

ppm οβνήξ πθςνίκδξ (NaOCl) ηαζ έπεζηα πθφεδηακ θεπημιενχξ πνδζζιμπμζχκηαξ ημ 
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θζθηνανζζιέκμ εαθάζζζμ κενυ έςξ υημο δεκ είπακ μζ ηφζηεζξ ηαιία ιονςδζά πθςνίμο. 

Οζ απμθοιαζιέκεξ ηφζηεζξ (1.68 g/l) αθέεδηακ ζηδ δελαιεκή εηηυθαρδξ ηαζ 

αενίζηδηακ απυ ημκ αενζζιυ ηφπςκ θίηκςκ. Ζ εκοδάηςζδ ιεηνήεδηε ιε ηδ δζάδμζδ 1 

g εκοδαηςιέκδξ ηφζηδξ ζε πανηί ιε ζηίβιαηα βζα 10 θεπηά. Μεηά απυ υθδ ηδκ 

ελάηιζζδ ημο ελςηενζημφ κενμφ πμο ανέεδηε ζηδκ εκοδαηςιέκδ ηφζηδ απυ ημ 

έββναθμ, μζ ηφζηεζξ γοβίζηδηακ. Σμ αολακυιεκμ αάνμξ (g) ακηζπνμζςπεφεηαζ ςξ 

δναζηδνζυηδηα εκοδάηςζδξ ημο κενμφ. Ζ παναηήνδζδ E-1, E-2, εθεφεενςκ καοπθίςκ 

ηαζ E-1 ζφθθδρδ παναηδνήεδηακ ιε θςηεζκυ ιζηνμζηυπζμ. Ζ πνχηδ ζοβημιζδή έβζκε 

16 h ιεηά απυ ηδκ επχαζδ. Ζ πνχηδ ζοβημιζδή πενζέθααε ηνεζξ οπμ-ζοβημιζδέξ πμο 

έβζκακ ιέζα ζε δζαζηήιαηα 5 min. Σμ επίπεδμ αενζζιμφ ιεζχεδηε ζημ 50% ημο 

ανπζημφ πμζμζημφ ιεηά απυ 12 h επχαζδξ. Ζ δεφηενδ ζοβημιζδή ηαζ δ ηεθζηή 

ζοβημιζδή έβζκακ 24 h ιεηά απυ ηδκ επχαζδ. Νενυ πζηζίθζγε ηάεε 3 h ηζξ δεοηενεφςκ 

ειθακζζιέκεξ ηφζηεζξ ζηδκ ημνοθή. Ο νοειυξ αενζζιμφ ήηακ 15-20 l ακά θεπηυ. Ο 

νοειυξ αενζζιμφ ημο ζοζηήιαημξ ηαεμνίζηδηε ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ Sorgeloos et al., 

(1986). 
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Δζη. 1. πδιαηζηή πανάζηαζδ ημο ζοζηήιαημξ αενζζιμφ ηφπμο θίηκςκ. 

Fig. 1. Structural view of the cradle aeration system. 

 

Οζ βναιιέξ αένα ηνοπήεδηακ ιε 500 ιm δίδοιεξ ηνφπεξ ζηδκ ηεκηνζηή πενζμπή ακά 

2cm ηαζ 180° ιεηαλφ ημοξ. Οζ καφπθζμζ πμο ζοθθέβμκηακ ζηναββίγμκηακ έλς 

πνδζζιμπμζχκηαξ έκα πθέβια 215 ιm ηαζ ημπμεεημφκηακ ζε ηοθζκδνμηςκζηή 

δελαιεκή απμεήηεοζδξ καοπθίςκ FRP (250 l πςνδηζηυηδηαξ) ιε ααειμκυιδζδ βζα 

ημκ υβημ κενμφ. Σμ λέπθοια εηηεθέζεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ κάζθμκ θίθηνμ, βζα ηδκ 

αθαίνεζδ ηςκ δζαθοιέκςκ ιζηνμιμνίςκ ηαηά ηδκ εηηυθαρδ.  

Ο οπμθμβζζιυξ έβζκε ιε δείβιαηα 10 θμνέξ, εκυξ l δζαθφιαημξ απμεδηεοιέκςκ 

καοπθίςκ ηαζ ηάεε θμνά αναζχκμκηάξ ημ 10 θμνέξ (ιε ηδκ πνμζεήηδ 9 l εαθάζζζμο 

κενμφ) ηαζ επζθέβμκηαξ 10 θμνέξ πενίπμο 25 ml, ηαζ ιεηνχκηαξ ηα ιε ηδκ ημπμεέηδζδ 

ζε έκα δζζηίμ petri γςκηακά ηαζ ιεηά απυ αθαίνεζδ ηςκ πζεακχκ κεηνχκ καοπθίςκ. 

Οζ ιεηνδιέκμζ καφπθζμζ απυ ημ δείβια ηςκ 25 ml θαιαάκεηαζ ςξ Υ, δ ιέζδ φπανλδ 

Υ. Ζ ηζιή ημο Υ είκαζ πμθθαπθάζζα ημο 40 ηαζ δ αλία πνμσυκηςκ πμθθαπθάζζα ημο 

250, βζα κα ανεεεί μ ζοκμθζηυξ ανζειυξ ηςκ εηημθαπηυιεκςκ γςκηακχκ καοπθίςκ 

Artemia απυ ηδ  δελαιεκή εηηυθαρδξ. 

Σμ απθυ ζφζηδια πέηναξ-αένμξ απμηεθείηαζ απυ δφμ ζοζηαηζηά. Έκα είκαζ μ 

ζςθήκαξ αένμξ ηαζ ημ άθθμ είκαζ δ πέηνα αένμξ. ε αοηυ ημ ζφζηδια, μζ ζςθήκεξ 

αένμξ ζοκδέεδηακ ιε ημκ ηεκηνζηυ ζςθήκα πανμπήξ αένα πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ 

ααθαίδα νοειζζηχκ, δ μπμία αμδεά κα νοειίζεζ ηδκ πανμπή αένα ζηα ζοζηήιαηα 

εηηυθαρδξ. Ζ πέηνα αένμξ ηνειάζηδηε 2 cm πάκς απυ ηδκ ηαηχηαηδ επζθάκεζα ηδξ 

δελαιεκήξ εηηυθαρδξ. Σμ πμζμζηυ νμήξ αένα ιεζχεδηε ιεηά απυ ηδκ επζαεααίςζδ 

ηδξ πθήνμοξ εηηυθαρδξ. Ο ηχκμξ Imhoff, ημ δεφηενμ ζφζηδια πμο ζοβηνίεδηε 

απμηεθμφηακ απυ βοαθί ή δζαθακέξ πθαζηζηυ ζε δζαθμνεηζηέξ πςνδηζηυηδηεξ 

απμηεθμφιεκμ απυ έκακ αενμζςθήκα ζημ ηέκηνμ ημο ηχκμο πμο αμδεά ημκ ηαθυ 

αενζζιυ ηαζ ηδ βνήβμνδ εκοδάηςζδ ηςκ ηφζηεςκ. 

 

Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

 

Ζ επζννμή εκυξ αενζζιμφ ηφπμο θίηκςκ αμήεδζε ηδκ μιμζμβεκή δζάθοζδ δίκμκηαξ 

ορδθυηενμ πμζμζηυ εηηυθαρδξ, ηαζ δ ιέβζζηδ παναβςβή καοπθίςκ ζηδκ πνχηδ 

ζοβημιζδή πανμοζζάγεζ ηνίζζιεξ παναθθαβέξ ζηζξ πανυιμζεξ παναιέηνμοξ ιε ημ 

ζφζηδια απθήξ πέηναξ αένα. Ζ πμζμζηζαία αφλδζδ ζηδκ εηηυθαρδ ιε ημ ζφζηδια 

αενζζιμφ θίηκςκ ήηακ 4.2%. Ζ πμζμζηζαία αφλδζδ ζε instar I παναβςβή ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ πνχηδξ ζοβημιζδήξ ήηακ 16.3% ιε ημκ αενζζιυ θίηκςκ ηαζ είκαζ μ 

ορδθυηενμξ ηαηαβναιιέκμξ πανάβμκηαξ ζοβηνίκμκηαξ υθεξ ηζξ άθθεξ παναιέηνμοξ 

εηηυθαρδξ. Ο αενζζιυξ θίηκςκ πνμηαθεί απμηεθεζιαηζηά ηζξ ηφζηεζξ ζημ Δ-1 ζηάδζμ 

(ζηάδζμ μιπνεθχκ) ιέζα ζε 9 h ηδξ επχαζδξ. ε 11 h ιεηά απυ ηδκ επχαζδ, ημ 58% 

ηςκ ζοκμθζηχκ ηφζηεςκ έθεαζε ημ Δ-1 ζηάδζμ ζημ ζφζηδια θίηκςκ αενζζιμφ έκακηζ 

ζημ 45% Δ-1 ζημ ζφζηδια πέηνα αένμξ. Σα απμηεθέζιαηα ημο ηχκμο εηηυθαρδξ 

Imhoff ήηακ πμθφ ηαθφηενα απυ ημκ αενζζιυ εηηυθαρδξ θίηκςκ. Σα ζημζπεία 

εηηυθαρδξ Imhoff έδεζλακ 91.1% ζοκμθζηήξ εηηυθαρδξ ηαζ 73.2% instar I 

ζοβημιζδή. Ζ δναζηδνζυηδηα εκοδάηςζδξ κενμφ (g/g ηφζηεζξ w/w) ηςκ ηφζηεςκ 

ήηακ 1.39, 1.45 ηαζ 1.51 ιε απθή πέηνα αένμξ, αενζζιυ θίηκςκ ηαζ ζοζηήιαηα ηχκμο 

Imhoff, ακηίζημζπα. Σμ πμζμζηυ Δ-1 ζφθθδρδξ ήηακ 3% ζημ ζφζηδια πέηνα αένμξ, 

0.5% ζημ ζφζηδια αενζζιμφ θίηκςκ ηαζ 0.2% ζημ ζφζηδια ηχκςκ Imhoff. θα ηα 

ακςηένς απμηεθέζιαηα έπμοκ δμεεί ζημκ Πίκαηα 1. 

Σα πθεμκεηηήιαηα ημο πανυκημξ ζοζηήιαημξ μθείθμκηαζ ζηδκ οζμεέηδζδ ηςκ 

αηυθμοεςκ θεζημονβζχκ. Σα αοβά μθείθμοκ κα είκαζ ααζζηά ζε ηίκδζδ (Terramoto 
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and Kinoshita, 1961). Ζ επζθάκεζα ημο ζςθήκα απεθεοεενχκεζ αένα βζα ηδ εενιμ-

νφειζζδ ημο ζοζηήιαημξ εηηυθαρδξ πςνίξ ιζα ιεηααθδηή ηθίζδ εενιμηναζίαξ. Ο 

πςνζζιυξ ημο ιμνζαημφ αένα ζε ιζηνέξ θοζαθίδεξ ιεζχκεζ ηδ ιενζηή πίεζδ ημο 

μλοβυκμο ακά πενζμπή ιμκάδςκ ηαζ αολάκεζ 
ΠΗΝΑΚΑ 1 

Δπίδμζδ εηηυθαρδξ ηςκ ηφζηεςκ Artemia ζε δζαθμνεηζηά ζοζηήιαηα εηηυθαρδξ 

TABLE 1 

Hatching performance of Artemia cysts in different hatching systems 

 

 
 

 

ημ πνυκμξ δζαηήνδζδξ ζημ ιέζμ. Ο δοκαηυξ αενζζιυξ ζηδ ζηήθδ εηηυθαρδξ 

αεααζχκεζ ηδ δζακμιή ημο μλοβυκμο ζε ηάεε ηοαζηή ιμκάδα μθυηθδνδξ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ. Ζ πέηνα αένμξ ημο ποειέκα αμδεά ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνυκμο 

ζοβημιζδήξ ζηδκ απμθοβή ζοζζχνεοζδξ ηςκ καοπθίςκ ελαζθαθίγμκηαξ ιζα εθάπζζηδ 

ηοηθμθμνία αένα βζα ημοξ καφπθζμοξ ηςκ ηαηχηαηςκ ζηνςιάηςκ. Ακηίεεηα, απυ ηδ 

δζάζπαζδ ημο ζοβηεκηνςιέκμο αένα απυ ιζα πδβή ζε ιζα πέηνα ή έκακ δζαζημνπζζηή 

αένα, δ εκυηδηα αενζζιμφ θίηκςκ έπεζ ηνεζξ θεζημονβίεξ. Καη' ανπάξ, ςεχκηαξ ιε 

δφκαιδ απυ ηδκ εηνμή ηαηχηαημο αένα ζηδκ ηαηημπμίδζδ ηδξ αανφηδηαξ ηςκ 

ηφζηεςκ. Γεφηενμκ, απεθεοεενχκμκηαξ δφκαιδ απυ ημκ αένα ημο ποειέκα απυ ημ 

ηάεζζια θίηκςκ, ηδκ ακαζημθή θίηκςκ ηαζ ηα εκδζάιεζα άηνα ζηζξ ακαζηαθιέκεξ 

ηφζηεζξ. Δπςεδηζηή δφκαιδ αφεζζδξ ζηζξ επζπθέμοζεξ ηφζηεζξ. Πνζκ απυ ηδ 

ζοβημιζδή ηςκ καοπθίςκ, δ δζαημπή ημο αενζζιμφ ιε ηζξ αάκεξ επζθάκεζαξ αμδεά ηα 

ανπζηά ζπαζιέκμ ηεθφθδ ηςκ ηφζηεςκ ζε άκςζδ. 

Οζ Lavens ηαζ Sorgeloos (1987), δδθχκμοκ υηζ, ημ επανηέξ ιμνζαηυ μλοβυκμ ιε ηζξ 

ζηακμπμζδηζηέξ ιενζηέξ πζέζεζξ είκαζ ιζα μοζζαζηζηή απαίηδζδ βζα ηδκ αενμαζηή 

επακαδναζηδνζμπμίδζδ ηδξ ιεηααμθζηήξ δζαδζηαζίαξ ηαζ ακάδοζδξ ηςκ πνμ-

καοπθίςκ απυ ηζξ ηφζηεζξ. Δκημφημζξ, δ πανμφζα ιεθέηδ επζαεααζχκεζ υηζ βζα ηδκ 

απμθοβή ηςκ ηθίζεςκ μλοβυκμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηηυθαρδξ είκαζ πνμθακέξ υηζ 
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ιζα ηαθή μιμζμβεκήξ ιίλδ ηςκ ηφζηεςκ ζημ ιέζμ επχαζδξ απαζηείηαζ. πςξ έπεζ 

επζζδιακεεί απυ ημοξ ζοκηάηηεξ ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ, μ αίαζμξ αέναξ ιε έκημκδ 

ακάδεοζδ ιπμνεί κα έπεζ ιζα επζαθααή επίδναζδ ζημοξ καφπθζμοξ Artemia (Greve, 

1968). 
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Πεξίιεςε 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ενβαζηδνζαηχκ πεζναιάηςκ, Artemia ηαΐζηδηε 14 διένεξ απυ ημ 

καφπθζμ ζημ εκήθζημ ζηάδζμ ιε ιζα ειπμνζηά δζαεέζζιδ, ειπθμοηζζιέκδ ηαζ ιδ-

ειπθμοηζζιέκδ, αδνακή, λδνή παζδζηή ηνμθή ("Nestum"). Ζ αφλδζδ, δ επζαίςζδ ηαζ 

δ πενζεηηζηυηδηα ζε ενεπηζηά ζοζηαηζηά ηδξ Artemia ηαεμνίζηδηακ ηαζ ζοβηνίεδηακ 

ιε Artemia πμο ηαΐζηδηακ ιε ιμκμηφηηανα  ιζηνμθφηδ Chaetoceros sp. Ζ ακάπηολδ 

ηδξ Artemia ιε Nestum μδήβδζε ζε έκα ορδθυ πμζμζηυ επζαίςζδξ (Nestum 72%; 

Nestum ειπθμοηζζιέκμ 79%) ηαζ ιζα αφλδζδ ιεηά απυ 11 διένεξ 4.93 mm ιε 

Nestum ηαζ 5.02 mm ιε ειπθμοηζζιέκμ Nestum, πμο ήηακ πανυιμζα ιε Artemia πμο 

εηηνεθυηακ ιε Chaetoceros. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε θζπίδζα ηδξ Artemia πμο εηηνάθδηε 

ζε Nestum ήηακ ζδιακηζηά ορδθυηενδ ηαζ δ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκδ 

παιδθυηενδ απυ ηδκ Artemia πμο εηηνάθδηε ιε Chaetoceros. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε 

οδαηάκεναηεξ ηαζ ηέθναξ ήηακ πανυιμζα. Σα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ Artemia 

εηηνμθήξ ιε Nestum είκαζ ιζα αζχζζιδ ηαζ μζημκμιζηή εκαθθαηηζηή θφζδ ζηδκ 

επίπμκδ παναβςβή ηςκ ιμκμηφηηανςκ θοηχκ. 

 

 

θνπόο  

 

ηδ ιεθέηδ αοηή, έκα λδνυ, εφημθμ ζηδκ πέρδ, πθήνμοξ ενεπηζηυηδηαξ ηαζ ειπμνζηά 

δζαεέζζιμ πνμσυκ δμηζιάζηδηε ςξ πνμξ ηδ πνήζδ ημο ζακ ηνμθή βζα ηδκ παναβςβή 

αζμιάγαξ Artemia. Ζ επίδναζδ αοημφ ζηδκ αφλδζδ ηαζ ηδκ επζαίςζδ ηδξ Artemia 

εηηνεθυιεκδξ ηάης απυ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ πνμζδζμνίζεδηε ηαζ ζοβηνίεδηε ιε 

Artemia εηηνεθυιεκδ ιε Chaetoceros.     

 

Τιηθά θαη κέζνδνη 

 

Οζ ηφζηεζξ ηδξ Artemia franciscana (ηυθπμο ακ Φνακζίζημ) απμηεθοθμπμζήεδηακ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηοπμπμζδιέκεξ ηεπκζηέξ (Sorgeloos et al., 1977) ηαζ επςάζηδηακ 

οπυ ηζξ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ εηηυθαρδξ (Sorgeloos et al., 1986). Οζ καφπθζμζ (ηεθζηή 

ποηκυηδηα απμεειαημπμίδζδξ, πενίπμο 2 μνβακζζιμί/ml) ιεηαθένεδηακ ζε μηηχ 

βοάθζκα δμπεία (ζοκμθζημφ υβημο πενίπμο 18 l), ιε απμιμκςιέκμ ποειέκα, ηάεε έκα 

πενζέπεζ 10 l αενζζιέκμο εαθαζζζκμφ κενμφ (αθαηυηδηαξ: 33.5 g/l). Σμ κενυ 

ακακεςκυηακ ηαεδιενζκά ηαζ δ εενιμηναζία φδαημξ ηναηήεδηε ζηαεενή ζημοξ 

25±0.2°C ιε δθεηηνμκζηά εθεβπυιεκμοξ εενιαζηέξ. Οζ ηαθθζένβεζεξ εηηέεδηακ ζε 

ζοκεπέξ θςηζζιυ ηαζ αενζζιυ. 

Γζα ηδκ ηοπμπμίδζδ ηδξ πεζναιαηζηήξ ιεεμδμθμβίαξ ηαζ ηδκ ελέηαζδ ηςκ ζοκεδηχκ 
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ηαθθζένβεζαξ, πνμηαηανηηζηέξ δμηζιέξ έβζκακ ιε ιζηνμθφηδ Chaetoceros sp. ςξ 

ηνμθή βζα Artemia. Αοηυ ημ είδμξ Chaetoceros (CH-Υ-1) ήηακ απμιμκςιέκμ ημπζηά 

ηαζ είκαζ ηχνα δζαεέζζιμ απυ ηζξ ζοθθμβέξ θοηχκ CICESE, Ensenada, Baja 

Καθζθυνκζαξ, Μελζηυ (Trujillo Valle, 1993). Ο ανζειυξ ηςκ ηοηηάνςκ ακά γχμ πμο 

απαζηήεδηε ηαεδιενζκά ηαεμνίζηδηε απυ ηδκ μπηζηή παναηήνδζδ δζαθάκεζαξ.  

Γζα ηα πεζνάιαηα ιε ηζξ παζδζηέξ ηνμθέξ ζε ζηυκδ, 100 g  Nestum (Nestle S.A, 

Vevey, Δθαεηία) δζαθουηακ ζε 1 l κενμφ ηαζ μιμβεκμπμζμφηακ βζα 30 θεπηά ιε έκα 

ιπθέκηεν ζε ορδθή ηαπφηδηα. Γζα ηδκ θήρδ ειπθμοηζζιέκμο εκαζςνήιαημξ Nestum,  

10%  έθαζμ ζημοιπνζχκ ιε  1% πμθοζμναζηυ ςξ βαθαηηςιαημπμζδηήξ, 0.5% 

πμθδζηενυθδ ηαζ  2.5% θςζθμθζπίδζα πνμζηίεεκηαζ πνζκ ακαιεζπεμφκ. Σμ 

μιμβεκμπμζδιέκμ εκαζχνδια ζηναββζγυηακ ιε δίπηο 60 ιm. Ζ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ 

ημο Nestum πμίηζθε απυ 75-100 mg/ml, ακάθμβα ιε ηδκ απμδμηζηυηδηα ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο ζηναββίζιαημξ.  

Γζα ηάεε πνμεημζιαζία Nestum, ημ αηνζαέξ αάνμξ ημο εκαζςνήιαημξ ηαεμνζγυηακ 

ζηαειζηά ιεηά απυ ηδ λήνακζδ εκυξ δείβιαημξ βζα 12 h ζε 60°C.  

Σμ πεζναιαηζηυ ζπέδζμ βζα ηζξ δφμ επελενβαζίεξ - ιε Nestum ηαζ ιε ειπθμοηζζιέκμ 

Nestum - ηοπαζμπμζήεδηε εκηεθχξ ιε ηέζζενζξ ακηζβναθέξ βζα ηάεε ιζα.  

Ο Πίκαηαξ 1 πανμοζζάγεζ ηδ ενεπηζηή ζφκεεζδ ημο Nestum, ηαζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα 

ζε θζπανά ημο ειπθμοηζζιέκμο Nestum.  

 
ΠΗΝΑΚΑ 1 

φκεεζδ ημο Nestum ζε πμζμζηυ λδνμφ αάνμοξ (ζφιθςκα ιε ημκ ηαηαζηεοαζηή, πενζεηηζηυηδηα 

θζπανχκ ζημ ειπθμοηζζιέκμ Nestum)   

TABLE 1 

Composition of Nestum in percent dry weight (according to the manufacturer; fat content in enriched 

Nestum: this study) 

 

 
 

Ζ παναπθήζζα ζφκεεζδ ηδξ Artemia είπε ςξ ελήξ: (α) Τβνυ αάνμξ, ζοβημιζζιέκδ 

Artemia πθφεδηε πνμζεηηζηά ιε κενυ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε ημ ιονιδηζηυ άθαξ 

αιιςκίμο 3% βζα κα απμαάθεζ ηα ηεθεοηαία ίπκδ πθςνζμφπμο καηνίμο. Σα γχα 

γοβίζηδηακ ιεηά απυ ημ ζηνάββζβια. (α) Ξδνυ ηαζ απμηεθνςιέκμ αάνμξ, ηα δείβιαηα 

λδνάεδηακ ζημ ζηαεενυ αάνμξ ζε έκακ θμφνκμ ιεηαθμνάξ ζημοξ 60°C ηαζ 

απμηεθνχεδηακ ζημοξ 470°C ζ'έκα ηθίαακμ βζα 12 h.  (β) Πνςηεΐκδ, ηα θζπίδζα, ηαζ δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα ηαεμνίζηδηακ ζφιθςκα ιε ηζξ ιεευδμοξ πμο ζοζηήεδηακ 

απυ ημκ A.O.A.C. (1984). (δ) Τδαηάκεναηεξ, ημ πενζεπυιεκμ ηςκ οδαηακενάηςκ 

οπμθμβίζηδηακ απυ ηδ δζαθμνά απυ 100 ημο ζοκμθζημφ πμζμφ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

πνςηεΐκδξ ηαζ θζπζδίςκ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ, δ επζαίςζδ ηαζ ημ αημιζηυ ιήημξ ηςκ μνβακζζιχκ 

ηαηαβναθυηακ ιε οπμ-δεζβιαημθδρία. Ο ανζειυξ γχςκ ζηδκ ηαθθζένβεζα 

ηαεμνίζηδηε απυ ιζα πνμδβμοιέκςξ ηοπμπμζδιέκδ ιέεμδμ (Naegel and Mendez 

Gomez-Humaran, 1998). Σμ ιέζμ ιήημξ 20-50 γχςκ πμο αδνακμπμζήεδηακ ιε Lugol 

ηαεμνίζηδηε απυ ηδκ ημνοθή ηδξ ηεθαθήξ έςξ ηδ αάζδ ηδξ μονάξ ιε ηδ 

πνδζζιμπμίδζδ εκυξ ζηενεμζημπζημφ ιζηνμζημπίμο (Zeiss Jena, Technival 2). 
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ΠΗΝΑΚΑ 2 

Πνυβναιια ηαΐζιαημξ βζα Artemia ηαθθζενβδιέκδ ιε Chaetoceros sp.    

Table 2 

Feeding schedule for Artemia cultured with Chaetoceros sp.  

 

 
 

Οζ βανίδεξ άθιδξ ζοβημιίζηδηακ αθμφ έθεαζακ ζηδκ ςνζιυηδηα (γεφβδ 

γεοβανχιαημξ), πθφεδηακ θεπημιενχξ ιε ημ απμζηαβιέκμ κενυ, ηνφςζακ ηαζ 

πάβςζακ, βζα ηδκ επυιεκδ ακάθοζδ ηδξ πνςηεΐκδξ, ηςκ θζπζδίςκ, ηαζ ηδξ ηέθναξ.  

Μεηά απυ ημ ηεζη ηακμκζηυηδηαξ (Κolmogorov-Smirnov), ηα ζημζπεία ακαθφεδηακ 

βζα κα ηαεμνίζμοκ ηζξ δζαθμνέξ ζηζξ επελενβαζίεξ ιε ANOVA ιε έκα υνζμ 

απυννζρδξ ή απμδμπήξ α = 0.05 (Statistica v.5, StatSoft Inc.). 

 

Απνηειέζκαηα 

 

Ο Πίκαηαξ 2 πανμοζζάγεζ ημ ηαεεζηχξ ζίηζζδξ ιε Chaetoceros sp. πμο εββοάηαζ 

βνήβμνδ αφλδζδ ηαζ ορδθά πμζμζηά επζαίςζδξ ηδξ Artemia. Μεηά απυ ιυκμ 11 

διένεξ ζίηζζδξ ηδξ Artemia ιε Chaetoceros sp., μζ βανίδεξ άθιδξ έθεαζακ ζηδκ 

ςνζιυηδηα ηαζ γεφβδ γεοβανχιαημξ παναηδνήεδηακ. Ζ επζαίςζδ ιεηά απυ 11 διένεξ 

ηαθθζένβεζαξ ήηακ πάκς απυ 80% ηαζ ηα εκήθζηα είπακ έκα ιέζμ ιήημξ 4.64 ± 0.70 

mm (n=121) (Juarez Carrillo, 1995). Πνςηεΐκδ (56.45% λενή μοζία ± 0.21 n=3), 

θίπμξ (2.95% λδνή μοζία ± 1.8 n=2)  ηαζ ηέθνα (10.38% λενή μοζία ±2.73 n=3). ε 

ιυκμ 9 διένεξ, δ Artemia αολήεδηε ζπεδυκ δέηα θμνέξ ζημ ιήημξ. Ο Πίκαηαξ 3 

πανμοζζάγεζ ιέζμ ιέβεεμξ ζε 3, 6, ηαζ 11 διένεξ Artemia πμο ηαΐγυηακ ιε 

Chaetoceros sp.  

 
ΠΗΝΑΚΑ 3 

Μέζμξ υνμξ ιεβέεμοξ (mm, ± ηοπζηή απυηθζζδ, ηαζ ανζειυξ δεζβιάηςκ) βζα Artemia ηασζιέκδ ιε 

Chaetoceros sp. (Juarez Carrillo, 1995)     

Table 3 

Average size (mm, ± standard deviation, and number of samples) of Artemia fed with Chaetoceros sp. 

(Juarez Carrillo, 1995) 

 

 
 

ΠΗΝΑΚΑ 4 

Πνυβναιια ηαΐζιαημξ βζα Artemia ηαθθζενβδιέκδ ιε ειπθμοηζζιέκμ ηαζ ιδ ειπθμοηζζιέκμ Nestum  
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Table 4 

Feeding schedule for Artemia cultured with enriched and non-enriched Nestum 

 

 
 

ηα πεζνάιαηα ιε ηδκ αδνακή ειπμνζηή ηνμθή, δ Artemia ηαΐζηδηε ηαεδιενζκά ιέπνζ 

ηδκ ςνζιυηδηα ιε έκα πνμδβμοιέκςξ ηαεμνζζιέκμ πμζυ Nestum. Σμ πμζυ πμο 

απαζηείηαζ ηαεδιενζκά ηαεμνίζηδηε, υπςξ ιε Chaetoceros, απυ ηζξ μπηζηέξ 

παναηδνήζεζξ δζαθάκεζαξ. Οζ καφπθζμζ Artemia λεηίκδζακ κα θαιαάκμοκ ηδ ηνμθή 

ιυκμ ιεηά απυ ηδκ πνχηδ έηδοζδ (Benijts et al., 1976). Γζα αοηυ ημ θυβμ, ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ διενχκ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ιυκμ ιζα ηνμθή ιζηνήξ πμζυηδηαξ 

απαζηείηαζ. ηακ μζ πνμκφιθεξ έπμοκ εηδφζεζ ζημ 2
μ
 ηαζ 3

μ
 κοιθζηυ ζηάδζμ, ηαΐγμκηαζ 

εκενβά. Μεηά απυ ηδκ 4
δ
 διένα ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ηα γχα ακαπηφζζμοκ εςναημπυδζα 

ηαζ αολάκμοκ ηδκ ζηακυηδηα θζθηνανίζιαηυξ ημοξ ηαζ έκα αολακυιεκμ πμζυ ηνμθήξ 

απαζηείηαζ. Σμ ηαεεζηχξ ζίηζζδξ ζημκ Πίκαηαξ 4 οθίζηαηαζ ηαθή αφλδζδ ηαζ ορδθά 

πμζμζηά επζαίςζδξ.  

 

 
 
Δζη. 1. Μέζμξ υνμξ ιεβέεμοξ (ιm, ± ηοπζηή απυηθζζδ, ηαζ ανζειυξ δεζβιάηςκ) βζα Artemia ηασζιέκδ 

ιε Nestum, ειπθμοηζζιέκμ Nestum, ηαζ ιε Chaetoceros. 

Fig. 1. Average size (ιm, standard deviation, and number of animals measured) of Artemia fed with 

Nestum, enriched Nestum, and with Chaetoceros. 

 

Ζ αφλδζδ ιεβέεμοξ ηςκ βανίδςκ άθιδξ ηασζιέκςκ ιε Nestum ηαζ ειπθμοηζζιέκμ 

Nestum αημθμφεδζε ημ ίδζμ ιμκηέθμ αφλδζδξ, ηαζ ζημ εκήθζημ ζηάδζμ ηαιία 

ζδιακηζηή δζαθμνά ιεβέεμοξ δεκ εα ιπμνμφζε κα ηαεμνζζηεί (Δζη. 1). ημ ηέθμξ ημο 

πεζνάιαημξ, ηα γχα ηάσζηδηακ ιε Nestum ηαζ ειπθμοηζζιέκμ Nestum πμο ιεηνήεδηε 

4.93 mm (±0.55 n=32) ηαζ 5.02 mm (±0.51 n=27). Αοηυ ημ ιέβεεμξ είκαζ πμθφ 
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πανυιμζμ (4.64 mm ±0.706 n=121) ζηδκ Artemia εηηνεθυιεκδ ιε Chaetoceros sp.  

Καιία ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά δεκ εα ιπμνμφζε κα ηαηαβναθεί ιεηαλφ ημο 

πμζμζημφ επζαίςζδξ ηδξ Artemia πμο ηαΐζηδηε 11 διένεξ ιε Nestum (72%) ηαζ 

ειπθμοηζζιέκμ Nestum (79%) (Πίκαηαξ 5). Ζ ποηκυηδηα απμεειαημπμίδζδξ ζημ 

ηέθμξ ημο πεζνάιαημξ ζίηζζδξ ιε Nestum ήηακ 1870±372 (n=30) γχα/l, ιε 

ειπθμοηζζιέκμ Nestum 1938±393 (n=20) γχα/l. Ζ ποηκυηδηα απμεειαημπμίδζδξ 

ιεηαλφ ηςκ δφμ δζαπεζνίζεςκ δεκ ήηακ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή. Σμ πμζμζηυ 

επζαίςζδξ βζα Artemia πμο εηηνάθδηε βζα 11 διένεξ ζε Chaetoceros ήηακ 73.5% 

±3.4 (n=70) (Juarez Carrillo, 1995).  

 
ΠΗΝΑΚΑ 5 

φβηνζζδ ημο πμζμζημφ επζαίςζδξ (ζε %) ιεηαλφ Artemia ηασζιέκδ ιε Nestum ηαζ ιε ειπθμοηζζιέκμ 

Nestum (ιέζμξ υνμξ ± ηοπζηή απυηθζζδ ηαζ ηαηαβεβναιιέκα οπμδείβιαηα), ηαζ ζε ζπέζδ ιε 

Chaetoceros 

Table 5 

Comparison of the survival rate (in %) between Artemia fed with Nestum and with enriched Nestum 

(means ± standard deviation and subsamples counted), and compared with Chaetoceros 

 

 
 

 

ημκ Πίκαηα 6 ηα ενεπηζηά ζημζπεία ηδξ Artemia πμο εηηάθδηε ιε Nestum ηαζ 

ειπθμοηζζιέκμ Nestum πανμοζζάγμκηαζ, ηαζ ζοβηνίκμκηαζ ιε Artemia πμο αολάκεηαζ 

ιε Chaetoceros.  

 
ΠΗΝΑΚΑ 6 

Πνμζεββζζηζηή ακάθοζδ (% λδνυ οθζηυ), κςπυ ηαζ λδνυ αάνμξ (mg) εκήθζηδξ Artemia ηασζιέκδ ιε 

Nestum, ειπθμοηζζιέκμ Nestum, ηαζ ιε Chaetoceros  

Table 6 

Proximate analysis (% dry matter), wet and dry weight (mg) of adult Artemia fed with Nestum, 

enriched Nestum, and with Chaetoceros 

 

 
 

Ζ ζφβηνζζδ ηδξ ζοκμθζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε θίπμξ ιεηαλφ Artemia ηασζιέκδξ ιε 

Nestum ηαζ ειπθμοηζζιέκμ Nestum πανμοζζάγεζ ζαθχξ υηζ ηα θζπίδζα 

εκζςιαηχεδηακ απυ ημ ειπθμοηζζιέκμ οθζηυ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκδ ηαζ 

ηέθναξ ηαζ ζηζξ δφμ δζαπεζνίζεζξ είκαζ πανυιμζα. Δκημφημζξ, δ δζαθμνά ιεηαλφ ημο 

οβνμφ ηαζ λδνμφ αάνμοξ είκαζ αλζμπνυζεηηδ, ακ ηαζ ηα γχα ήηακ πανυιμζμο 

ιεβέεμοξ. 

 

πδήηεζε 
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Σμ Nestum δζαηοπχκεηαζ ςξ ιζα πνχηδ ηνμθή βζα ημοξ ακενχπμοξ. Οζ απαζηήζεζξ 

ημοξ ζε ηνμθέξ είκαζ αεααίςξ δζαθμνεηζηέξ απυ ηδξ Artemia ηαζ άθθμοξ εαθάζζζμοξ 

μνβακζζιμφξ, αθθά πνμθακχξ αοηέξ μζ πθήνεζξ παζδζηέξ ηνμθέξ ιπμνμφκ κα 

ζηδνίλμοκ ηδκ αφλδζδ ηδξ Artemia, ηαζ εα ιπμνμφζακ κα είκαζ ηαηάθθδθμ 

οπμηαηάζηαημ βζα ιζηνμθφηδ ςξ ηνμθή βζα Artemia.  

Γζα ηάεε ιέβεεμξ ιζηνμθφημοξ ή αδνακμφξ ηνμθήξ, έκα ζοβηεηνζιέκμ ηαεεζηχξ 

ζίηζζδξ βζα Artemia πνέπεζ κα ακαπηοπεεί βζα κα ελαζθαθίζεζ επανηή επίπεδα 

ηνμθχκ. Σμ ηαεεζηχξ ζίηζζδξ ακαπηφπεδηε ζε αοηήκ ηδ ιεθέηδ βζα Chaetoceros sp. 

ηαζ δ αδνακήξ ηνμθή Nestum μδήβδζε ζηδ βνήβμνδ αφλδζδ ηαζ ηα ορδθά πμζμζηά 

επζαίςζδξ. Ο Mason (1963) ηαευνζζε ηδκ απαίηδζδ αφλδζδξ ηδξ Artemia ζηα 

δζάθμνα ηαεεζηχηα ζίηζζδξ ιε ημ είδμξ Dunaliella tertiolecta. Αοηυξ ηαηέδεζλε υηζ ημ 

πμζυ ηνμθήξ δζαεέζζιμ ακά γχμ είκαζ δ ζδιακηζηυηενδ ιεηααθδηή πμο έπεζ 

επζπηχζεζξ ζηδκ αφλδζδ ηδξ Artemia. ηα πεζνάιαηά ιμο, ημ ηαεεζηχξ ζίηζζδξ πμο 

πνδζζιμπμζεί Nestum έδςζε ηα πανυιμζα απμηεθέζιαηα ζηδκ αφλδζδ, ημ πμζμζηυ 

επζαίςζδξ, ηαζ ηδκ παναβςβή αζμιάγαξ ιε εηείκα ηδξ πνδζζιμπμίδζδξ Chaetoceros. 

Δκημφημζξ, μ πνυκμξ πμο απαζηήεδηε βζα ημκ ηαεδιενζκυ ηαεανζζιυ ηςκ ζοζηδιάηςκ 

ηαθθζένβεζαξ απυ ηδκ ιδ ηαηακαθςιέκδ ηνμθή ήηακ ζδιακηζηά ορδθυηενμξ ιε 

Nestum απ' υηζ ιε ιζηνμθφηδ. 

Σμ πμζμζηυ επζαίςζδξ ιεηά απυ 11 διένεξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ πμο θήθεδηε ζε αοηήκ 

ηδκ ιεθέηδ (ιε Nestum 72%, ιε ειπθμοηζζιέκμ Nestum 79%) ήηακ παιδθυηενμ απυ 

ηα ζημζπεία πμο ακαθένεδηακ απυ ημοξ Vanhaecke ηαζ Sorgeloos (1989). Έθααακ έκα 

πμζμζηυ επζαίςζδξ 94% βζα Artemia απυ ημκ ηυθπμ ημο SAN Francisco εηηνεθυιεκα 

βζα 9 διένεξ ζε 25°C πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ηνμθή ημ Dunaliella tertiolecta. Γζα ημ 

πμζμζηυ επζαίςζδξ ηδξ Artemia πμο ηάσζηδηε βζα 11 διένεξ ιε ειπθμοηζζιέκμ ηαζ 

ιδ-ειπθμοηζζιέκμ Nestum, ηαιία ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά δεκ εα ιπμνμφζε 

κα ηαεμνζζηεί.  

Σμ λδνυ αάνμξ ηδξ Artemia πμο αολήεδηε ιε ειπθμοηζζιέκμ Nestum ήηακ ζπεδυκ 

δφμ θμνέξ ορδθυηενμξ (0.37 mg) απυ ημ αάνμξ ηςκ Artemia πμο αολάκμκηαζ ιε 

ηαεανυ Nestum (0.19 mg). Σμ οβνυ  αάνμξ ηςκ Artemia αημθμφεδζε ηδκ ίδζα ηάζδ; 

ήηακ ορδθυηενμ ζηα γχα πμο αολήεδηακ ιε ειπθμοηζζιέκμ Nestum (2.57 mg) απυ 

εηείκςκ πμο εηηνέθμκηακ ιε ηαεανυ Nestum (1.63 mg), ακ ηαζ ημ ιήημξ ηςκ γχςκ 

ιεηά απυ ιζα πενίμδμ εηηνμθήξ 15 διενχκ ήηακ ζηαηζζηζηά ιδ δζαθμνεηζηυ (4.93 

mm ηαζ 5.02 mm). Σμ ιέβεεμξ ηςκ γχςκ πμο αολάκμκηακ ιε Chaetoceros ήηακ 

πανυιμζμ (4.64 mm ±0.51 n=27) (Juarez Carrillo, 1995). Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε 

πνςηεΐκδ ηςκ Artemia πμο εηηνάθδηακ ιε Chaetoceros ήηακ ζδιακηζηά ορδθυηενδ 

(56.45%) απυ εηείκςκ πμο αολήεδηακ ιε Nestum (42.87 ηαζ 41.16% ζε 

ειπθμοηζζιέκμ Nestum). Οζ Castro Barrera et al., (1994) ηαευνζζακ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκδ ηδξ Artemia απυ ημ ακ Φνακζίζημ (53.25%), ηαζ ζηδκ 

Artemia απυ ηδ θίικδ Texcoco (Μελζηυ) (58.4%) ηαζ  ηδκ αφλδζδ ζε θνέζηα 

Spirulina. Σμ πενζεπυιεκμ πνςηεΐκδξ εκυξ πανυιμζμο εφνμοξ (52.9-74.04% λδνυ 

αάνμξ) ηαεμνίζηδηε ιέζα ζηδκ εκήθζηδ Artemia πμο ζοθέπηδηε απυ ημοξ θοζζημφξ 

αζυημπμοξ ζηδκ Ηζπακία (Gonzalbo and Amat, 1988), ηαζ ζηδκ Artemia απυ ηδκ Greet 

Salt Lake (Γζμφηα) πμο ηνεθυηακ βζα 5 διένεξ ιε Dunaliella (58.39%) (Gonzalbo et 

al., 1987). Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε θζπίδζα ηςκ Artemia πμο αολάκμκηαζ ηαζ ιε ηζξ δφμ 

ηνμθέξ Nestum (ιε Nestum: 16.45%, Nestum ειπθμοηζζιέκμ: 20.33%) ήηακ 

ζδιακηζηά ορδθυηενδ απυ εηείκεξ πμο αολήεδηακ ζε Chaetoceros sp. (2.95%).Οζ 

Gonzalbo ηαζ Amat (1988) ηαευνζζακ, ζημοξ δζάθμνμοξ πθδεοζιμφξ Artemia sp, 

πμζμζηά θζπζδίςκ ιεηαλφ 4.90 ηαζ 16.33%. Οζ Castro Barrera et al., (1994) πέηοπακ 

ζηδκ Artemia απυ ηδ θίικδ Texcoco, ηαζ απυ ημ ακ Φνακζίζημ, πενζεπυιεκμ 
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θζπζδίςκ αζαεζηίμο ιυκμ 7.29 ηαζ 3.37%. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα ηςκ Artemia 

πμο ανίζημκηαζ ζε αοηήκ ηδκ ιεθέηδ είκαζ πανυιμζα ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε ηέθνα 

ηςκ Artemia πμο πενζβνάθεηαζ απυ ημοξ Castro Barrera et al., (1994). 

Οζ αζμπδιζηέξ δζαθμνέξ ιέζα ζηα ίδζα είδδ πνμηαθμφκηαζ ηονίςξ απυ ηδκ πμζυηδηα 

ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ ηνμθχκ πμο είκαζ δζαεέζζια (Gonzalbo et al., 1987). Δπζπθέμκ, 

ζηδκ εηηνμθή εκήθζηςκ Artemia ηάπμζμ ιπμνεί κα ακαιείκεζ ηζξ δζαθμνέξ ζηδ 

ενεπηζηή αλία πμο ιπμνεί κα είκαζ ιζα ζοκέπεζα ηδξ ακαπαναβςβζηήξ θάζδξ. Σα 

θζπίδζα ηαζ μζ πνςηεΐκεξ απαζημφκηαζ βζα ηδ ζελμοαθζηή ακάπηολδ. Αοηυ ημ θμνηίμ 

δεκ απαζηείηαζ ζηα γχα υπζ αηυια έημζια βζα ηδ βαιεημβέκεζδ. 

Γζα ηδκ παναβςβή ηδξ αζμιάγαξ Artemia, είκαζ εκδζαθένμκ κα ηαεμνζζηεί μ νοειυξ 

ηαηακάθςζδξ ηνμθήξ (FCR). Ο νοειυξ αοηυξ πμο ηαεμνίγεηαζ ζε αοηήκ ηδ ιεθέηδ 

ζηζξ 14.05:1 (ζηδ αάζδ λδνμφ αάνμοξ) βζα Nestum ηαζ 7.2:1 βζα ειπθμοηζζιέκμ 

Nestum είκαζ πμθφ ορδθυηενδ απυ ηα πνμδβμφιεκα ζημζπεία πμο ακαθένμκηαζ απυ 

ημοξ Vanhaecke ηαζ Sorgeloos (1989) πνδζζιμπμζχκηαξ ημ Dunaliella tertiolecta ςξ 

ηνμθή βζα 9 διένεξ. Έθααακ FCR ιεηαλφ 2.4:1 ηαζ ημ 5.82:1 βζα ηα δζαθμνεηζηά 

βεςβναθζηά είδδ Artemia πμο εηηνέθμκηακ ζηζξ εενιμηναζίεξ ιεηαλφ 20 ηαζ 32.5°C. 

ημ ηέθμξ ηςκ πεζναιάηςκ ιμο, 1900 γχα ζε 10 min εα ιπμνμφζακ κα παναπεμφκ. 

Έθααακ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ, 5073 mg ηδξ ηνμθήξ. Αοηυ μδδβεί ζε FCR 

1.64:1 (ή οπμθμβζζιέκμ ζηδ αάζδ λδνμφ αάνμοξ: 14.05:1) βζα ηα Nestum-ηασζιέκα 

γχα ηαζ ιυκμ ζηζξ 1.17:1 (οπμθμβζζιέκμ ζηδ αάζδ λδνμφ αάνμοξ: 7.2:1) βζα ηα γχα 

πμο ηαΐγμκηαζ ιε ειπθμοηζζιέκμ Nestum. 

Γζα ηδκ εηηνμθή 1000 Artemia βζα 14 διένεξ ιε Chaetoceros, 34x10
9
 ηφηηανα 

απαζηήεδηακ. Σμ ηυζημξ βζα αοηυκ ημκ ανζειυ ιζηνμθοηχκ (ιε ιμνθή παβςιέκδξ 

πάζηαξ) είκαζ βζα  1.5 $ US. Γζα ημκ ίδζμ ανζειυ γχςκ ηαζ ημο ίδζμο πνυκμο εηηνμθήξ, 

2.67 g Nestum απαζηήεδηακ ιε ζοκέπεζα έκα ηυζημξ ζίηζζδξ 0.8 $ US. Δηηνέθμκαξ 

Artemia ιε Nestum ςξ ηνμθή είκαζ υπζ ιυκμ εοημθυηενμ απυ ηδκ επίιμπεδ παναβςβή 

ηςκ ιμκμηφηηανςκ θοηχκ, αθθά ηαζ ζδιακηζηά θηδκυηενδ. 

Ζ πνήζδ ηςκ αδνακχκ, λδνχκ ειπμνζηχκ παζδζηχκ ηνμθχκ Nestum ιπμνεί κα 

ζοζηδεεί βζα ηδκ παναβςβή αζμιάγαξ Artemia οπυ ηζξ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ ςξ 

ζπεηζηά θηδκή εκαθθαηηζηή θφζδ ηδξ αηνζαήξ ηαζ ημπζαζηζηήξ ενβαζίαξ παναβςβήξ 

ιζηνμθοηχκ. Δπζπθέμκ, ιέζς ηδξ ακάπηολδξ ηςκ θηδκχκ ηεπκζηχκ ειπθμοηζζιμφ, 

είκαζ ηχνα δοκαηυ κα πνμζθένεζ βζα οδνμ-ηαθθζενβδηζημφξ ζημπμφξ ειπθμοηζζιέκδξ 

αζμιάγαξ Artemia ιε ιζα ορδθή ενεπηζηή αλία ηαζ ιε έκα επανηέξ ζπεδζάβναιια 

θζπανμφ μλέμξ ςξ ηνμθή βζα ημοξ οδνυαζμοξ μνβακζζιμφξ (Le´ger et al., 1987). Ζ 

γήηδζδ βζα ηδκ ειπθμοηζζιέκδ αζμιάγα Artemia ιε ιζα ζηαεενή ηαζ ορδθή ενεπηζηή 

αλία, πςνίξ παεμβυκα, ηαζ παναπεείξ οπυ ηζξ εθεβπυιεκεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ 

βζα κα πνμηαθέζεζ ηδκ ςμεδηζηή ςνίιακζδ ηςκ βανίδςκ αολάκεηαζ ζδιακηζηά, ηαζ 

υθμ ηαζ πενζζζυηενμ εα ακηζηαηαζηήζεζ ημ αηνζαυ πμθφπαζημ (Nereis diversicolor, 

Americonuphis reesei) ηαζ ημ ηυηηζκμ ζημοθήηζ (Glycera  spp.) ζηα εηημθαπηήνζα 

βανίδςκ, ημοθάπζζημκ εκ ιένεζ. Δκημφημζξ, πενζζζυηενδ ένεοκα απαζηείηαζ βζα κα 

πνμζδζμνζζημφκ εκδεπμιέκςξ ηα εκενβά ζοζηαηζηά ηαζ μζ αέθηζζηεξ δυζεζξ ημοξ πμο 

εα ιπμνμφζακ κα πενζθδθεμφκ ζηδκ αδνακή ηνμθή βζα κα αλζμθμβήζμοκ ηδ ενεπηζηή 

αλία ειπθμοηζζιέκςκ εκακηίμκ ιδ-ειπθμοηζζιέκςκ αζμιαγχκ Artemia. 
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Πεξίιεςε 

 

Μία απθή ιέζς διζ-νμήξ ιμκάδα ηαθθζένβεζαξ ηδξ Artemia πενζβνάθεηαζ βζα ηδκ 

πζεακή μθμηθήνςζδ ζηα εηημθαπηήνζα εαθαζζίςκ ρανζχκ ηαζ μζηναηυδενιςκ ςξ 

πδβή ιζαξ θηδκήξ δζαηνμθήξ ηςκ πνχζιςκ ζηαδίςκ. Σμ ζφζηδια δεκ απαζηεί ηδ 

πνήζδ ακηθζχκ ζίηζζδξ ηαζ πνεζάγεηαζ εθάπζζηδ πνμζμπή. Ζ πνμεημζιαζία ηαζ δ 

πνμζεήηδ ηνμθχκ ζηδ δελαιεκή ζίηζζδξ ιεζχκεηαζ ζε έκακ ή δφμ πεζνζζιμφξ ακά 

διένα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηα-καοπθζαηχκ ζηαδίςκ (διένα 1-3) ηαζ ηςκ κεανχκ 

ζηαδίςκ (διένα 4-14), ακηίζημζπα.  

Οζ παναβςβέξ αζμιάγαξ είκαζ ακχηενεξ απυ εηείκεξ πμο ακαθένμκηαζ βζα ηα ζηάζζια 

ζοζηήιαηα ηαθθζένβεζαξ ηαζ είκαζ ζοβηνίζζιεξ ιε εηείκεξ πμο ηαηαδεζηκφμκηαζ ζε 

ιμκάδεξ ηαθθζένβεζαξ ιέζς νμήξ. Αοηή δ απθή ηεπκζηή εηηνμθήξ πνμζθένεζ ηδ 

δοκαηυηδηα παναβςβήξ πθδεοζιχκ αθιονμβανίδςκ ιε έκα μιμζυιμνθμ ιέβεεμξ. 

Δπζπθέμκ, απυ ηδ δζαθμνμπμίδζδ ημο ηαεεζηχημξ ζίηζζδξ ζπεηζηά ιε ηδκ ποηκυηδηα 

Artemia ζηδκ έκανλδ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ηα ζοβηεηνζιέκα ιεβέεδ εδναιάηςκ Artemia 

πμο ακηζζημζπμφκ ζηζξ ηαεδιενζκέξ θοζζηέξ απαζηήζεζξ ζηα εηημθαπηήνζα βανίδςκ 

ηαζ ρανζχκ ιπμνμφκ κα θδθεμφκ. 

 

 

θνπόο 

 

Ζ πανμφζα ιεθέηδ ζημπυ είπε ηδκ εθανιμβή εκυξ ζοζηήιαημξ ηαθθζένβεζαξ 

εδναιάηςκ Artemia ιε ηδ πνήζδ ηεπκζηήξ πμο ααζίγεηαζ ζηδκ διζ νμή, ιε ζημπυ ηδ 

πνήζδ ηδξ ζε εκηαηζηά εηημθαπηήνζα παναβςβήξ αζπυκδοθςκ ηαζ ρανζχκ.  

 

Τλικά και μζκοδοι 
 

Σμ πζθμηζηυ ζφζηδια απμηεθείηαζ απυ έλζ δελαιεκέξ ηφπμο raceways ζπήιαημξ μαάθ 

(Bossuyt & Sorgeloos, 1980) 1000 l πενζεπμιέκμο ηαζ έλζ εθεδνζηέξ δελαιεκέξ ίδζαξ 

πςνδηζηυηδηαξ πμο ημπμεεημφκηαζ επάκς απυ ηάεε raceway (Δζη. 1). Οζ ηεθεοηαίεξ 

δελαιεκέξ ηναημφκ ημ εαθαζζζκυ κενυ ηαζ ηζξ ηνμθέξ, ηαζ πνεζάγεηαζ κα 

λακαβειίγμοκ ιε ημ πένζ ιζά θμνά ή δφμ θμνέξ ηδκ διένα. Έκα ζζθχκζ ιε επζθεβιέκδ 

δζάιεηνμ ζηναββίγεζ ιε ηδ αανφηδηα ηδκ εθεδνζηή δελαιεκή ζηδ δελαιεκή 

ηαθθζένβεζαξ Artemia. Σα απυαθδηα ηαθθζένβεζαξ απμηεθμφιεκα απυ πενζηηςιαηζηά 

δζζηία, ηα απυαθδηα ηνμθχκ ηαζ απμννζιιέκα ελς-ζηεθεηζηά ζημζπεία ζηναββίγμκηαζ 

ιέζς ημο ηοθζκδνζημφ ζοζηήιαημξ θίθηνμο πμο δζαηδνεί ηδκ Artemia ζηδ δελαιεκή 

ηαθθζένβεζαξ (Lavens et al., 1985). Αοηυ ημ θίθηνμ απμηεθείηαζ απυ έκα ηφθζκδνμ 
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ζηεκά-ζθδκχκ επζθάκεζαξ θηζαβιέκμ απυ ακμλείδςημ, πμο ημπμεεηείηαζ ηάεεηα ζημ 

raceway ζημ ακηίεεημ άηνμ απυ ηδκ είζμδμ κενμφ. Σα θίθηνα ηαεανίγμκηαζ 

ηαεδιενζκά ηαζ ακηαθθάζζμκηαζ ιε άθθα, ιεβαθφηενςκ δζαζηάζεςκ μπχκ, υηακ μζ 

αθιονμβανίδεξ βίκμκηαζ ιεβαθφηενεξ. Έκα ζφκμθμ θίθηνςκ πμο ηαθφπημοκ ηδ 

ζοκμθζηή πενίμδμ ηαθθζένβεζαξ ιέπνζ ηδκ εκδθζηίςζδ απμηεθείηαζ απυ πέκηε 

δζαθμνεηζηέξ ιμκάδεξ ιε ηζξ δζαζηάζεζξ ηςκ μπχκ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 150 ςξ 400 

ιm. 

 
  
Δζη. 1. Πανάζηαζδ ημο ηαθθζενβδηζημφ ζοζηήιαημξ ιέζς διζ-νμήξ βζα Artemia.    

Fig. 1. View of the semi flow-through culture system for Artemia. 

 

Οζ ηνμθέξ απμηεθμφκηαζ απυ αζςνμφιεκα πίημονα νογζμφ πμο πνμεημζιάγμκηαζ ιε 

ιίλδ βζα 5 min εκυξ υβημο ιδ-ιζηνμπμζδιέκμο πίημονμο νογζμφ ηαζ ηέζζενεζξ υβημοξ 

εαθαζζζκμφ κενμφ. Αοηυ ημ δζάθοια θζθηνάνεηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιέζς 60 ιm 

πθαβηημκζημφ δζπηομφ πνμηεζιέκμο κα θδθεμφκ ιυκμ ηα ιεβέεδ ιμνίςκ ηαηάθθδθα 

βζα βανίδεξ άθιδξ (Dobbeleir et al., 1980; Lavens & Sorgeloos, 1991). 

Υνδζζιμπμζχκηαξ αοηή ηδ ιεεμδμθμβία, δ ζοβηέκηνςζδ ημο αζςνμφιεκμο πίημονμο 

νογζμφ πμζηίθθεζ απυ 20 έςξ 30 g/l, ακάθμβα ιε ηδκ πμζυηδηα ημο πίημονμο νογζμφ 

ηαζ ηδκ απμδμηζηυηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοιπίεζδξ. Ζ αηνζαήξ ηζιή ιπμνεί κα 

ηαεμνζζηεί ιε ηδκ αθαίνεζδ απυ ημ αάνμξ ιζαξ μβημιεηνζηήξ θζάθδξ πμο βειίγεζ ιε 

πνυζθαηα πνμεημζιαζιέκδ ηνμθή ηαζ ημ αάνμξ ηδξ ίδζαξ θζάθδξ υηακ βειίγεζ ιε ημ 

εαθαζζζκυ κενυ ιυκμ. Αοηυ ημ εκαζχνδια ηνμθχκ είκαζ πεναζηένς αναζςιέκμ ζηδκ 

απαναίηδηδ ζοβηέκηνςζδ ιέζα ζηδκ εθεδνζηή δελαιεκή ηαζ ηναηείηαζ ζε αζχνδζδ 

ιε ηδ αμήεεζα ζζπονμφ αενζζιμφ ιέζς ζςθήκςκ αένα. Ζ δζακμιή ηνμθήξ ελανηάηαζ 

απυ ηζξ απαζηήζεζξ ηςκ γχςκ ηαζ είκαζ ααζζηά εθεβπυιεκδ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ 

δζαθάκεζαξ ζημ ζφζηδια raceway (Bossuyt & Sorgeloos, 1980). 

Κάεε δελαιεκή raceway ειαμθζάζηδηε ιε καφπθζμοξ instar-Η Artemia πνμέθεοζδξ ηδξ 

θίικδξ Great Salt Lake (GSL) πμο εηημθάπηεηαζ ιεηά απυ ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο 

πενζβνάθμκηαζ απυ ημοξ Sorgeloos et al., (1983). Οζ ποηκυηδηεξ έκανλδξ ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ πεζναιάηςκ είκαζ 2000, 5000 ή 8000 γχα ακά θίηνμ, ακάθμβα ιε ηα 

πεζνάιαηα. Ζ εενιμηναζία κενμφ ζηζξ δελαιεκέξ δεκ εθέβπεηαζ ηαζ αημθμοεεί ηδκ 

πενζααθθμκηζηή εενιμηναζία ημο εηημθαπηδνίμο. Οζ ιέβζζηεξ διενήζζεξ 

εενιμηναζίεξ ηςκ 30°C ηαηαβνάθδηακ ιεηά απυ ημ πνυκμ ιεζδιενζμφ, εκχ δ 

εθάπζζηδ κοηηενζκή εενιμηναζία ήηακ 25°C. Σα πεζνάιαηα πναβιαημπμζμφκηαζ ιυκμ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο ακμιανίαξ υηακ ηαθακηεφεηαζ δ αθαηυηδηα ημο κενμφ 

ηδξ εάθαζζαξ ιεηαλφ 30 ηαζ 32 ppt. Οζ επελενβαζίεξ εηηεθμφκηαζ ζε έλζ ακηίβναθα 

ηαζ επακαθαιαάκμκηαζ ζημ πνυκμ. Σμ αημιζηυ ιήημξ ηαζ ηα πμζμζηά επζαίςζδξ 

ηαηαβνάθμκηαζ ηαεδιενζκά ιε ηδκ οπμ-δεζβιαημθδρία ηςκ δελαιεκχκ ηαθθζένβεζαξ. 

Σνία δείβιαηα ηςκ 60 ml θαιαάκμκηαζ ηαζ ζηαεενμπμζμφκηαζ ιε δζάθοια lugol. Μεηά 

απυ ηδ ιέηνδζδ ημο ανζειμφ ηςκ Artemia, ημ ιέζμ ιήημξ 30 γχςκ ιεηνήεδηε απυ 
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ηδκ ημνοθή ηδξ ηεθαθήξ έςξ ηδ αάζδ ηδξ μονάξ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα ιζηνμζηυπζμ 

πμο ελμπθίγεηαζ ιε έκα ηαενέθηδ. Πνμηεζιέκμο κα απαθεζθημφκ ηα ακχιαθα 

ζημζπεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ιέηνδζδξ ποηκυηδηαξ (επζαίςζδ), ηα ζημζπεία 

εηηίεεκηαζ ζηδ ιέεμδμ ακάθοζδξ ιέζςκ υνςκ. Οζ παναβςβέξ αζμιάγαξ οπμθμβίγμκηαζ 

απυ ηδκ οβνή ακάθοζδ αάνμοξ ηςκ βανίδςκ άθιδξ ιεηά απυ ηδ ζοβημιζδή ηαζ ηδ 

ζοιπίεζδ ηδξ Artemia ζε έκα ηαεανυ πθέβια. 

 

Αποτελζςματα και ςυηιτθςθ 
 

Σππνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαιιηέξγεηαο κέζσ εκη-ξνήο  

 

Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ηεπκζηήξ ζίηζζδξ ιέζς διζ-νμήξ ανπζηά δμηζιάζηδηε 

πνδζζιμπμζχκηαξ εθεδνζηή δελαιεκή κενμφ/ηνμθήξ 300 θίηνςκ ιυκμ, ηα μπμία 

έπνεπε κα λακαβειζζημφκ ηάεε 4 χνεξ. Καηά αοηυκ ημκ ηνυπμ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηνμθήξ εα ιπμνμφζακ κα είκαζ νοειζζιέκεξ ζοπκά πνμηεζιέκμο κα δζαηδνδεμφκ ηα 

αέθηζζηα επίπεδα δζαθάκεζαξ ζημ raceway ζφζηδια (Πίκαηαξ 1). Απυ ηδ ζηζβιή πμο 

μζ καφπθζμζ ηδξ Αrtemia ανπίγμοκ κα θαιαάκμοκ ηνμθή ιυκμ ιεηά απυ ηδκ πνχηδ 

έηδοζδ, είκαζ ανπζηά ημπμεεηδιέκμζ ζε έκα ζηάζζιμ ιέζμ κενμφ πμο πενζέπεζ πίημονμ 

νογζμφ (δζαθάκεζα 15 cm). Απυ ηδκ επυιεκδ διένα ηαζ ιεηά, υηακ υθεξ μζ κφιθεξ 

έπμοκ ιεηααεί ζημ δεφηενμ ηαζ ηνίημ κοιθζηυ ζηάδζμ ηαζ ηαΐγμκηακ εκενβά, 

εθανιυζηδηακ ζοκεήηεξ ιέζς νμή ιε ηδ αμήεεζα εκυξ ιζηνμφ ζζθςκίμο (εζςηενζηή 

δζάιεηνμξ 4 mm: πμζμζηυ νμήξ 30-50 l/h) πνμηεζιέκμο κα δζαηδνδεμφκ ηα επίπεδα 

δζαθάκεζαξ ζηα 15-20 cm. ε αοηυ ημ κοιθζηυ ζηάδζμ ιζα εθεδνεία ηνμθχκ 300 

θίηνςκ ήηακ επανηήξ βζα κα ακηζζηαειίζμοκ ηδ θήρδ ηνμθχκ απυ ημοξ καφπθζμοξ. 

 
ΠΗΝΑΚΑ 1 

οκεήηεξ ηαΐζιαημξ ηαζ αφλδζδξ ηδξ Artemia ηαηά ηδ δζάνηεζα πνμηαηανηηζηήξ δμηζιήξ ζε (ανπζηή 

ζοβηέκηνςζδ: 2000 Artemia/l)  

TABLE 1 

Feeding conditions and growth of Artemia during the preliminary run in a semi flow-through culture 

system (start density: 2000 Artemia/l) 

 

 
 

Μεηά απυ ηδκ ηνίηδ διένα ηδξ ηαθθζένβεζαξ ηα γχα ακάπηολακ ηα εςναημπυδζα, 

αολάκμκηαξ ηεθζηά ηδκ ζηακυηδηα θζθηνανίζιαηυξ ημοξ. Καηά ζοκέπεζα δ δζαθάκεζα 

κενμφ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ αολήεδηε ζε 20-25 cm., ηαζ δζαηδνήεδηε αολάκμκηαξ 

ηα πμζμζηά νμήξ πμο απαζηήεδηακ βζα ηα ζοπκά λακαβειίζιαηα ηδξ δελαιεκήξ 

ηνμθχκ. Ακ ηαζ μ υβημξ ημο ζοβηεκηνςιέκμο πίημονμο νογζμφ πμο πνμζηέεδηε ζηζξ 

δελαιεκέξ ζίηζζδξ αολακυηακ ηαεδιενζκά, ιζα ζηαεενυηδηα ζηδκ ηαεδιενζκή ιέζδ 

ζοβηέκηνςζδ ηνμθχκ παναηδνήεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πθήνμοξ πενζυδμοξ 

ηαθθζένβεζαξ. Ο ανζειυξ λακαβειζζιάηςκ ήηακ παιδθυξ πνζκ απυ ηδκ ειθάκζζδ ηςκ 
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εςναημπμδίςκ, αθθά δζπθαζζάζηδηε ηαζ πανέιεζκε ζηαεενυξ ιεηά απυ ηδ 

ιεηαιυνθςζδ ηςκ κοιθχκ. Αοηυ ιπμνεί κα πνμηείκεζ ηδκ πζεακυηδηα εηηνμθήξ 

καοπθίςκ ζηζξ πνμ-εκήθζηεξ βανίδεξ άθιδξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ιυκμ έκα ζηαεενυ 

ηαεδιενζκυ πμζυ ηνμθχκ πμο εα δζακειυηακ ζημ έκα ηάζζια πνζκ απυ ηδκ ειθάκζζδ 

ηςκ εςναημπμδίςκ ηαζ πμο εα ιπμνμφζε κα δζαζνεεεί ζε δφμ ηνμθμδμηήζεζξ ζε έκα 

δζπθυ πμζυ κενμφ ιεηά απυ ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ εςναημπμδίςκ. 

Γεδμιέκμο υηζ ηα απμηεθέζιαηα ημο πνχημο πεζνάιαημξ έδεζλακ υηζ ιζα ιέζδ 

ζοβηέκηνςζδ ηνμθχκ 0.14 g/l εα ιπμνμφζε κα οπμζηδνίλεζ ηδκ ηαθθζένβεζα, ημ 

ιέβεεμξ ηδξ δελαιεκήξ ηνμθχκ ακαννζπήεδηε ιέπνζ ηα 1000 θίηνα, ηαζ 140 g ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ δζαθφιαημξ πίημονμο νογζμφ πνμζηίεεκηαζ ηαεδιενζκά. Ο 

ιεβαθφηενμξ υβημξ ηδξ δελαιεκήξ ηνμθχκ πνυζθενε ημ πθεμκέηηδια ημο 

λακαβειίζιαημξ ηςκ δελαιεκχκ ιζα θμνά ηάεε 24 h. Ξεηζκχκηαξ ηδκ  4
δ
 διένα μ 

ακεθμδζαζιυξ πίημονμο νογζμφ ζηδ δελαιεκή ηνμθχκ ιεζχεδηε ηαηά 50% (70 g) ηαζ 

ημ ζζθχκζμ ακηζηαηαζηάεδηε απυ έκακ ζςθήκα ιε ιεβαθφηενδ δζάιεηνμ (εζςηενζηή 

δζάιεηνμξ 8 mm, πμζμζηυ νμήξ ζηδκ ανπζηή πθήνδ ζηακυηδηα κενμφ 150 l/h). Σμ 

αολακυιεκμ πμζμζηυ νμήξ ιείςζε ημ πνυκμ θεζημονβίαξ ημο ζζθςκίμο ζε πενίπμο 12 

h. οκεπχξ, απυ εηείκδ ηδκ διένα έκα δεφηενμ λακαβέιζζια ηδξ δελαιεκήξ ηνμθχκ 

απαζηήεδηε, ακ ηαζ δ ηαεδιενζκή πνμζθμνά ηνμθχκ ηςκ 140 g πανέιεζκε ζηαεενή. Ζ 

αολακυιεκδ ακηαθθαβή κενμφ επζπθέμκ ελαζθάθζζε ιζα αέθηζζηδ πμζυηδηα κενμφ. 

Λυβς ηδξ ζοκεπμφξ πνμζθμνάξ ηνμθχκ υθα ηα γχα εηηέεδηακ ζημοξ ίδζμοξ υνμοξ 

ζίηζζδξ, μζ μπμίμζ μδήβδζακ ζε ιζα μιμζμβεκή αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ. Σμ βναιιζηυ 

ιμκηέθμ αφλδζδξ ηδξ Artemia (r> 0,99),  ζοκδοαγυιεκμ ιε ηδκ ορδθή αλζμπζζηία ηδξ 

παναβςβήξ ηςκ πμζχκ βανίδςκ άθιδξ, άκμζλε ηδ δοκαηυηδηα δζαπείνζζδξ ηςκ 

ζοκεδηχκ ηαθθζένβεζαξ (δζαεεζζιυηδηα ηνμθήξ, κοιθζηή ποηκυηδηα) ηαηά ηέημζμ 

ηνυπμ χζηε ηα ηαεμνζζιέκα ιε ζαθήκεζα ιεβέεδ εδναιάηςκ Artemia κα ιπμνμφκ κα 

θδθεμφκ ιεηά απυ ζοβηεηνζιέκεξ πνμκζημφξ πενζυδμοξ. 

 

Παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ αύμεζε θαη ηελ επηβίσζε 

 

ε έκα δεφηενμ ζφκμθμ πεζναιάηςκ, δ επίδναζδ ηδξ αολακυιεκδξ/ιεζςιέκδξ 

ζοβηέκηνςζδξ πίημονμο ακαθφεδηακ πεναζηένς βζα ηνεζξ ποηκυηδηεξ Artemia (2000, 

5000 ηαζ 8000 γχα/l, ακηίζημζπα) (Δζη. 2). Δίκαζ ζαθέξ υηζ, γχα ημο ίδζμο ιήημοξ 

ιπμνμφκ κα παναπεμφκ απυ δζάθμνμοξ ζοκδοαζιμφξ ζοβηεκηνχζεςκ ηνμθχκ ηαζ 

κοιθζηχκ ποηκμηήηςκ, εκημφημζξ, ζηζξ ορδθέξ γςζηέξ ποηκυηδηεξ απαζημφκηαζ πζμ 

ιεβάθμζ πενίμδμζ εηηνμθήξ βζα κα θεάζμοκ ζημ ίδζμ ιήημξ. Δπζπθέμκ, δ επίδναζδ ηδξ 

ορδθυηενδξ ζοβηέκηνςζδξ ηνμθχκ ζηδκ ανπή ηδξ πενζυδμο εηηνμθήξ δεκ μδδβεί ζε 

ιζα άιεζδ αφλδζδ ακάπηολδξ ηςκ ιειμκςιέκςκ κοιθχκ. Αοηυ πνμηφπηεζ πζεακχξ 

απυ ηδ παιδθή απμδμηζηυηδηα δειμθαβίαξ απυ ηζξ κφιθεξ (καφπθζμζ) ζ'αοηυ ημ 

ζηάδζμ ηδξ ακάπηολδξ. Δίκαζ ιυκμ ζημ ζπδιαηζζιυ ηςκ εςναημπμδίςκ (± διένα 4) 

πμο απμδμηζηυηενδ θήρδ ηνμθχκ ηαηαπςνείηαζ ηαζ υηζ δ θήρδ ηςκ ορδθυηενςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ πίημονμο νογζμφ θένκεζ ζε ιζα ζδιακηζηά ηαθφηενδ αφλδζδ ηςκ 

βανίδςκ άθιδξ (ηαιπφθεξ αολακυιεκδξ ανκδηζηήξ ηθίζδξ). 

Ζ ιέβζζηδ παναβςβή αζμιαγχκ θήθεδηε ζημ κενυ ηδξ παιδθήξ δζαθάκεζαξ, αθθά ηα 

ηεθεοηαία επδνέαζακ ανκδηζηά ηδκ επζαίςζδ ηςκ γχςκ (Δζη. 3α). Απυ αοηή ηδκ 

άπμρδ παναηδνήεδηε υηζ, βζα ιζα παιδθή κοιθζηή ποηκυηδηα (2000 γχα ακά θίηνμ) 

ηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηνμθχκ πμο οπενααίκμοκ ηα 140 g/m
3
, δ εκδζζιυηδηα  ήηακ 

πνμηαθμφιεκδ απυ ηδκ οπενζίηδζδ ηςκ γχςκ. 
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Δζη. 2. Αφλδζδ ηδξ Artemia ακαπηοζζυιεκδξ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηνμθήξ ηαζ ανπζηέξ 

ποηκυηδηεξ απμεειαημπμίδζδξ ηςκ 2000, 5000 ηαζ 8000 γχα/l (μζ ηαιπφθεξ ζοκδέμοκ ηα ζδιεία ηςκ 

δεδμιέκςκ πανυιμζςκ ιδηχκ). 

Fig. 2. Growth of Artemia reared at different food concentrations and initial stocking densities of 2000, 

5000 and 8000 animals/l (curves connect data points of identical length). 

 

 

Ζ αφλδζδ ιεβέεμοξ ηςκ βανίδςκ άθιδξ αημθμφεδζε έκα βναιιζηυ ζπέδζμ αφλδζδξ 

ημ μπμίμ παναηδνήεδηε ζε υθμοξ ημοξ ζοκδοαζιμφξ κοιθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ 

ποηκυηδηαξ ηαζ ηνμθχκ.  Αοηή δ ζοκέπεζα ζηδκ αφλδζδ ηδξ Αrtemia επέηνερε έκακ 

παναηηδνζζιυ αφλδζδξ ιέζς εκυξ ζοκυθμο βναιιζηχκ ελζζχζεςκ (Πίκαηαξ 2). 

Αολακυιεκεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηνμθχκ μδήβδζακ ζε ιζα ακαθμβζηά ιεβαθφηενδ 

αφλδζδ ιεβέεμοξ ηςκ γχςκ πμο εηηνάθδηακ ζηδ παιδθή ποηκυηδηα. Δπζπθέμκ, υθα 

ηα γχα ήηακ μιμζυιμνθα ζημ ιέβεεμξ (ζηαεενή απυηθζζδ θζβυηενμ απυ 15% ημο 

ιέζμο ιήημοξ ηςκ γχςκ ζηδ δελαιεκή εηηνμθήξ), ακελάνηδηα απυ ηδκ ποηκυηδηα 

ζηδκ μπμία ακαπηφπεδηακ. Ζ επζαίςζδ ανέεδηε κα ελανηάηαζ απυ ημκ ανπζηυ δείηηδ 

ποηκυηδηαξ ηςκ γχςκ (Δζη. 3). ηδ παιδθή κοιθζηή ποηκυηδηα, δ επζαίςζδ 

επδνεάζηδηε απυ ηδκ αολακυιεκδ ζοβηέκηνςζδ ηνμθχκ, ηεθζηά ιε ζοκέπεζα ηδκ 

ορδθή εκδζζιυηδηα θυβς ηδξ οπενζίηδζδξ. ηζξ κοιθζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ 5000 γχςκ 

ακά θίηνμ παναηδνήεδηακ παιδθυηενα πμζμζηά επζαίςζδξ ζηζξ αολακυιεκεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηνμθχκ ιυκμ ιέπνζ ηδκ διένα 4; ζημ δεφηενμ ιένμξ ηδξ πενζυδμο 

ηαθθζένβεζαξ αοηέξ μζ ζοκεήηεξ ηαθθζένβεζαξ απμδείπεδηακ αηυιδ ηαζ ηαθφηενα. 

Σέθμξ, μζ πμθφ ποηκμί πθδεοζιμί ηδξ Artemia επδνεάζηδηακ απυ ηδκ αολακυιεκδ 

εκδζζιυηδηα υηακ αολήεδηακ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηνμθχκ πάκς απυ 140 g/m
3
. 
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Δζη. 3. Δπζαίςζδ Artemia ακαπηοζζυιεκδξ ζε δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηνμθήξ (g κζθάδςκ 

νογζμφ/διένα) ηαζ ανπζηέξ ποηκυηδηεξ απμεειαημπμίδζδξ ηςκ 2000, 5000 ηαζ 8000 γχα/l. 

Fig. 3. Survival of Artemia reared at different food concentrations (g rice bran/day) and initial stocking 

densities of 2000, 5000 and 8000 animals/l. 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2 

Δλζζχζεζξ ηαζ ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ (r) πμο παναηδνμφκηαζ ζηδ βναιιζηή παθζκδνυιδζδ ημο 

ιήημοξ (y) ζε ζπέζδ ιε ηδκ δθζηία (x) ηδξ Artemia πμο ηαΐζηδηε ζε δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

κζθάδςκ νογζμφ ηαζ ακαπηοζζυιεκδξ ηάης απυ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ποηκυηδηεξ απμεειαημπμίδζδξ    

TABLE 2 

Equations and correlation coefficients (r) obtained by linear regression of the length (y) versus age (x) 

of Artemia fed on different rice bran concentration and reared under three different stocking densities 

 
 

Μεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο βηνκάδαο 
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Ζ επίδναζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηνμθχκ ηαζ ηδξ ποηκυηδηαξ έκανλδξ ενεοκήεδηε ζηδκ 

παναβςβή αζμιάγαξ ηδξ κεακζηήξ Artemia 5 mm. Ζ ορδθυηενδ παναβςβή αζμιάγαξ 

θήθεδηε απυ ηδκ πνμζεήηδ 140 g κζθάδςκ νογζμφ/m
3
 ζημ ζφζηδια παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ, εκχ 180 g/m
3
 πνυζθενακ ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ζε ποηκυηενα 

επμζηδιέκα raceways (Πίκαηαξ 3).  

 
ΠΗΚΑΝΑ 3 

Παναβςβή ηδξ αζμιάγαξ Artemia (ζε kg κςπμφ αάνμοξ) ζε ζπέζδ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηνμθήξ ηαζ ηδκ 

ποηκυηδηα ηςκ γχςκ 

TABLE 3 

Artemia biomass production (in kg wet weight) in function of the food concentration and animal 

density 

 
 

Αοηυ ημ αέθηζζημ ηαεεζηχξ ζίηζζδξ δζαηδνήεδηε ζηα αηυθμοεα πεζνάιαηα, υπμο μ 

ηαηάθθδθμξ πνυκμξ ζοβημιζδήξ βζα ηδ ιέβζζηδ αζμιάγα παναβςβήξ ηαεμνίζηδηε. Γζα 

αοηυκ ημ θυβμ ακηζβναθέξ ηςκ ίδζςκ ηαθθζενβεζχκ (ίδζα κοιθζηή ποηκυηδηα) 

ζοβημιίζηδηακ ηζξ δζαδμπζηέξ διένεξ ηαζ ζοβηνίεδηακ βζα ηδκ παναβςβή ημοξ. Ζ 

Δζη. 4 ακηζπνμζςπεφεζ ημ ιέζμ ιήημξ ημο αηυιμο βανίδαξ άθιδξ ηαζ ημ αάνμξ ηδξ 

ακηίζημζπδξ αζμιάγαξ απμηηδεείζαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηχκ ηςκ επαηυθμοεςκ 

ζοβημιζδχκ. Ο αέθηζζημξ πνυκμξ ζοβημιζδήξ ήηακ πνμζδζμνζζιέκμξ ςξ δ ζηζβιή 

υηακ ήηακ αηνζαχξ δ ηεθεοηαία πνυζεεηδ εζζαβςβή ηςκ ηνμθχκ ακηζζηαειζζιέκδ 

απυ ηδκ πνυζεεηδ παναβςβή ζηδ αζμιάγα, ηυηε είκαζ πμο δ βναιιή ηαηακάθςζδξ 

ηνμθχκ (δζαηεημιιέκεξ βναιιέξ ζηδκ Δζη. 4b) είκαζ εθαπημιέκδ ζηδ βναιιή 

παναβςβήξ αζμιάγαξ. 

Ζ βναιιή παναβςβήξ αζμιάγαξ ζε ηάεε έκα εη ηςκ ηνζχκ δζαθμνεηζηχκ ζοζηδιάηςκ 

ηαθθζένβεζαξ μνζμεεηεί ζαθχξ ηα υνζα υπμο δ ιέβζζηδ ζοβημιζδή ιπμνεί κα είκαζ 

ακαιεκυιεκδ, δδθ. (ακηίζημζπα διένα 9, 10 ηαζ 12 βζα ηζξ ποηκυηδηεξ ηςκ 2000, 5000 

ηαζ 8000 γχα ακά θίηνμ) (Δζη. 4b). ηζξ ιζηνέξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ εηηνμθήξ ιυκμ μζ 

ορδθέξ παναβςβέξ ιπμνμφκ κα επζηεοπεμφκ ιε ηα ζοζηήιαηα παιδθήξ ποηκυηδηαξ. 

Μεηά απυ 1 εαδμιάδα, ακηίζημζπα 10 διένεξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ, ηςκ ζοζηδιάηςκ ιε 

ημοξ ανπζημφξ δείηηεξ ποηκυηδηαξ 5000 ή 8000 καφπθζμζ ακά θίηνμ βίκμκηαζ 

παναβςβζηυηενεξ. Ζ απυθοηδ ορδθυηενδ παναβςβζηυηδηα ημο ποηκμφ ζοζηήιαημξ 

πνέπεζ, εκημφημζξ, κα πανειαθδεεί ζε έκα αέθηζζημ μζημκμιζηυ ηένδμξ δεδμιέκμο υηζ 

δ εζζαβςβή ςξ ηαηακάθςζδ ηφζηεςκ ηαζ ημ ιήημξ ηδξ πενζυδμο εηηνμθήξ ιπμνμφκ 

κα έπμοκ ημοξ ζδιακηζημφξ μζημκμιζημφξ πενζμνζζιμφξ. ηακ αοηέξ μζ δφμ 

ζδιακηζηέξ πανάιεηνμζ ηυζημοξ απμαάθθμκηαζ ιε ηδκ έηθναζδ ηδξ παναβςβήξ 

(ζοβημιζδήξ) ακά ιμκάδα εζζαβςβήξ, ημ ζφζηδια παιδθήξ ποηκυηδηαξ 

απμδεζηκφεηαζ πζμ ηενδμθυνμ (Πίκαηαξ 4). 
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Δζη. 4α. Μέζμξ υνμξ ημο ιήημοξ ηδξ Artemia ζε ζπέζδ ιε ηδκ δθζηία ηαζ ηδ κοιθζηή ποηκυηδηα ημο 

πθδεοζιμφ. 

Fig. 4a. Average length of Artemia in function of the age and larval density of the population.  

 

 

οιπεναζιαηζηά, δ πνήζδ ημο ακαπηοβιέκμο ζοζηήιαημξ ιέζς διζ-νμήξ ιπμνεί κα 

ζοζηήκεηαζ βζα ηδκ ηαθθζένβεζα ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηδξ Artemia ςξ θηδκή 

εκαθθαηηζηή θφζδ βζα ηα πενζπθμηυηενα οπεν-εκηαηζηά ζοζηήιαηα. Πνάβιαηζ, μζ 

δαπάκεξ επέκδοζδξ είκαζ παιδθέξ έκακηζ ηςκ παναδμζζαηχκ ζοζηδιάηςκ (Bossuyt & 

Sorgeloos, 1980;  Brisset et al., 1982  Lavens et al., 1985).  Έπεζ ορδθή αλζμπζζηία 

ζηδκ παναβςβή ηςκ ζοκεπχκ πμζχκ αζμιάγαξ ηαζ, επζπθέμκ πανέπεζ ημ πθεμκέηηδια 

ηδξ κεακζηήξ ή πνμ-εκήθζηδξ Artemia εκυξ ηαθά ηαεμνζζιέκμο ιεβέεμοξ εδναιάηςκ. 

Ζ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο εηηνμθήξ βζα ηδ θήρδ ημο επζεοιδημφ εδνάιαημξ Artemia 

ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ιε ηδ αμήεεζα ηςκ ελζζχζεςκ ακηζζημζπίαξ ζηζξ ζοκεήηεξ 

ηαθθζένβεζαξ. 
 

 
 

Δζη. 4b. Παναβςβή ηδξ αζμιάγαξ Artemia ζε ζπέζδ ιε ηδκ δθζηία ηαζ ηδ κοιθζηή ποηκυηδηα ημο 

πθδεοζιμφ.  

Fig. 4b. Artemia biomass production in function of the age and larval density of the population.  
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ΠΗΝΑΚΑ 4 

Ηηακυηδηα ημο ηαθθζενβδηζημφ ιέζς διζ-νμήξ ζοζηήιαημξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε ηνεζξ ανπζηέξ 

ποηκυηδηεξ απμεειαημπμίδζδξ Artemia.    

TABLE 4 

Rentability of the semi flow-through culture system used at three different initial Artemia stocking 

densities   

 
 

 

Σεθζηά, δ επζθμβή ηδξ ποηκυηδηαξ ημο raceway ιπμνεί κα επζθεπηεί ζφιθςκα ιε ημκ 

ηεθζηυ ζημπυ ηδξ παναπεείζαξ αζμιάγαξ. Οζ ηαθθζενβδηέξ βανίδςκ, βζα πανάδεζβια, 

πνμηζιμφκ κα ηασζημφκ ιε ημ ιζηνυ εήναια ημ μπμίμ ιπμνεί εφημθα κα πζαζηεί απυ 

ημ ανπαηηζηυ γχμ ηαζ ιε απμηέθεζια ηα θζβυηενα ζοκηνίιιζα υηακ ζοθθαιαάκεηαζ 

απυ ημ ανπαηηζηυ γχμ. Οζ ηαθθζενβδηέξ ρανζχκ, αθ' εηένμο, πνμηζιμφκ κα 

πνμζθένμοκ ηα ιεβέεδ εδναιάηςκ πμο είκαζ ιυκμ εθαθνχξ ιζηνυηενα απυ ημ 

ζημιαηζηυ ιέβεεμξ ηςκ ρανζχκ, πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί ιζα ηαθφηενδ εκενβεζαηή 

ζζμννμπία ζηδ θήρδ ηαζ ηδκ αθμιμίςζδ ηνμθχκ. 

Μζα θφζδ ζημ πνχημ πνυαθδια ιπμνεί κα δμεεί απυ ηδκ Artemia εηηνμθήξ ζε 

ορδθέξ ποηκυηδηεξ (8000 ακά θίηνμ) ηαζ ιέηνζα πνμζθμνά ηνμθχκ, ιάθθμκ ηα ιζηνά 

γχα εα είκαζ άνζζηεξ ηνμθέξ πμο ιπμνμφκ κα ηασζημφκ ζηζξ βανίδεξ βζα ηζξ δζαδμπζηέξ 

διένεξ. Ζ πηχζδ ζηδκ ποηκυηδηα ιε επακαθαιαακυιεκμ δείβια έπεζ επζπηχζεζξ 

αεααίςξ ζηδκ αφλδζδ ηςκ βανίδςκ άθιδξ αθθά ιπμνεί κα είκαζ δζμνεςιέκδ ιε ημ 

παιήθςια ηςκ επζπέδςκ ζίηζζδξ. ηδ δεφηενδ εθανιμβή, παιδθμί ανπζημί δείηηεξ 

ποηκυηδηαξ (5000 ακά θίηνμ) πμο ζοκδοάγμκηαζ ιε ηδ ιέβζζηδ πνμζθμνά ηνμθχκ εα 

παναβάβμοκ ηδκ ηαπέςξ ακαπηοζζυιεκδ Artemia πμο εα ηαθφρεζ ηζξ απαζηήζεζξ ηςκ 

αολακυιεκςκ ρανζχκ. Πνμηεζιέκμο κα θδθεεί έκα εήναια πμο έπεζ ηα ηαθφηενα 

παναηηδνζζηζηά ιεβέεμοξ βζα κα ηαΐζμοκ ηα ράνζα, ιζα ηαηάθθδθδ επζθμβή ηςκ 

παναιέηνςκ ηαθθζένβεζαξ (ποηκυηδηα εδναιάηςκ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ηνμθχκ) πνέπεζ 

κα πναβιαημπμζδεεί βζα κα ελαζθαθζζεεί αέθηζζηδ αφλδζδ ημο γχμο. ε πενίπηςζδ 

ανβήξ ακάπηολδξ ημο εδνάιαημξ, ιενζηή απμιάηνοκζδ ημο πθδεοζιμφ Artemia 

ιπμνεί κα βίκεζ πνμηεζιέκμο κα ςθεθδεεί απυ ηδκ αφλδζδ ακάπηολδξ πμο 

πνμηαθείηαζ απυ ηδκ απυημιδ ιείςζδ ζηδκ ποηκυηδηα εδναιάηςκ. ε υθεξ ηζξ άθθεξ 

ηαηαζηάζεζξ υπμο απαζηείηαζ εκήθζηδ Artemia, μ παναβςβυξ πνέπεζ κα ηαεμδδβδεεί 

απυ ηδκ ορδθυηενδ απυδμζδ εζζμδήιαημξ εκυξ ζοζηήιαημξ παιδθήξ ποηκυηδηαξ 

(2000 ακά θίηνμ). 
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Πεξίιεςε / Abstract 

 

 

 

Δηεί πμο ζηδ δεηαεηία ημο '70 δ παναβςβή εηηνεθυιεκςκ εαθαζζίςκ μζηεσπεφςκ ηαζ 

βανίδςκ ζηδνίπεδηε ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ζηδ ζφθθδρδ άβνζςκ ζπεοδίςκ, απυ ηυηε δ 

εθεβπυιεκδ παναβςβή ηςκ κοιθχκ απυ βεκκήημνεξ ζε αζπιαθςζία, ή ιε άθθα θυβζα 

δ παναβςβή ζπεοδίςκ ζε εηημθαπηήνζα, πθέμκ έπεζ βίκεζ ηχνα ιζα ζηενευηοπδ 

δζαδζηαζία βζα ημοξ πενζζζυηενμοξ ηαθθζενβμφιεκμοξ ζπεφεξ ηαζ μζηναηυδενια, ιε 

παναβςβή δζζεηαημιιονίςκ κοιθχκ, ζπεφςκ ηαζ μζηναηυδενιςκ (δίεονςκ 

ιαθαηίςκ, βανίδςκ ηδξ μζημβέκεζαξ ηςκ penaeidae, ζαθιμκμεζδχκ, Δονςπασημφ 

θαοναηζμφ, ηζζπμφναξ η.α.) ιέζα ζε εηημθαπηήνζα ζε υθμ ημκ ηυζιμ. Ζ ηαθθζένβεζα 

ηςκ κοιθχκ πναβιαημπμζείηαζ βεκζηά ηάης απυ ηζξ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ ηςκ 

εηημθαπηδνίςκ ηαζ ζοκήεςξ απαζηεί ζοβηεηνζιέκεξ ηεπκζηέξ ηαθθζένβεζαξ. Σμ ιζηνυ 

ιέβεεμξ ηςκ κοιθχκ (δδθ. ιζηνυ ζημιαηζηυ ιέβεεμξ), δ διζηεθήξ ακάπηολδ ηςκ 

αζζεδηήνζςκ μνβάκςκ (δδθ. ηα ιάηζα, μζ πδιεζμτπμδμπείξ) ηαζ ημ πεπηζηυ ημοξ 

ζφζηδια, είκαζ πενζμνζζηζημί πανάβμκηεξ ζηδκ επζθμβή ηαζ πνήζδ ηαηάθθδθδξ 

ηνμθήξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ έκανλδξ ή ηδξ πνχηδξ πενζυδμο ζίηζζδξ. 

Ζ επζθμβή ιζαξ ηαηάθθδθδξ ηαζ ενεπηζηήξ ηνμθήξ πνέπεζ κα ααζζζηεί ζε δζάθμνα 

ηνζηήνζα. Απυ ηδκ πναηηζηή πθεονά ημο ηαθθζενβδηή, ιζα ηαθή ηνμθή πνέπεζ κα 

είκαζ άιεζα δζαεέζζιδ, μζημκμιζηχξ απμδμηζηή, απθή ηαεχξ επίζδξ ηαζ πμθφπθεονδ 

ζηδκ εθανιμβή. Ζ ζοκεπήξ δζαεεζζιυηδηα επανηχκ πμζμηήηςκ γςκηακχκ 

μνβακζζιχκ, μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζακ γςκηακή ηνμθή, είκαζ 

φρζζηδξ ζδιαζίαξ ζηδ ζοκεπή παναβςβή ηςκ εηημθαπηδνίςκ. ήιενα, ηνεζξ μιάδεξ 

γςκηακχκ ηνμθχκ πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζηδ αζμιδπακζηήξ ηθίιαηαξ 

ηαθθζένβεζαξ κοιθχκ ζπεφςκ ηαζ μζηναηυδενιςκ: α. δζάθμνα είδδ ιζηνμθοηχκ απυ 

2 έςξ 20 ιm βζα δίεονα, βανίδεξ, ηνμπυγςα, ζπεφεξ, α. απυ 50 έςξ 200 ιm ηνμπυγςμ 

Brachionus plicatilis βζα ηανηζκμεζδή, εαθάζζζμοξ ζπεφεξ ηαζ β. μζ απυ 400 έςξ 800 

ιm ιεηα-καφπθζμζ ημο είδμοξ Artemia spp. βζα ηανηζκμεζδή, ζπεφεξ. 

Ζ επζηοπία ηςκ ηνμπμγχςκ ςξ ηαθθζενβήζζιμξ μνβακζζιυξ είκαζ πμθθαπθή, 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηδξ πθαβηημκζηήξ θφζδξ ημοξ, ηδξ ακμπήξ ζε έκα εονφ θάζια 

πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ,  ημο ιζηνμφ ιεβέεμοξ, ηδξ ανβήξ ηαπφηδηαξ ημθφιαδζήξ 

ημοξ, ημο ορδθμφ πμζμζημφ ακαπαναβςβήξ, ηδξ δοκαηυηδηα αοηχκ ηςκ γχςκ κα 

ακαηνέθμκηαζ ζε πμθφ ορδθέξ ποηκυηδηεξ ηαζ ηδξ θφζδξ ηδξ δειμθαβίαξ πμο 

δζεοημθφκεζ ηδ ζοζζχνεοζδ ζημοξ ζζημφξ ημο ζχιαηυξ ημοξ ζοβηεηνζιέκςκ 

ενεπηζηχκ μοζζχκ βζα ημοξ κοιθζημφξ εδνεοηέξ. Πανυιμζα πθεμκεηηήιαηα 

πανμοζζάγεζ ηαζ δ πνήζδ ηςκ ιεηα-καφπθζςκ ημο είδμοξ Artemia spp. υπμο ιε ηδ 

δζαδζηαζία ημο αζμ-εβηθεζζιμφ δ ενεπηζηή πμζυηδηα ηδξ ιπυνεζε κα πνμζανιμζηεί 

πεναζηένς βζα κα ηαζνζάλεζ ζηζξ απαζηήζεζξ ηςκ εδνεοηχκ. 

Ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ήηακ δ ζοθθμβή ηαζ ηαηαβναθή πθδνμθμνζχκ 

ζπεηζηά ιε ηδ ιμνθμθμβία, ηδ αζμθμβία, ηδκ μζημθμβία, ηδ ενεπηζηή αλία, ηδ πνήζδ 

ηαζ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ ηεπκζηέξ παναβςβήξ ηαζ δζαπείνζζδξ γςμπθαβηημκζηχκ 

μνβακζζιχκ (ηνμπυγςα ηαζ Artemia) πμο έπμοκ οζμεεηδεεί ηα ηεθεοηαία πνυκζα απυ 

ηδκ πθεζμρδθία ηςκ εηημθαπηδνίςκ ρανζχκ ηαζ αζπυκδοθςκ. Δπίζδξ, πενζβνάθδηακ 

ακηζπνμζςπεοηζηέξ ενεοκδηζηέξ ενβαζίεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζε μθυηθδνμ ημκ 

ηυζιμ πάκς ζηδκ ελέθζλδ, ζε ηεπκζηυ ηαζ δζαπεζνζζηζηυ επίπεδμ, ηδξ ηαθθζένβεζαξ 

γςμπθαβηημκζηχκ μνβακζζιχκ ηδξ ηεθεοηαίαξ 20εηίαξ. 

ημπυξ ηδξ απμηέθεζε, δ ζοθθμβή ημο οθζημφ αοημφ κα ιπμνέζεζ κα πνδζζιμπμζδεεί 

βζα ηδκ ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηαζ πνμκζηή παναημθμφεδζδ ηδξ ελέθζλδξ ηδξ 

ηαθθζένβεζαξ γςμπθαβηημκζηχκ μνβακζζιχκ, εκχ ηαοηυπνμκα, κα απμηοπςεμφκ ηα 



252 
 

ηεκά ηαζ μζ ακάβηεξ αεθηίςζδξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ αοηήξ βζα ιεθθμκηζηέξ ενεοκδηζηέξ 

πνμζπάεεζεξ.           

 

 

Whereas in the 1970s the production of farmed marine finfish and shrimp relied 

almost exclusively on the capture of wild fry, since then the controlled production of 

larvae from captive broodstock, or in other words the hatchery production of fry, has 

now become a routine operation for most cultivated fish and shellfish species, billions 

of fish and shellfish larvae (i.e. bivalve mollusks, penaeid shrimp, salmonids, 

European seabass, Gilthead seabream etc.) currently being produced within hatcheries 

all over the world. The cultivation of larvae is generally carried out under controlled 

hatchery conditions and usually requires specific culture techniques. The small size of 

larvae (ie. small mouth size), the uncompleted development of their perception organs 

(ie. eyes, chemoreceptors) and digestive system, are limiting factors in proper feed 

selection and use during the early first-feeding or start-feeding period.  

The selection of a suitable and nutritious diet should be based on a number of criteria. 

From the practical viewpoint of the culturist, a good diet should be readily available, 

cost-effective, simple as well as versatile in application. The consistent availability of 

sufficient quantities of food organisms is of the utmost importance in continuous 

hatchery production. Today, three groups of live diets are widely applied in industrial 

larviculture of fish and shellfish: a. different species of 2 to 20 ιm microalgae for 

bivalves, shrimp, rotifers, fish; b. the 50 to 200 ιm rotifers Brachionus plicatilis for 

crustaceans, marine fish and c. the 400 to 800 ιm brine shrimp Artemia spp. meta-

nauplii for crustaceans, fish.  

The success of rotifers as culture organism is manifold, including their planktonic 

nature, tolerance to a wide range of environmental conditions, their small size, slow 

swimming velocity, high reproduction rate, the possibility of rearing these animals at 

very high densities and the filter-feeding nature facilitates the inclusion into their 

body tissues of specific nutrients essential for the larval predators. Similar advantages 

showed the use of brine shrimp Artemia spp. meta-nauplii, while with the procedure 

of bio-encapsulation the nutritional quality of this can be further tailored to suit the 

predators‘ requirements. 

Object of the present study was the collection and record of information about the 

morphology, biology, ecology, nutrition value, the use and the important production 

techniques and manipulation zooplankton organisms (rotifers and Artemia), whose 

had  adopted the last years from the majority of fish and invertebrates hatcheries. 

Also, described representative research made around the world on the development, in 

technical and management level, of zooplankton culture the last 20 years. 

The aim of this study was, the collection of these information to be useful for further 

understudying and time monitoring the evolution of zooplankton culture, while in the 

same time, be reflected in the gaps and needs improvement of this culture for futures 

research efforts.    
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