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1. Περίληψη 

Από την αρχή της Ιχθυολογικής επιστήµης και Υδατοκαλλιεργητικής δραστηριότητας 

δύο από τα κυριότερα θέµατα που µελετήθηκαν και ερευνήθηκαν από τους χρήστες, είναι 

η σωµατική αύξηση και η απόδοση φιλετοποίησης των ιχθύων. Αν και λίγες εργασίες 

πραγµατοποιήθηκαν εξετάζοντας συνδυασµό αυτών των παραγόντων από κοινού, δεν 

µπορεί οι παράγοντες να είναι διαφορετικοί, λόγω των κοινών παραγόντων που 

αλληλεπιδρούν στην αύξηση και φιλετοποίηση των ιχθύων. Η εργασία αυτή 

πραγµατεύεται την σωµατική αύξηση και απόδοση φιλετοποίησης των ιχθύων σε σχέση 

µε τους παράγοντες που τις επηρεάζουν αλλά και τον συσχετισµό, συνδυασµό και 

οµοιότητα τους όπου (και αν) υπάρχουν µε γνώµονα την βιώσιµη ιχθυοκαλλιεργητική 

προσπάθεια. Από επιστηµονικής πλευράς, το θέµα είναι σηµαντικό στην µελέτη 

ανάλυσης παραγόντων που επηρεάζουν την σωµατική αύξηση ώστε να δοθεί από την 

υδατοκαλλιέργεια η δέουσα σηµασία για περαιτέρω ανάπτυξη της, αλλά και να µελετηθεί 

σε βάθος η βιολογία ιχθύων για επιστηµονικούς σκοπούς. Από την βιβλιογραφική 

ανασκόπηση προκύπτει ότι οι παράγοντες που επηρεάζουν την σωµατική αύξηση 

διακρίνονται σε ενδογενείς και εξωγενείς, ανάλογα µε τον χώρο που επηρεάζουν τα 

ψάρια. Οι ενδογενείς παράγοντες επηρεάζουν από εσωτερικά το ψάρι και οφείλονται στο 

γενετικό υλικό, ενώ οι εξωγενείς παράγοντες επηρεάζουν την ανάπτυξη του ψαριού 

εξωτερικά του σώµατός του και είναι περιβαλλοντικής φύσης, µε κυριότερους το 

Οξυγόνο, την Τροφή και Θερµοκρασία. Η Απόδοση Φιλετοποίησης επηρεάζεται από τον 

τρόπο αύξησης του ψαριού και κυρίως από γενετικούς παράγοντες λόγω της 

κληρονοµικότητας, ενώ υπο συνθήκες έµµεσα συσχετίζεται µε τους εξωγενείς 

παράγοντες που επηρεάζουν την αύξηση του σώµατος. Η αλλοµετρική αύξηση επίσης 

επηρεάζει την αύξηση της απόδοσης Φιλετοποίησης. Επιπλέον η σύσταση, ποιότητα και 

ποσότητα της σάρκας είναι σηµαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την Απόδοση 
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Φιλετοποίησης του ψαριού, ενώ κάποιο ρόλο στην Απόδοση παίζουν και οι µέθοδοι 

φιλετοποίησης.  
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ABSTRACT 

From the beginning of the scientific research in Ichthyology and the Aquaculture activity, 

the main subjects have been studied are the fish growth and the fillet yield. Even though 

few studies have been made to test the combination of these factors and how they interact 

with each other, the factors cannot be different due to the interaction of the growth with 

the fillet yield. This study deals with the body growth and the fillet yield of the fish, in 

relation with the occurring factors, their correlation, combination and similarity where 

(and if) they occur, in order to gain sustainability of the aquaculture industry and its 

further development. 

Scientifically, the subject is crucial in studying and analysing the factors which affect the 

body growth, in order to develop the aquaculture science, but also to provide more details 

in the biology of the fish and enhance the Ichthyology further. Endogenous factors are the 

ones affect on the fish internally and come from the genetic material, while the 

exogenous factors are the ones affect on the fish from the external environment and are 

mainly of environmental nature such as the Oxygen, the Feed intake and the 

Temperature. The fillet yield is affected by the way the fish develops and mostly by the 

genetic factors due to the heretilability, while under conditions is correlated with the 

external growth factors indirectly. The allometric growth also found to affect the growth 

of fillet yield. Moreover, the composition, the quality and the quantity of the flesh are 

essential factors in the yield of the fillet, while secondary factors are the methods used for 

filleting.  
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5. Εισαγωγή 

 

Από την αρχή της Ιχθυολογικής επιστήµης και Υδατοκαλλιεργητικής 

δραστηριότητας δύο από τα κυριότερα θέµατα που µελετήθηκαν και ερευνήθηκαν από 

τους χρήστες, είναι η σωµατική αύξηση και η απόδοση φιλετοποίησης των ιχθύων 

(Μαυραγάνης, 2005; ∆ελλής, 2011). Αν και λίγες εργασίες πραγµατοποιήθηκαν 

εξετάζοντας συνδυασµό αυτών των παραγόντων από κοινού, δεν µπορεί οι παράγοντες 

να είναι διαφορετικοί, λόγω των κοινών παραγόντων που αλληλοεπιδρούν στην αύξηση 

και φιλετοποίηση των ιχθύων. Το φιλέτο ψαριού ως το κυριότερο προϊόν ψαριού, 

αποτελεί το κύριο οικονοµικό και θρεπτικό ενδιαφέρον της παραγωγής ψαριών (∆ελλής, 

2011). Αυξάνοντας την απόδοση φιλετοποίησης, χωρίς καµία αρνητική επίδραση στην 

ποιότητα σάρκας είναι η µεγαλύτερη πρόκληση για τους καλλιεργητές (Κλαδάς, 1998; 

Πάσχος, 2002). Οι εργασίες που πραγµατοποιήθηκαν σχετικά µε τους παράγοντες που 

επηρεάζουν την αύξηση και την φιλετοποίηση των ψαριών, αν και είχαν διαφορετική 

προσέγγιση, τελικά πρότειναν ότι για συνδυασµό βέλτιστης ιχθυοκαλλιεργητικής 

απόδοσης οι παράγοντες πρέπει να συνεκτιµηθούν κάτω από τα κοινό τους παραµετρικό 

πρίσµα.  
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Η εργασία αυτή πραγµατεύεται την σωµατική αύξηση και απόδοση 

φιλετοποίησης των ιχθύων σε σχέση µε τους παράγοντες που τις επηρεάζουν αλλά και 

τον συσχετισµό, συνδυασµό και οµοιότητα τους όπου (και αν) υπάρχουν µε γνώµονα την 

βιώσιµη ιχθυοκαλλιεργητική προσπάθεια. Το συγκεκριµένο θέµα επιλέχθηκε λόγω της 

σπουδαιότητας του στην ιχθυολογία και υδατοκαλλιέργειες. Από επιστηµονικής πλευράς, 

το θέµα είναι σηµαντικό στην µελέτη ανάλυσης παραγόντων που επηρεάζουν την 

σωµατική αύξηση ώστε να δοθεί από την υδατοκαλλιέργεια η δέουσα σηµασία για 

περαιτέρω ανάπτυξη της, αλλά και να µελετηθεί σε βάθος η βιολογία ιχθύων για 

επιστηµονικούς σκοπούς. Οι παράγοντες που επηρεάζουν την ποσοτική και ποιοτική 

φιλετοποίηση είναι το ενδιαφέρον του θέµατος κυρίως από πρακτικής πλευράς που 

ενδιαφέρει τους επιστήµονες, αλλά και τους παραγωγούς, επειδή παρέχει Πρακτικές 

εφαρµογές και χρήσεις µε σκοπό την αύξηση παραγωγής και εις βάθους κατανόησης των 

παραγόντων που την επηρεάζουν, ώστε να παραχθεί άρτια ποιοτικό προϊόν ενώ 

ταυτόχρονα να αυξηθεί η παραγωγή του. Επιπλέον οι κοινοί παράγοντες σωµατικής 

αύξησης και απόδοσης φιλετοποίησης θα αποδώσουν ένα επιπλέον ποιοτικό 

χαρακτηριστικό στην ιχθυοκαλλιέργεια, λόγω της παράλληλης χρήσης των παραγόντων 

αυτών στην ανάπτυξη για περαιτέρω αύξηση της συνολικής παραγωγής. Η ανάλυση του 

θέµατος θα πραγµατοποιηθεί αναλύοντας και παρουσιάζοντας το σύνολο της 

βιβλιογραφίας και επιστηµονικών εργασιών σε όλες τις βαθµίδες της επιστήµης για 

διάφορα είδη ψαριών µε σκοπό την ολιστική προσέγγιση του αντικείµενου της 

σωµατικής αύξησης και απόδοσης φιλετοποίησης µελετώντας τους παράγοντες που τις 

επηρεάζουν. Οι παράγοντες που µελετήθηκαν στην σωµατική αύξηση είναι οι ενδογενείς 

και εξωγενείς και για την φιλετοποίηση, η απόδοση φιλετοποίησης διαφόρων εµπορικών 

ιχθυοκαλλιεργητικών ειδών. Επιπλέον, οι παράγοντες που είναι κοινοί και για τις δύο 

περιπτώσεις αναλύονται περαιτέρω. 
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6. Μέθοδος 

 

Η µεθοδολογία για την αναζήτηση και επιλογή της βιβλιογραφίας που 

περιλαµβάνει η εργασία αποτελείται από έντυπες και ηλεκτρονικές επιστηµονικά 

έγκυρες πηγές. Αυτές είναι βιβλία, άρθρα, δηµοσιεύσεις σε περιοδικά και 

επιστηµονική εργασία βασιζόµενη σε µεθόδους φιλετοποίησης από διάφορα είδη 

ψαριών. Τα επιστηµονικά βιβλία και περιοδικά που εντάσσονται στο υπό µελέτη πεδίο 

είναι σχετικά µε την Ιχθυολογία και Υδατοκαλλιέργειες, κυρίως αποτελούνται από 

δηµοσιεύσεις σε περιοδικά διεθνή µε κριτές. Ο τρόπος επιλογής της συγκεκριµένης 

βιβλιογραφίας στην οποία βασίζεται η βιβλιογραφική µελέτη τεκµηριώνει τα υπό 

µελέτη θέµατα (συγκεκριµένο θέµα, χρονικό διάστηµα, κλπ.). Περιορισµοί και 

εξαιρέσεις που σχετίζονται µε τη βιβλιογραφική κάλυψη του θέµατος έγκεινται στην 

ανάγκη της ιχθυοκαλλιέργειας και βάση έχει δοθεί σε αυτά τα είδη και όχι σε όλα τα 

είδη που έχουν µελετηθεί. 

 

7. Ανάπτυξη επικρατούσας άποψης στη βιβλιογραφία 

 

1. Παράγοντες που επηρεάζουν τη σωµατική αύξηση 

 

Ο ρυθµός ανάπτυξης των υδρόβιων οργανισµών βασικά εξαρτάται από τη 

Θερµοκρασία του νερού και την ποσότητα των θερµίδων που προσλαµβάνουν µε τη 

τροφή (Λένας, 1998). Λόγω της θερµοκρασίας η αύξηση είναι αργή το χειµώνα και 

γρηγορότερη το καλοκαίρι. Επίσης το ψάρι επιβραδύνει την ανάπτυξή του λίγο πριν 
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την αναπαραγωγική περίοδο ώστε να δηµιουργηθεί χώρος για την ανάπτυξη των 

γεννητικών προϊόντων (Κλαδάς, 1998). Η σχέση µήκους ψαριού L σε σχέση µε το 

βάρος W µπορεί να εκφραστεί µε τον τύπο W= a L
b  

όπου a και b είναι σταθερές που 

εξαρτώνται από το σχήµα του ψαριού. Αυτόν τον ρυθµό ανάπτυξης σε σχέση µε το 

βάρος, προσπάθησε να τυποποιήσει ο Jobling (1981) ώστε να προσδιορίσει τον ρυθµό 

ανάπτυξης µέσω του βάρους και χωρίς να χρησιµοποιήσει άλλες µεταβλητές όπως η 

Θερµοκρασία. Ο τύπος είναι ο ακόλουθος: 

LogGw = a-0,4 logw. Όπου Gw ο ειδικός ρυθµός αύξησης του βάρους στο ψάρι,w το 

αρχικό βάρος του ψαριού και a η σταθερά που εξαρτάται από το είδος του ψαριού. 

 

Ο κύριος παράγοντας που επηρεάζει την σωµατική αύξηση των ιχθύων σε 

συνθήκες καλλιέργειας είναι η διατροφική διαδικασία. Οι παράγοντες που µπορούν να 

µεταβάλλουν τις ανάγκες των ιχθύων σε τροφές µπορούν να καταταχθούν σε 

τέσσερεις κατηγορίες (Λένας, 1998).  

1. Παράγοντες που συνδέονται µε τον οργανισµό (∆ιατροφικές απαιτήσεις, 

Φυσιολογική κατάσταση). 

2. Παράγοντες που συνδέονται µε το νερό, δηλαδή το µέσον καλλιέργειας (π.χ. 

pH, θερµοκρασία, αλατότητα, κλπ.). 

3. Παράγοντες που συνδέονται µε τη διατροφή των ιχθύων (Ποιότητα των 

τροφών, Ηµερήσιος αριθµός γευµάτων, FCR). 

4. Παράγοντες που συνδέονται µε χώρους εκτροφής (Όγκος νερού, ρυθµός 

ανανέωσης του, ιχθυοφόρτωση /ιχθυοπυκνότητα).  

 

Είναι ευρέως γνωστό ότι η διαιτητική σύνθεση επηρεάζει όχι µόνο την ανάπτυξη και 
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την σωµατική σύνθεση, αλλά και τις δραστηριότητες των υπατικών ενζύµων σε διάφορα 

ψάρια (Shimeno et al., 1997). Για παράδειγµα, οι υδατάνθρακες διεγείρουν 

δραστηριότητες γλυκολυτικών και λιπογενικών ενζύµων στο συκώτι των ψαριών, καθώς 

τα λιπίδια τις µειώνουν (Shimeno et al.,  1997). Από την άλλη µεριά, τα περισσότερα 

ψάρια στο φυσικό τους περιβάλλον αντιµετωπίζουν διαφόρων ειδών τροφικούς 

περιορισµούς (Shimeno et al.,  1997). Στην µελέτη του Shimeno et al., (1997) στους 

ρυθµούς ανάπτυξης και διατροφής του Κυπρίνου, τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι σε 

επίπεδα τροφικού κορεσµού 90% και 80% η αποδοτικότητα διατροφής ήταν σε µεγάλο 

βαθµό υψηλότερη και το λίπος ήταν σηµαντικά µειωµένο, αν και το σωµατικό βάρος ήταν 

ελάχιστα µειωµένο. Αυτό το αποτέλεσµα είναι ενδιαφέρον από την άποψη της οικονοµίας 

στη τροφή, αλλά και τη βελτίωση στην ποιότητα του κρέατος αφού µειώνεται το 

σωµατικό λίπος.  

 

Η διατροφή του ψαριού είναι ο πιο σηµαντικός παράγοντα αύξησης στα εκτρεφόµενα 

ψάρια επειδή η µέθοδος ταΐσµατος έχει αντίκτυπο στην απόδοση αύξησης αλλά είναι 

χρήσιµο να γνωρίζουµε το βέλτιστο ρυθµό αύξησης και την επίδραση της τροφής, την 

τροφική κατανάλωση και την σύσταση επειδή η σάρκα του ψαριού επηρεάζεται από αυτά 

(Eroldogan  et al., 2003). Στην εργασία του Eroldogan (2003) σχετικά µε την αύξηση του 

Λαβρακίου υποστηρίζεται ότι η αναπαραγωγική απόδοση αυτού του ψαριού διακόπτεται 

στα γλυκά νερά και αυτό συντελεί στον ρυθµό ανάπτυξης του. Στο Σχήµα 1 (Eroldogan  

et al., 2003) φαίνονται οι µεταβολές του Ειδικού ρυθµού Αύξησης ανάλογα µε 

διαφορετικούς διατροφικούς ρυθµούς. Στο Σχήµα 1 (Eroldogan  et al., 2003) φαίνονται 

οι διακυµάνσεις στον SGR του ευρωπαικού Λαβρακίου σε θαλασσινό νερό (A) και 

γλυκό νερό (B) ταισµένο σε διαφορετικούς ρυθµούς ταισµατος. Οι τιµές µε διαφορετικά 

γράµµατα είναι σηµαντικά διαφορετικές ( P<0.05). Οι γραµµές αντιπροσωπεύουν τα 
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ελάχιστα τετράγωνα δεύτερου βαθµού πολυονιµικό τέριασµα στις data. Y= aX
2
 + bX+ c, 

όπου Y= SGR, X= ρυθµός ταίσµατος, και a, b και c είναι συαθερές που καθορίζονται 

απο την εξίσωση. Η διακεκοµµένη γραµµή, που πορέει απο την αρχική, κόβει την 

καµπύλη εφαπτόµενα είχνοντας το σηµείο του ρυθµού ταίσµατος. Στο σχήµα 1 όπως 

ήταν λογικό, τελικό βάρος σώµατος και SGR του λαβρακίου αυξήθηκαν µε µείωση των 

ρυθµών ταίσµατος στα SW και FW γκρουπ. 
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Σχήµα 1. Ποικιλίες του Ειδικού Αριθµού Ανάπτυξης (SGR) του Λαβρακίου σε 

θαλασσινό νερό (Α) και γλυκό νερό (Β) κάτω από διαφορετικές δίαιτες. 

(Eroldogan  et al., 2003). Οι τιµές µε διαφορετικά γράµµατα είναι σηµαντικά 

διαφορετικές (P<0.05). Οι γραµµές παρουσιάζουν τα ελάχιστα τετράγωνα του 

µοντέλου που ταιριάζει στις µετρήσεις Y= aX2 + bX+ c. Όπου Υ είναι ο SGR, Χ ο 
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ρυθµός ταίσµατος και  a, b και c είναι σταθερές που καθορίζονται απο το 

Η διακεκοµµένη γραµµή κόβει την καµπύλη σε σηµείο που υποδεικνύει το σηµείο 

του ρυθµού ταίσµατος. 

 

Στην εργασία του Yovita (2007) η µελέτη της ποιότητας νερού 

πραγµατοποιήθηκε και ειδικά εξετάστηκαν οι συνέπειες του διαλυµένου οξυγόνου σε 

κορεσµό στην ανάπτυξη των Γλωσσών Ατλαντικού και συγκεκριµένα στο είδος 

Hippoglossus hippoglossus. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα επίπεδα κορεσµού 

οξυγόνου είχαν µια θετική επίδραση στην ανάπτυξη και στον συντελεστή 

µετατρεψιµότητας όταν ήταν 80%- 120% κορεσµός. Στα 140% η ανάπτυξη ήταν 

ελάχιστα µικρότερη και ο δείκτης µετατρεψιµότητας ήταν υψηλότερος στα 60% και 

140% συγκρινόµενα µε άλλες οµάδες. Το συµπέρασµα ήταν ότι τα επίπεδα οξυγόνου 

έχουν σηµαντική επίδραση στην ανάπτυξη του ψαριού και στην περίπτωση του 

Hippoglossus hippoglossus  η ανάπτυξη ήταν υψηλότερη όταν τα επίπεδα οξυγόνου 

είναι µεταξύ 80% και 120%. 

 

Η ποιότητα του νερού είναι η σύνθεση των φυσικών, βιολογικών και χηµικών 

παραµέτρων που επηρεάζουν την ανάπτυξη των καλλιεργούµενων οργανισµών. Η 

επιτυχία µιας εµπορικής βιοµηχανίας εξαρτάται από την παροχή ενός βέλτιστου 

περιβάλλοντος για την γρήγορη ανάπτυξη µε ελάχιστο κόστος πόρων και κεφαλαίου. 

Η ποιότητα του νερού για αυτό είναι ένας απαραίτητος παράγοντας στον σχεδιασµό 

και διαχείριση υψηλού προϊόντος υδατοκαλλιέργειας (Πάσχος, 2002; Yovita, 2007). 

 

Αν και το περιβάλλον του ψαριού της υδατοκαλλιέργειας είναι ένα περίπλοκο 

σύστηµα αποτελούµενο από διάφορες µεταβλητές ποιότητας νερού όπου λίγες από 
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αυτές παίζουν σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη του ψαριού. Οι σηµαντικοί παράγοντες 

είναι η Θερµοκρασία, τα αιωρούµενα σωµατίδια, οι συγκεντρώσεις του διαλυµένου 

οξυγόνου, η αµµωνία και το διοξείδιο του άνθρακα. Όµως, το διαλυµένο οξυγόνο είναι 

ο πιο σηµαντικός και κριτικός παράγοντας, που χρειάζεται συνεχή µέτρηση στα 

υδατοκαλλιεργητικά συστήµατα. Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι ο αερόβιος 

µεταβολισµός του ψαριού απαιτεί διαλυµένο οξυγόνο (Timmons et al., 2001; Yovita, 

2007).   

 

Η υποξία ή ελάττωση οξυγόνου είναι το φαινόµενο που συµβαίνει σε υδάτινα 

οικοσυστήµατα όταν το διαλυµένο οξυγόνο ελαττώνεται σε συγκέντρωση σε σηµείο 

επιβλαβές στους υδάτινους οργανισµούς του βιότοπου (Svobodova et al. 1993). Στην 

περίπτωση των ψαριών σε συνθήκες υποξίας, η ανάπτυξη µεταβάλλεται ή σταµατάει 

λόγω των εσωτερικών διαταραχών που παρουσιάζονται και η φυσική ροή της 

ενέργειας που χρειάζεται το ψάρι µεταφέρεται στην αναπνευστική λειτουργία. Η 

αντίθετη λειτουργία έχει επίσης συνέπειες επειδή ο αυξανόµενος ρυθµός αερισµού, θα 

αυξήσει την ποσότητα τοξικών ουσιών στο νερό που αγγίζει την επιφάνεια των 

βραγχίων από όπου και προσλαµβάνεται προς το εσωτερικό του οργανισµού όπου η 

πρόσληψη τροφής και στις δύο περιπτώσεις µειώνεται και καταλήγει σε µείωση της 

ανάπτυξης (Svobodova et al. 1993).  

Η επιτυχηµένη ανάπτυξη του ψαριού βασίζεται στην σωστή διαχείριση 

Οξυγόνωσης. Το οξυγόνο συντελεί και έµµεσα στην ανάπτυξη επειδή επηρεάζει 

επιπλέον την αναπνευστική λειτουργία, συντηρεί το βακτηριακό πλούτο, ο οποίος 

αποικοδοµεί τα απορρίµµατα που παράγουν τα ψάρια και να συντελέσει στο βιολογικά 

απαιτούµενο οξυγόνο (BOD) εντός του καλλιεργητικού συστήµατος (Linde-gas, 

2007).  
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Σχήµα 2. Η επίδραση των επιπέδων οξυγόνου στην ανάπτυξη και στον συντελεστή 

µετατρεψιµότητας τροφής. (Linde-gas, 2007) 

 

 

Στο Σχήµα 2 (Linde-gas, 2007) φαίνεται η επίδραση του Οξυγόνου στην ανάπτυξη 

του ψαριού και στον συντελεστή µετατρεψιµότητας (FCR). Στην κόκκινη γραµµή 

παρουσιάζεται η ταχύτητα ανάπτυξης, στην µπλε γραµµή η θνησιµότητα και στην γκρι ο 

FCR. Υπάρχει µια αύξηση σε µέσο βάρος του ψαριού κατά τη διάρκεια των δοκιµασιών 

ανάπτυξης για τα υψηλά, µέσα και χαµηλά επίπεδα διαλυµένου οξυγόνου. Ο τάχιστος 

ρυθµός ανάπτυξης ήταν σε υψηλά ποσοστά διαλυµένου οξυγόνου και η αργότερη 

ανάπτυξη στο ελάχιστο διαλυµένο οξυγόνο (Linde-gas, 2007).  
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Ως ψυχρόαιµος οργανισµός το ψάρι επηρεάζεται άµεσα από την Θερµοκρασία 

του νερού και επιδρά σε λειτουργίες του ψαριού όπως η ανάπτυξη, η τροφοληψία, 

διατροφή και άλλες βιολογικές λειτουργίες (Houlihan et al., 1993; Britz et al., 1997; 

Azevedo et al., 1998). Για αυτό το λόγο η Θερµοκρασία του νερού είναι µια κινητήρια 

δύναµη στη ζωή του ψαριού µιας και επηρεάζει µια σειρά βιολογικών λειτουργιών. Η 

βέλτιστη ανάπτυξη του ψαριού επιτυγχάνεται για κάθε είδος σε µια καθορισµένη κλίµακα 

θερµοκρασιακού εύρους, σηµειώνεται όµως ότι µικρού µεγέθους και χρόνου αλλαγές 

µπορεί να επηρεάσουν το ψάρι για µικρό χρονικό διάστηµα (Gadowaski & Caddell, 

1991). Κάθε ψάρι έχει µια ιδανική ανάπτυξη σε µια ιδανική θερµοκρασία και για να το 

πετύχουν αυτό τα ψάρια µετακινούνται σε πιο κατάλληλες περιοχές και ρυθµίζουν τη 

σωµατική θερµοκρασία τους (Kausar & Salim, 2006). Σε θερµότερα κλίµατα τα ψάρια 

παρουσιάζουν µια µακρύτερη περίοδο ανάπτυξης σε ταχύτερους ρυθµούς, αλλά τείνουν 

να έχουν µικρότερη διάρκεια ζωής από πιο κρύα νερά (Kausar & Salim, 2006). Σε υψηλές 

θερµοκρασίες τα ψάρια έχουν υψηλότερους µεταβολικούς ρυθµούς που οδηγεί σε 

απαίτηση για περισσότερη τροφή (Kausar & Salim, 2006). Τα ψάρια του γλυκού νερού 

έχουν µια βέλτιστη θερµοκρασία ανάπτυξης που κυµαίνεται µεταξύ 25-30
o 
C µέσα στην 

οποία µεγαλώνουν γρήγορα τροφή (Kausar & Salim, 2006). Για τα ψάρια του θαλασσινού 

νερού αυτό το εύρος κυµαίνεται, ανάλογα µε το είδος, σε υψηλότερη κλίµακα, π.χ. τα 

Σολοµοειδή διαβιούν σε ενδιαιτήµατα µε θερµοκρασίες νερού που κυµαίνονται από 0–

30°C (Jonsson, 2001). 

 

Ανάλογα µε το είδος τα ψάρια αυξάνονται µε διαφορετικούς ρυθµούς σε 

διαφορετικές θερµοκρασίες.  Ένα από τα εµπορεύσιµα είδη που απαντώνται και στα 

Ελληνικά νερά είναι η Πέστροφα. Στην εργασία της Bear (2005) µελετήθηκε η 

θερµοκρασία για την ανάπτυξη της Πέστροφας. Η αυξανόµενη θερµοκρασία του νερού 
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επηρέασε την κατανοµή, την θνησιµότητα και την ανάπτυξη, ενώ διατήρησε τους 

πληθυσµούς πέστροφας στα ποτάµια της Βορείου Αµερικής. Σηµειώνεται, όµως, ότι 

οξεία αύξηση θερµοκρασίας µπορούν να είναι βλαβερές ως θανατηφόρες και τέτοιες 

ακραίες θερµοκρασίες µεταβάλλουν το µεταβολισµό, την ανάπτυξη και της 

ανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις. Οι ακραίες θερµοκρασίες-χαµηλές και υψηλές- που 

οδηγούν σε επίπεδα θνησιµότητας είναι αποτέλεσµα συνδυασµού θερµοκρασίας και 

χρόνου έκθεσης σε αυτήν τη θερµοκρασία. Οι φυσιολογικοί µηχανισµοί που προκαλούν 

θνησιµότητα σε υψηλή θερµοκρασία δεν έχουν πλήρως αξιολογηθεί, ωστόσο φαίνεται να 

επηρεάζεται η αναπνευστική λειτουργία µέσω της διαλυτότητας του οξυγόνου σε υψηλές 

θερµοκρασίες και της αδυναµίας να παραχθεί ενέργεια από τις συγκεντρώσεις 

ηλεκτρολυτών. Τελικά η θνησιµότητα σε υψηλές θερµοκρασίες προέρχεται από 

οσµωρυθµιστική αδυναµία. 

  

Αντίθετα της αυξανόµενης θερµοκρασίας, µια ήπια µείωση της θερµοκρασίας 

αποδείχθηκε να οδηγεί σε βέλτιστο ρυθµό ανάπτυξης σε διάφορες εργασίες και είδη. 

Συγκεκριµένα, στην εργασία του Handeland (2008) τα είδη που βελτιστοποιήθηκε η 

ανάπτυξη τους µε ήπια µείωση θερµοκρασίας ήταν τα Gadus morhua, Pleuronectes 

platessa, Scophthalmus maximus, Hippoglossus hippoglossus και Anahichas minor. 

Πρόσφατα πειράµατα µε τον Ατλαντικό Σολοµόφάνηκε να παρουσιάζουν την βέλτιστη 

ανάπτυξη σε θερµοκρασίες περίπου 18–19 °C για 4–12 g ψαριού και για 40–60 g 

βέλτιστη θερµοκρασία 13 °C. Έτσι καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι για τα ψάρια, η 

βέλτιστη θερµοκρασία αύξησης τους είναι συνήθως υψηλότερη από αυτή που υπάρχει 

στο φυσικό τους πεδίο. Αυτό είναι ένδειξη ότι τo πιο σηµαντικό χαρακτηριστικό στην 

γενική ευηµερία του ψαριού στη φύση δεν είναι η µέγιστη ανάπτυξη, αλλά η µέγιστη 

τροφική εκµετάλλευση, µιας και τα ψάρια πρέπει να ισορροπήσουν παράγοντες όπως 
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ανάπτυξη, τροφοληψία και διαθεσιµότητα τροφής, αντίσταση στην πείνα και στην αρπαγή 

από άλλα ψάρια.  

 

Στο σχήµα 3 (Handeland et al., 2008) παρουσιάζονται οι Ειδικοί Ρυθµοί Αύξησης 

SGR Σολοµών που µεγάλωσαν σε τέσσερεις θερµοκρασίες  κατά τη διάρκεια πειράµατος 

και τα διαφορετικά γράµµατα στις µπάρες δηλώνουν εκφραστικές διαφορές (Student–

Newman–Keuls test, P<0.05) µεταξύ των πειραµάτων θερµοκρασίας µέσα στο χρόνο 

κάθε περιόδου. Μια προσωρινή αύξηση στον ρυθµό αύξησης παρατηρήθηκε σε όλες τις 

οµάδες µεταξύ των εβδοµάδων 0–4 και 4–8 σε θαλασσινό νερό. Επιπλέον, µεταξύ της 

δεύτερης και τελευταίας περιόδου µια σηµαντική µείωση στους ρυθµούς αύξησης φάνηκε 

στην οµάδα των 14 °C όπου καµία διαφορά σε SGR δεν φάνηκε µεταξύ των οµάδων 10 

και 18 °C. Η ελάχιστη ανάπτυξη φάνηκε στην οµάδα των  6 °C και παρατηρείται µια 

θετική σχέση µεταξύ των ατοµικών SGR και γεωµετρικού µέσου βάρους σε όλες τις 

οµάδες.  
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Σχήµα 3. Μέσος SGR σε άτοµα ιχθυδίων Ατλαντικού Σολοµού που εκτράφηκαν σε 

τέσσερεις θερµοκρασίες κατα τη διάρκεια πείραµατος. Κάθετα είναι οι τιµές SE. 

∆ιαφορετικά γράµµατα υποδηλώνουν τις σηµαντικές διαφορές (Student–Newman–

Keuls test, pb0.05) µεταξύ πειράµατα θερµοκρασίας µέσα στην χρονική περίοδο σε 

ηµέρες. (Handeland et al., 2008). 
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Στο σχήµα 4 (Handeland et al., 2008) παρακάτω, φαίνεται το µέσο βάρος του 

Σολοµού µεταφερόµενο σε θαλασσινό νερό σε σχέση µε το χρόνο. Από το σχήµα 

συµπεραίνουµε ότι υπήρξαν σηµαντικές διαφορές σε µέσα βάρη µεταξύ των δοκιµών 

του πειράµατος µε την οµάδα των 14 °C να έχει το υψηλότερο µέσον βάρος από την 

εβδοµάδα 8 και µετά. Αντίθετα, καµία διαφορά δεν καταγράφηκε σε µέσον Βάρος 

µεταξύ των οµάδων 10 και 18 °C, όπου η οµάδα των 6 °C έδειξε ένα µέσον Βάρος 

σηµαντικά λιγότερο από την Εβδοµάδα 2 και µετά.  

 

  

 

Σχήµα 4 (Handeland et al., 2008). Το µέσο βάρος του Σολοµού µεταφερόµενο σε 
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θαλασσινό νερό σε σχέση µε το χρόνο. Το πρώτο σηµείο (week 0) αναφέρεται στο 

γκρούπ του γλυκού ύδατος (control). Τα διαφορετικά γράµµατα υποδεικνύουν 

σηµαντικές αλλαγές (Student–Newman–Keuls, pb0.05) µταξύ των γκρούπ της 

θερµοκρασίας την ίδια στιγµή µε την δειγµατοληψία. 

 

 Τον κυριότερο ρόλο ενδογενώς του ψαριού στην αύξηση του έχουν οι γενετικοί 

παράγοντες, δηλαδή το γενετικό υλικό. Οι γενετικοί παράγοντες επηρεάζουν µαζί µε 

την αύξηση και όλες τις βιολογικές και οικολογικές λειτουργίες και δραστηριότητες 

του ψαριού (Shimeno et al.,  1997; Reinecke, 2005; Navarro et al., 2009). Μια πιο 

γενική εικόνα αυτού του παράγοντα αύξησης δίνει ο Navarro (2009) σε εργασία 

σχετικά µε την αλληλεπίδραση κληρονοµικότητας και γενετικών χαρακτηριστικών 

στην ανάπτυξη της τσιπούρας (Sparus auratus L.). Σε αυτή τη µελέτη οι συγγραφείς 

υποστηρίζουν ότι ο τρόπος αναπαραγωγής της Τσιπούρας σε συνθήκες αιχµαλωσίας 

έχει ένα πλεονέκτηµα από άποψη γενετικής επειδή οι κοινοί εξωτερικοί παράγοντες 

µειώνουν την επίδραση τους στους γεννήτορες και έτσι αυξάνεται η ακρίβεια των 

γενετικών παραµέτρων, κάτι που υποστηρίζει και εργασία του Herbinger (1999). 

Παράλληλα όµως, εµποδίζει τη γνώση της γενεαλογίας του ψαριού υπό συνθήκες 

καλλιέργειας, το οποίο είναι εξαιρετικά απαραίτητο στην εκτίµηση των γενετικών 

παραµέτρων και την εισαγωγή του ψαριού σε προγράµµατα διαλογής. Τα 

αποτελέσµατα της εργασίας του Navarro (2009) έδειξαν ότι, όσον αφορά τη 

γενοτυπική ανάθεση, υπήρξε 100% επιτυχία µε το RimA, χρησιµοποιώντας την 

µέθοδο αποκλεισµού µε ένα ανεχτό λάθος. Αφού επανεξετάστηκαν οι γενότυποι, όλα 

τα λάθη προσδιορίστηκαν ως µηδέν αλληλόµορφα. Μόνο 28 ψάρια, 17 αρσενικά και 

11 αρσενικά, από τους 66 γεννήτορες συµβάλλαν στην ωοτοκία. Ένα σύνολο 89 

«οικογενειών» ήταν παρόντα µέσα στο δείγµα 867 ψαριών µε µέσο όρο 9.7 απογόνων 
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ανά οικογένεια. Στη διάρκεια 130 ηµερών του πειράµατος τα ψάρια έδειξαν ίδιες τιµές 

βάρους σώµατος, Μεσοουραίου µήκους και Παράγοντα Κατάστασης. Ο Πίνακας 1 

(Navarro, 2009) απεικονίζει αυτές τις µεταβλητές στις 130, 165 και 330 µέρες για τους 

γεννήτορες του πειράµατος. 

 

 

Πίνακας 1 (Navarro, 2009) Βάρος σώµατος, Μεσουραίο Μήκος, Παράγοντας 

Κατάστασης σε διαφορετικές ηλικίες για την Τσιπούρα.  

 

 

 

 

Στον Πίνακα 2 (Navarro, 2009) παρακάτω φαίνονται οι Γενετικές και 

Φαινοτυπικές συσχετίσεις ανάµεσα στα χαρακτηριστικά της Ανάπτυξης και 

Κληρονοµικότητας. Για τις κληρονοµικότητες οι εκτιµήσεις κυµάνθηκαν από 0.28 σε 

0.34 για βάρος, από 0.27 σε 0.35 για µήκος, από 0.05 σε 0.13 για δείκτη κατάστασης 

και από 0.12 σε 0.31 για κληρονοµικά χαρακτηριστικά. Όπως περιµέναν οι 

συσχετίσεις µεταξύ βάρους και µήκους ήταν κοντά στο ένα σε κάθε ηλικία, από 0.96 

σε 0.99 για γενετικές συσχετίσεις και µεταξύ 0.87 και 0.93 για φαινοτυπικές 

συσχετίσεις. Συσχετίσεις σε δύο συνεχόµενες ηλικίες ήταν επίσης υψηλές αλλά 

µειώθηκαν µε την αυξανόµενη διαφορά ηλικίας. Κατά µέσο όρο οι φαινοτυπικές 
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συσχετίσεις ήταν υψηλότερες από τις γενετικές. Όσον αφορά το Συντελεστή 

Κατάστασης φαινοτυπικές και γενετικές συσχετίσεις επίσης µειώθηκαν µε το χρόνο 

(ηλικία), όµως οι φαιντουπικές συσχετίσεις ήταν χαµηλότερες από τις γενετικές 

συσχετίσεις. 

 

 

Πίνακας 2 (Navarro, 2009). Βάρος Σώµατος, Μεσουραίο Μήκος, Παράγοντας 

Κατάστασης και σκελετικά χαρακτηριστικά για τη τσιπούρα στην συγκοµιδή (509 

µέρες ηλικίας) σε κάθε εγκατάσταση και γενετική συσχέτιση µεταξύ των 

εγκατάστασεων για κάθε χαρακτηριστικό. 
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Στην εργασία του Reinecke (2010) παρουσιάζεται ο ενδοκρινής έλεγχος για την 

ανάπτυξη των ψαριών. Αναφέρεται σε αυτήν την έρευνα ότι η ∆ιαφοροποίηση, 

Ανάπτυξη, και αναπαραγωγή των ψαριών ρυθµίζονται από την ενσωµάτωση των 

περιβαλλοντικών παραγόντων όπως η διαθεσιµότητα τροφής, η θερµοκρασία και η εποχή 

µαζί µε τα ενδογενή νευροενδοκρινή, ενδοκρινή και αυτοκρινή - παρακρινή σήµατα. 

Καθώς ο φυσιολογικός ρόλος του  IGF-II (Insulin-like growth factor 2) ακόµα 

παραµένει αρκετά αινιγµατική, αποδεικνύεται να είναι συστατικό κλειδί αυτού του 

περίπλοκου συστήµατος. Ο IGF-I κυρίως παράγεται στο ήπαρ, το οποίο είναι η κυρίαρχη 

πηγή του ενδοκρινούς IGF-I. Η κύρια διέγερση για την σύνθεση του ηπατικού IGF-I και 

της διάχυσης στο κυκλοφορικό σύστηµα είναι η αυξητική ορµόνη (GH) από την πρόσθια 

υπόφυση. Η IGF-I, µε τη σειρά της, ειδικά αναστέλλει το γονίδιο GH και η IGF-I δεν 

υπάρχει µόνο στο ήπαρ αλλά και σε άλλα όργανα όπου µάλλον λειτουργεί σε ένα 

αυτοκρινή/ παρακρινή τρόπο. Η φυσιολογική συνέπεια του συστήµατος IGF στην 

ανάπτυξη των ψαριών στρεσάρεται από πρόσφατα πειράµατα να χρησιµοποιήσουµε την 

ποσοτικοποίηση των IGF-I mRNA στο ήπαρ ή την συγκέντρωση της κυκλοφορίας (liver-

derived, endocrine). Ο IGF-I πρέπει να χρησιµοποιηθεί σαν ένα αποτελεσµατικό εργαλείο 

για να αποτιµήσουµε την ανάπτυξη γρήγορα (Taylor et al., 2005; Vera Cruz et al., 2006; 

Luckenbach et al., 2007). Επιπλέον υπογραµµίζεται από την παρατήρηση ότι στην 

Τιλάπια (Oreochromis niloticus L.) τα ηπατικά IGF-I mRNA επίπεδα ήταν σηµαντικά 

σχετιζόµενα µε την ανάπτυξη των ψαριών υπό διαφορετικό τάισµα και θερµοκρασιακές 

δοκιµές (Vera Cruz et al., 2006). Αυτό το µοντέλο φαίνεται στο Σχήµα 5 παρακάτω. 
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Σχήµα 5. Reinecke, 2010). Σχηµατικό ∆ιάγραµα απο το GH–IGF-I σύστηµα των 

ψαριών. Η έκχυση της αυξητικής ορµόνης απο τον πρόσθιο λοβό της υπόφυσης 

παράγει την αυξητική ορµόνη GH-RH η οποία µειώνεται απο την σοµατοστατίνη 

του υποθαλάµου. Η GH ελευθερώνεται από πρόσθιο λοβό µέσω της υποδοχής της 

και παράγεται σύνθεση της GH-R που είναι ο παράγοντας αύξησης της ορµόνης 

Ινσουλίνης που παράγεται στο ήπαρ IGF-I και µεταφέρεται στο αίµα µε την 

κυκλοφορία του. 
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Στην εργασία του Pelletier (1995) προσεγγίζεται µε λεπτοµέρεια η απάντηση του 

ερωτήµατος πώς θα έπρεπε οι δραστηριότητες των ενζύµων να χρησιµοποιούνται στις 

µελέτες ανάπτυξης των ψαριών και δίνει αναλυτικά το ρόλο των ενζύµων στην ανάπτυξη 

του ψαριού. Αναλυτικά, οι ερευνητές µελετούν τα ψάρια στην φυσικά τους ενδιαιτήµατα 

υπολογίζοντας τον ρυθµό ανάπτυξης χρησιµοποιώντας τη δοµή του σκελετού αλλά αυτές 

οι µέθοδοι δεν µπορούν να υπολογίσουν τις βραχυπρόθεσµες αλλαγές στον ρυθµό 

ανάπτυξης. Μια στενή σύνδεση µεταξύ της δραστηριότητας κάποιων από τα ένζυµα του 

ενεργειακού µεταβολισµού και της τροφικής διαθεσιµότητας έχουν φανεί για αρκετά είδη 

ψαριών (Sullivan & Somero, 1983; Kiessling et al. 1989; Yang & Somero, 1993). 

∆εδοµένης της στενής σχέσης µεταξύ πρόσληψης τροφής και ρυθµού ανάπτυξης, η 

δραστηριότητα αυτών των ενζύµων είναι πιθανό να συσχετίζεται µε τους ρυθµούς 

αύξησης. Έχει επίσης αποδειχθεί µια ισχυρά θετική συσχέτιση µεταξύ ρυθµού αύξησης 

και δραστηριότητας των γλυκολυτικών ενζύµων σε λευκούς µύες του Ατλαντικού 

Μπακαλιάρου Gadus morhua. Οι δραστηριότητες δύο µιτοχονδριαλικών ενζύµων του 

λευκού µυ, επίσης απεικόνισαν ρυθµούς αύξησης σε δύο είδη, τον Μπακαλιάρο 

Ατλαντικού και Μαύρο Μπακαλιάρο (Pollachius virens). Αυτές οι µελέτες δεν εξέτασαν 

αν αλλαγές σε δραστηριότητες ενζύµων ήταν συγκεκριµένες αντιδράσεις των ενζύµων ή 

µέρος µιας γενικής αντίδρασης πρωτεϊνών σε αλλαγές ρυθµού αύξησης. Τα ένζυµα και οι 

πρωτεΐνες και η πρωτεϊνική συγκέντρωση στον µυ είναι στενά συνδεµένα µε την 

ποσότητα της καταναλωµένης τροφής και του ρυθµού αύξησης. Τα αποτελέσµατα τη 

εργασίας έδειξαν ότι οι σχέσεις µεταξύ των δραστηριοτήτων των γλυκολυτικών ενζύµων 

σε λευκούς µύες και ο ρυθµός ανάπτυξης είναι πιο συνεχείς σε σχέση µε αυτές που 

βρέθηκαν στα δύο µιτοχονδριαλικά ένζυµα. Οι αυξήσεις δραστηριοτήτων σε PK 

(pyruvate kinase) και LDH (lactate dehydrogenase) µε τον ρυθµό αύξησης παρέχουν 
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µεγαλύτερη στήριξη για προηγούµενες υποθέσεις ότι η συσχέτιση µεταξύ γλυκολυτικών 

ενζύµων και ρυθµού ανάπτυξης µπορεί να βελτιώνει την κολυµβητική ικανότητα όταν η 

τροφή είναι διαθέσιµη. Τα επίπεδα των µιτοχονδριαλικών ενζύµων αντίθετα, δεν 

αυξήθηκαν σταθερά και συνεχόµενα µε τον ρυθµό αύξησης µιας και µόνο η 

δραστηριότητα CS (citrate synthase) ήταν θετικά συσχετισµένη µε τον ρυθµό αύξησης.  

Τα αποτελέσµατα φαίνονται παρακάτω στον Πίνακα 3. 

 

Πίνακας 3 (Pelletier, 1995). Οι εξισώσεις παλινδρόµησης των ενζυµικών δραστηριοτητων 

σε σχέση µε τον ρυθµό αύξησης του Ατλαντικού Μπακαλιάρου. 
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Στην συγκεκριµένη εργασία η περιεκτικότητα της σάρκας σε νερό και  πρωτεϊνη 

του λευκού µυϊκού ιστού  του Μπακαλιάρου επηρεάστηκαν από τον ρυθµό αύξησης. 

Η πρωτεϊνική συγκέντρωση αυξήθηκε ελάχιστα µε τον ρυθµό αύξησης, καθώς ο 

ρυθµός πρωτεΐνης/DNA (ένας δείκτης του µεγέθους κυττάρου του Foster et al. 1993) 

αυξήθηκε αρκετά, το οποίο σηµαίνει ότι το µέγεθος των κυττάρων του µυός αυξήθηκε 

στο αναπτυσσόµενο ψάρι. ∆εδοµένης της αντίστροφης σχέσης µεταξύ µεγέθους 

κυττάρου και συγκέντρωσης DNA στον αναπτυσσόµενο µπακαλιάρο οι ενζυµικές 

δραστηριότητες, κυρίως του CS, φανερά δείχνουν δυνατότερες σχέσεις µε τους 

ρυθµούς ανάπτυξης όταν εκφράζονται ανά µικρογραµµάρια DNA. Αυτή η µελέτη 

έδειξε ότι τα επίπεδα του µυός του Μπακαλιάρου σε γλυκολυτικά ένζυµα 

συσχετίζονται άµεσα µε τους ρυθµούς αύξησης, επειδή η συγκεκριµένη αύξηση σε 

γλυκολυτικά ένζυµα µε την αύξηση επιδρούν ανεξάρτητα του µυϊκού συστατικού 

πρωτεΐνης. Η συσχέτιση που παρατηρήθηκε στην µελέτη µπορεί να είναι εξαρτηµένη 

από το µέγεθος, επειδή τα ψάρια µε υψηλότερους ρυθµούς αύξησης έφθασαν το 

µέγιστο µέγεθος στο τέλος του πειράµατος και άρα πιστεύουν ότι ο ρυθµός αύξησης, 

παρά το σωµατικό µέγεθος, είναι ο πιο σηµαντικός παράγοντας στην ερµηνεία των 

αλλαγών σε δραστηριότητες γλυκολυτικών ενζύµων. 
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2. Παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση φιλετοποίησης των ψαριών 

 

Η φιλετοποίηση αποτελεί µια διαδικασία σηµαντική στην επεξεργασία των 

αλιευµάτων και ιχθυρών επειδή είναι προσοδοφόρα. Ακόµα και µικρές διαφορές στις 

αποδόσεις έχουν µια αξιοσηµείωτη οικονοµική επίδραση για τις εταιρίες µεταποίησης 

ψαριού (Rora et al. 2001) µιας και το φιλέτο αποτελεί το πιο πολύτιµο µέρος του 

προϊόντος. Για παράδειγµα για την παραγωγή Γαλλικής πέστροφας, η αξία του φιλέτου 

είναι τρείς φορές η αξία ολόκληρου του ψαριού, έτσι η αύξηση πέντε µονάδων της 

απόδοσης του φιλέτου σηµαίνει µια αύξηση 15% σε µορφή αυξητικής αξίας (FAO, 

2008). Στην βιβλιογραφία συναντώνται διάφοροι µέθοδοι φιλετοποίησης και κυρίως 

προσδιορισµός της Απόδοσης φιλετοποίησης. Σε αυτή την εργασία η απόδοση 

φιλετοποίησης (ΑΦ) θα αναλυθεί βιβλιογραφικά ώστε να µελετηθούν οι παράγοντες 

που την επηρεάζουν. 

 

Η απόδοση φιλετοποίησης (ΑΦ) και οι παράγοντες που την επηρεάζουν στην 

ιριδίζουσα Πέστροφα µελετήθηκαν στην εργασία του ∆ελλή (2011). Σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα της εργασίας σε καπνιστήριο πέστροφας µε µεθόδους καπνίσµατος 

αναλύθηκαν οι παράγοντες και διαχωρίστηκαν σε περιβαλλοντικούς και γενετικούς. 

Συγκεκριµένα, η απόδοση της διαδικασίας καπνίσµατος φάνηκε να επηρεάζεται από 

σωµατοµετρικές παραµέτρους αλλά και από την ίδια την διαδικασία της επεξεργασίας 

του καπνίσµατος µε αποτέλεσµα µια µεγάλη απώλεια σε βάρος. Τα αποτελέσµατα 

έδειξαν πως κατά την διάρκεια της επεξεργασίας της ιριδίζουσας πέστροφας, 

υπάρχουν διάφορες απώλειες σε βάρος. Συνολικά αυτές οι απώλειες κυµαίνονται 

µεταξύ 42 και 47% µε αποτέλεσµα η βέλτιστη απόδοση φιλετοποίησης σε αυτό το 

στάδιο να είναι 58,01%, ενώ στο επόµενο στάδιο της διαδικασίας του καπνίσµατος 
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εµφανίζεται ακόµα µικρότερη απόδοση µε ποσοστά που κυµαίνονται µεταξύ 34,4 και 

37,3% . Επιπρόσθετα παρουσιάστηκε µια εποχιακή διακύµανση της ΑΦ όπου 

µικρότερες τιµές παρουσιάστηκαν την άνοιξη και µεγαλύτερες τιµές απόδοσης τον 

χειµώνα. Σε αυτή την εποχιακή διαφορά φαίνεται να συνέβαλε και  το βάρος της 

κεφαλής  το οποίο και παρουσίασε µια αντίστροφη µείωση παράλληλα µε την 

εποχιακή αύξηση της ΑΦ όπως φαίνεται στον παρακάτω Πίνακα 4: 

 

 

 

Πίνακας 4. Εποχιακή διακύµανση της απόδοση φιλετοποίησης (µέση τιµή  τυπική 

απόκλιση) της ιρ. Πέστροφας στην Ήπειρο. ∆εν υπήρχε στατιστικά σηµαντική 

διαφορά µεταξύ των διαφορετικών εποχών (∆ελλής, 2011). 

 

 Απόδοση 

Φιλετοποίησης 

(νωπό) 

Απόδοση 

φιλετοποίησης 

(καπνιστό 

φιλέτο) 

Ποσοστό  

% Βάρους 

κεφαλής 

Άνοιξη 53,23  (2,54) 34,43 (1,93)  17,67 (2,05) 

Καλοκαίρι 55,34 (1,71) 36,56 (1,00) 16,67 (1,49) 

Χειµώνας 58,01 (1,26) 37,30 (1,37) 16,25 (0,98) 

X
2
 test NS, P>0.05 NS, P>0,05 Ν 
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Το γενετικό υλικό (Kause et al., 2007) αλλά και η ποιότητα και ποσότητα της τροφής 

(Quillet et al., 2005), έχουν συχνά αναδειχθεί ως σηµαντικοί παράγοντες για την ΑΦ της 

εκτρεφόµενης  πέστροφας.  Έχουν συχνά παρατηρηθεί διαφορές στην ΑΦ µεταξύ 

διαφορετικών ειδών ιχθύων και περιβαλλοντικών συνθηκών (Bauer & Scholtt, 2009, 

Costa et al., 2010). Αυτές οι διαφορές καθορίζονται σε µεγάλο βαθµό από βιολογικούς-

γενετικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες. Για παράδειγµα, το λαβράκι παρουσιάζει 

µια µορφολογική διαφοροποίηση ανάλογα µε το γενετικό υλικό και τις περιβαλλοντικές 

συνθήκες (Costa et al. 2010) ενώ η Πέστροφα παρουσιάζει παρόµοια διαφοροποίηση 

ανάλογα µε τις συνθήκες εκτροφής (Quillet et al., 2005). Επίσης σηµαντικοί παράγοντες 

που επηρεάζουν την απόδοση φιλετοποίησης είναι  η ανάπτυξη των γονάδων και η 

συγκέντρωση περισπλαχνικού λίπους στα εκτρεφόµενα ψάρια που επηρεάζουν αρνητικά 

την ΑΦ (∆ελλής, 2011). Οι γενετικοι παράγοντες µελετήθηκαν κυρίως στις εργασίες του 

Rutten (2005), όπου τα αποτελέσµατα δείχνουν οτι στην ΑΦ οι γενετικοί παράγοντες 

επηρεάζουν λόγω µιας µικρής αλλά ικανής κληρωνοµικότητας. Συγκεκριµµένα, µελέτη 

στην εργασία του Rutten στο ψάρι Τιλάπια, Η γενετική συσχέτιση µεταξύ Βάρος 

σώµατος και Βάρος Φιλλέτου ήταν 0,99 και µεταξύ Βάρος σώµατος και ΑΦ ήταν 0,74. Η 

γενετική συσχέτιση µεταξύ Βάρος Φιλλέτου και ΑΦ ήταν 0,81. Οι γενετικές συσχετίσεις 

µεταξύ Βάρος φιλλέτου και σωµατικών µετρήσεων (αλλοµέτρηση) ήταν 0,89 για µήκος, 

0,70 για µήκος κεφαλής, 0,94 για πλάτος και 0,91 για συσχετισζόµενο µήκος. Οι 

γενετικές συσχετίσεις µεταξύ ΑΦ και σωµατικών µετρήσεων ήταν 0,62 για µήκος, 0,47 

για µήκος κςφαλής, 0.98 για πλάτος και 0,60 για συσχετιζόµενο µήκος.  

Στην εργασία του Bugeon (2010) αναλύθηκαν οι παράγοντες που επηρεάζουν την 

ποιότητα σάρκας σε ιριδίζουσα πέστροφα µε υψηλή και χαµηλή ΑΦ. Στην περίπτωση 

αυτή, Ιριδίζουσα Πέστροφα µε διαφορετικές τιµές ΑΦ δηλαδή, 56 % για χαµηλή απόδοση 

(ΧΑΦ) και 65% υψηλή απόδοση (ΥΑΦ) εξετάστηκε για µυϊκή οργάνωση και ποιότητα 
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σάρκας. Και τα δύο γκρουπ είχαν όµοιο βάρος σώµατος 3.6 kg σε µέσο όρο, αλλά το 

ΥΑΦ γκρουπ είχε υψηλότερη απόδοση σε χαρακτηριστικά φιλέτου (+15%). Κατά τη 

διάρκεια της επεξεργασίας ψαριού για παραγωγή φιλέτου, τα κύρια υπολείµµατα είναι τα 

σπλάχνα (και  το περισπλαχνικό λίπος), το κεφάλι, σκελετός, λέπια, πτερύγια και ο 

υποδερµικός λιπώδης ιστός. Τελικά στην ιριδίζουσα πέστροφα το φαγώσιµο µέρος είναι 

συνήθως λιγότερο από το µισό ζωντανό βάρος. Μεγάλη ποικιλότητα σε ΑΦ για 

διαφορετικές φάρµες και εντός των καλλιεργειών έχει καταγραφεί (Rora et al. 2001). Για 

παράδειγµα, µετρήσεις σε 425 σολοµούς (Salmo salar) δείχνουν ότι η απώλεια λόγω της 

φιλεοποίησης κυµάνθηκε από 30 εώς 45% (µε 38% µέσον όρο) (Morkore et al. 2001). 

Ποσοτικοί παράγοντες µπορούν να επηρεάσουν στο φιλέτο σολοµών όπως είναι το 

µέγεθος του ψαριού, ο ρυθµός τροφής (Einen et al. 1998, 1999), η σύνθεση της τροφής 

(Rasmussen, 2001), η γενετική γραµµή (Smith et al., 1988) ή η σεξουαλική ωρίµανση 

(Paaver et al., 2004). Έτσι αντίθετα µε την αλιεία, η ιχθυοκαλλιέργεια όπως οι υπόλοιπες 

καλλιέργειες, έχει την ευκαιρία να ρυθµίσει κάποια χαρακτηριστικά του ζώου. Η πιθανή 

βελτιστοποίηση της ΑΦ µε γενετική επιλογή έχει πρόσφατα µελετηθεί (Kause et al., 2007; 

Nguyen et al., 2010).  

 

Στην εργασία του Kause (2007) σε Σολοµό καλλιέργειας, υποστηρίζει ότι υπάρχει µια 

δυσχερής γενετική σχέση µεταξύ υψηλού βάρους σώµατος και ποσοστό αυξανόµενου 

λίπους σώµατος σε µια σταθερή ηλικία. Αυτό το γεγονός αναγκάζει τους καλλιεργητές να 

ρυθµίσουν την απόθεση λιπιδίων µε σκοπό να διατηρήσουν την κατάλληλη ποιότητα 

τελικού προϊόντος. Για αυτό το λόγο εξέτασαν την υπόθεση ότι αυτή η δυσχερής γενετική 

σχέση µπορεί να µειωθεί όταν τα ψάρια είναι σε στάδια εκτροφής από σχετικά χαµηλή 

λιπιδική και υψηλή πρωτεϊνική δίαιτα. Για να εξετάσουν την υπόθεσή τους, από συνολικά 

2931 ιριδίζουσες πέστροφες από 210 οικογένειες εξετράφησαν χρησιµοποιώντας δύο 
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δίαιτες µε µια κανονική πρωτεϊνικά και λιπιδικά και µια άλλη µε υψηλή πρωτεΐνη και 

χαµηλή σε λιπίδια. Όπως υποθέσανε αρχικά, οι φαινοτυπικές και γενετικές συσχετίσεις 

του ποσοστού µυϊκού και σωµατικού λιπιδίου µε σωµατικού βάρους ήταν  πιο ευνοϊκά 

στην υψηλή δίαιτα από την κανονική. Οι συσχετίσεις κυµάνθηκαν από κοντά στο µηδέν 

στην υψηλή δίαιτα αλλά από ισχυρά θετική µέχρι κοντά στο µηδέν στην κανονική δίαιτα. 

Αυτά τα αποτελέσµατα υποδεικνύουν ότι εναλλακτική υψηλή πρωτείνη, χαµηλή λιπιδική 

δίαιτα µερικώς αποσυνδέουν την λιπιδική απόθεση από την ανάπτυξη, παρέχοντας 

περισσότερο ευνοϊκή γενετική αρχιτεκτονική για την ταυτόχρονη γενετική βελτίωση στην 

ανάπτυξη, σύσταση σώµατος και ποιότητα τελικού προϊόντος. Τα αποτελέσµατα για το 

ποσοστό σπλάχνων από το βάρος σώµατος είχαν διαφορά από το ποσοστό του µυϊκού και 

σωµατικού λίπους. Φαινοτυπικές και Γενετικές συσχετίσεις µεταξύ ποσοστό σπλάχνων 

και σωµατικού βάρους ήταν αρνητικές ή αδύναµα θετικές χωρίς διαφορές µεταξύ των 

διαίτων. Οι συσχετίσεις είχαν διαφορά µεταξύ των διαίτων για µυϊκό και σωµατικό λίπος 

αλλά όχι για το σπλαχνικό λίπος εξαιτίας της γενετικής διαφοράς αυτών των 

χαρακτηριστικών.  

 

Στην εργασία του Nguyen (2010) για 5532 µετρήσεις σφαγής που συλλέχθηκαν για 

τρείς γενιές από πρόγραµµα επιλογής αυξανόµενου βάρος σώµατος σε Τιλάπια 

(Oreochromis niloticus) χρησιµοποιήθηκαν για να εκτιµηθούν οι γενετικοί παράµετροι 

και οι σχετιζόµενες αποκρίσεις στα χαρακτηριστικά του σώµατος (ζωντανό βάρος, µήκος, 

και πλάτος σώµατος) και σκελετού (βάρος φιλέτου και ΑΦ).  Εφαρµόστηκε ένα µοντέλο 

πολλών χαρακτηριστικών που χρησιµοποίησε περιορισµένο µέγιστο αριθµό πιθανοτήτων 

µέθοδο σε µια ολόκληρη γενιά περιλαµβάνοντας 18970 ψάρια συνολικά. Οι εκτιµήσεις 

της κληρονοµικότητας για τα χαρακτηριστικά σώµατος και σκελετού ήταν µέτριου 

µεγέθους (0.20 to 0.33). Οι αναλογίες ποικιλίας ερµηνευτήκαν από τους µητρικούς και 
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κοινούς περιβαλλοντικούς παράγοντες ήταν ελάχιστες και κυµάνθηκαν από 4 ως 8% για 

τα χαρακτηριστικά του σώµατος  και το βάρος φιλέτου, αλλά ήταν αµελητέα για την 

ΑΦ. Γενετικές συσχετίσεις ανάµεσα στα σωµατικά χαρακτηριστικά ήταν υψηλές (0.78 to 

0.95), εκτός µεταξύ των σταθερού µήκους και πλάτους σώµατος (0.56). Υψηλές γενετικές 

συσχετίσεις (0.78 to 0.96) επίσης ελήφθησαν ανάµεσα στα χαρακτηριστικά σώµατος και 

βάρος φιλέτου, όπου συσχετίσεις ανάµεσα σε χαρακτηριστικά σώµατος και ΑΦ ήταν 

γενικά χαµηλές (0.35 to 0.44). Οι γενετικές αλλαγές µετρήθηκαν ως η διαφορά µέσων 

ελαχίστων τετραγώνων ανάµεσα στην επιλογή και τις γραµµές ρύθµισης. Η 

συσχετιζόµενη αύξηση σε βάρος φιλέτου ήταν 23% στην τελευταία γενιά και η 

συσχετιζόµενη απόκριση σε ΑΦ ήταν αµελητέα. Συµπερασµατικά, η επιλογή για υψηλή 

αύξηση σηµαντικά αύξησε το βάρος φιλέτου. 

 

Στην εργασία του Chaiyapechara (2003) ο παράγοντας των οξειδωτικών µέσων 

αναλύθηκε για την ΑΦ της ιριδίζουσας πέστροφας. Το αντικείµενο του πειράµατος ήταν 

ο καθορισµός των επιδράσεων των κατάλληλων και υψηλών συγκεντρώσεων του 

διαιτητικού λιπιδίου και αντιοξειδωτικής βιταµίνης Ε στην επίδοση και υγεία του ψαριού 

και στην ποιότητα παραγωγής φιλέτου. Το πείραµα αποτελούνταν από 10 εβδοµάδες 

δοκιµή µε δίαιτες που περιείχαν είτε 15 ή 30 lipid/100 g τροφής, και είτε 300 (e) ή 1500 

(E) mg DL-a-tocopheryl acetate/kg τροφής (15e, 15E, 30e, and 30E). Τα ψάρια που 

ταϊστήκαν µε 30% δίαιτες λιπιδίων (lipid diets) είχαν σηµαντικά υψηλότερο βάρος 

σώµατος, Ειδικό Ρυθµό Αύξησης (SGR), και Ρυθµού Πρωτεϊνικής Απόδοσης (PER) από 

τα ψάρια που ταϊστήκαν µε 15% δίαιτες λιπιδίων. Όλες οι παράµετροι υγείας του ψαριού 

που µετρήθηκαν στο πείραµα ήταν εντός των φυσιολογικών τιµών για τα υγιή ψάρια, αν 

και πολλές παράµετροι επηρεάστηκαν από την αυξανόµενη συγκέντρωση λιπιδικής 

δίαιτας. Η λιπιδική συγκέντρωση στο σώµα του ψαριού (ολόκληρο σώµα, φιλέτα και 
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σπλάχνα) αποτύπωσε την λιπιδική συγκέντρωση της δίαιτας. Αυξάνοντάς την λιπιδική 

συγκέντρωση στην τροφή από 15% σε 30% αυξήθηκε η λιπιδική συγκέντρωση του 

φιλέτου από 8,4 σε 9,6 g lipid/100 g fillet. Οι συγκεντρώσεις Βιταµίνης Ε στα φιλέτα 

αποτύπωσε την διαιτική συγκέντρωση Βιταµίνης Ε και κυµάνθηκε από 8,3 mg/kg (30e) 

µέχρι 49.1 mg/kg (15E) ( P < 0.05). Τα ψάρια που ταϊστήκαν µε 30% λιπιδική δίαιτα 

είχαν σηµαντικά υψηλότερη συγκέντρωση σε malonaldehyde thiobarbituric acid 

αντιδραστικές ουσίες (TBARS) σε φιλέτα, έναντι στα ψάρια που ταϊστήκαν µε  15% 

λιπιδική δίαιτα, και τα ψάρια που ταϊστήκαν µε τις ‘‘E’’ δίαιτες είχαν σηµαντικά 

χαµηλότερη συγκέντρωση σε malonaldehyde στα φιλέτα σε σχέση µε τα ψάρια ης ‘‘e’’ 

δίαιτας. Η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες στα αποτελέσµατα της οργανοληπτικής 

αξιολόγησης έδειξε ότι το 30e φιλέτο είχε υψηλότερα σκορ σε σχέση µε άλλες δοκιµές 

σε έναν άξονα «ψαρικό», ο οποίος είχε υψηλή συσχέτιση µε συνολική ένταση γεύσης, 

και γενικά τα χαρακτηριστικά πικρότητας του φιλέτου. Τα σκορ του «ψαρικού» άξονα 

των 30E φιλέτων ήταν χαµηλότερα από αυτά των 30e φιλέτων και ήταν συγκρίσιµες µε 

αυτές των 15e φιλέτων. Αυτά τα αποτελέσµατα σηµαίνουν ότι αυξάνοντας την 

συγκέντρωση της βιταµίνης E στην τροφή από 300 σε 1500 mg/kg µειώνεται η µυρωδιά 

του ψαριού στα φιλέτα της πέστροφας σε 30% λιπιδικής δίαιτας. Τα αποτελέσµατα 

φαίνονται στον Πίνακα 5 και στο Σχήµα 6 από κάτω: 
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Πίνακας 5. (Chaiyapechara, 2003). Σύσταση Φιλέτου και συγκέντρωση Βιταµίνης Ε.  
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Σχήµα 6. (Chaiyapechara, 2003). Συσχέτιση των 18 χαρακτηριστικών σε άξονες 

µε κύριες συνιστώσες για οργανοληπτική αξιολόγηση των φιλέτων ιριδίζουσας 

πέστροφας. 

 

 

Στην εργασία του Cibert (1999) η σχέση µεταξύ σωµατικής µορφολογίας και 

απόδοσης Φιλετοποίησης µελετήθηκε χρησιµοποιώντας µεθοδολογία µελέτης και 

ανάλυσης εικόνων Κυπρίνου και συγκεκριµένα αναλύοντας την πλευρική επιφάνεια. 

Σύµφωνα µε τη µέθοδο που ακολούθησαν ψηφιακές φωτογραφίες αποτυπώθηκαν και 

στη συνέχεια µετρήθηκε η ΑΦ. Κατόπιν πραγµατοποιήθηκε η ανάλυση των 

φωτογραφιών και υπολογίστηκαν η µορφολογικές παράµετροι ενώ συλλέχθηκαν οι 
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µετρήσεις µε τον παραδοσιακό-συµβατό τρόπο. Στο παρακάτω Σχήµα 7 φαίνονται 

δείγµατα από εικόνες που µελετήθηκαν: 

 

Από την ανάλυση των µορφοµετρικών πληροφοριών και των υπολοίπων 

χαρακτηριστικών µπορούµε να προτείνουµε ένα κερδοφόρο µορφότυπο Κυπρίνου ο 

οποίος ορίζεται από τις τέσσερις γωνίες και δύο αποστάσεις, οι οποίες ποσοτικοποιούν τα 

σχήµα της κεφαλής και τη θέση του ουραίου πτερυγίου αντίστοιχα. Το κύριο 

χαρακτηριστικό αυτού του µορφότυπου είναι έλλειψη µιας µεγάλης ραχιαίας ανάπτυξης 

και της κοιλιακής θέσης του ουραίου πτερυγίου. Η απόδοση φιλετοποίησης από τα 

αποτελέσµατα φαίνεται να µην εξαρτάται άµεσα από το βάρος ή το φύλο των ψαριών. 

Ένας έµµεσος παράγοντας που επιδρά στην ΑΦ είναι η επίδοση του ατόµου που 

παρασκευάζει το φιλέτο, γενικότερα όµως το βάρος συσχετίζεται µε το βάρος της σάρκας 

που παραµένει στο κόκκαλο µετά την φιλετοποίηση και έτσι δεν επηρεάζεται σηµαντικά 

από το άτοµο. Στα αποτελέσµατα φαίνεται ότι τα πιο βαριά ψάρια χαρακτηρίζονται από 

µια πιο σηµαντική κοιλιακή ανάπτυξη, αλλά δεν επιδρά στην αύξηση της ΑΦ. Τα 

αποτελέσµατα προτείνουν ότι οι Ευρωπαϊκές αρχές για την φιλετοποίηση δεν είναι 

βέλτιστες και µια προσέγγιση µε την µέθοδο που ακολουθήθηκε θα υποβοηθούσε την 

ΑΦ.  

 

Μια σηµαντική παράµετρος είναι η Αλλοµετρική Άυξηση και πως επηρεάζει την 

ΑΦ. Με τον όρο αλλοµετρική αύξηση εννοούµε το κανονικό και συστηµατικό πρότυπο 

αύξησης, έτσι ώστε το το µέγεθος του ψαριού να µπορεί να εκφραστεί σε σχέση µε την 

αλλοµετρική εξίσωση: Ψ=β.Χ
α 

, όπου Ψ είναι η µάζα του οργάνου, Χ είναι η µάζα του 

οργανισµού, α είναι ο συντελεστής αύξησης του οργάνου και β είναι µια σταθερά 

(Karachle & Stergiou, 2012).  Απο την βιβλιογραφία φάνηκε οτι η Αλλοµετρικη αύξηση 
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δηλαδή η αύξηση του µεγέθους του ψαριού επηρεάζει την ΑΦ και αυτό ήταν έκδηλο 

στην εργασία του Cibert (1999) όπου αναφέρεται ότι οι Κυπρίνοι και γενικά τα ψάρια 

που έχουν στρογγυλoεπίπεδο σχήµα (streamlined) χαρακτηρίζονται απο τις υψηλότερες 

ΑΦ και γιαυτό προτείνεται οι Κυπρίνοι να επιλέγονται εξαιτίας των αλλοµετρικών 

χαρακτηριστικών εάν η µορφολογία και η ΑΦ είναι ποσοτικοποιηµένες σωστά. 

 

Η Αλλοµετρική και Μορφοµετρική ανάπτυξη και πώς επηρεάζει την ΑΦ έχει 

µελετηθεί στην εργασία του Dos Santos (2004) την Τιλάπια (Oreochromis niloticus), ένα 

είδος ψαριού που ο κυριότερος λόγος καλλιέργειας του είναι η φιλετοποίηση. Σε αυτήν 

την έρευνα µελετήθηκε η µορφοµετρική και αλλοµετρική ανάπτυξη και µετρήθηκε η 

απόδοση της φιλετοποίησης. Το πείραµα µέτρησε διαφορετικά µορφοµετρικά 

χαρακτηριστικά του σώµατος και της σάρκας τις τιλάπιας και ξεχώρισε τα ψάρια µε 

κυλινδρικό σχήµα και τα υπόλοιπα σε διαφορετικές δεξαµενές. Η µορφοµετρική αύξηση 

στο τέλος του πειράµατος έδειξε πως οι Τιλάπιες που είχαν ένα κυλινδρικό σχήµα 

(streamlined) παρουσίασαν υψηλής απόδοσης φιλετοποίηση σε σχέση µε τα υπόλοιπα 

ψάρια.   
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8. Συζήτηση και Συµπεράσµατα 

 

Συµπερασµατικά, από την βιβλιογραφική ανασκόπηση είναι χρήσιµο να 

διαχωρίσουµε τους παράγοντες αύξησης του ψαριού και Απόδοσης Φιλετοποίησης σε 

δύο κατηγορίες, Ενδογενείς και Εξωγενείς Παράγοντες που επηρεάζουν τον ρυθµό 

αύξησης και απόδοσης. 

 

1. Παράγοντες που επηρεάζουν την αύξηση του ψαριού 

 

Ενδογενείς και Εξωγενείς Παράγοντες που επηρεάζουν τον ρυθµό αύξησης του 

σώµατος του ψαριού, διαχωρίζονται έτσι από την µελέτη της βιβλιογραφία ανάλογα µε 

το πεδίο δράσης τους, εσωτερικά ή εξωτερικά του ψαριού. 

 

Α. Ενδογενείς Παράγοντες (Παράγοντες που προέρχονται µέσα από τον οργανισµό 

του ψαριού) 

 

Γενετικό Υλικό  

 

Το γενετικό υλικό επηρεάζει την αύξηση του σώµατος του ψαριού µε άµεσο 

και κληρονοµικό τρόπο, µέσα από διάφορες βιοχηµικές λειτουργίες που καθορίζουν 

την ανάπτυξη των οργάνων, της σάρκας και των υπόλοιπων χαρακτηριστικών 

ανάπτυξης. Στην καλλιέργεια ψαριών η γενετική συµπεριφορά µπορεί να τροποποιηθεί 

µέσα από την δίαιτα του ψαριού µε σκοπό την περαιτέρω ανάπτυξη του, η οποία 

επιτυγχάνεται µε δίαιτες που έχουν ψηλές ποσότητες λιπιδίων, πρωτεϊνών κ.α. και που 
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οδηγούν σε ενεργοποίηση περαιτέρω αύξησης των µυών, οργάνων και σάρκας.    

 

Β. Εξωγενείς Παράγοντες (Παράγοντες που προέρχονται έξω από τον οργανισµό του 

ψαριού, δηλαδή από το περιβάλλον). Αυτοί είναι: 

 

Τροφή, Οξυγόνο και Θερµοκρασία.  

 

Η τροφή παίζει σηµαντικό ρόλο σε όλους τους οργανισµούς για την ανάπτυξή 

τους. Στα ψάρια η τακτική χορήγηση τροφής, η τροφοληψία και ο µεταβολισµός είναι ο 

θεµέλιος λίθος της σωµατικής ανάπτυξης από όπου απορρέει η σωµατική αύξηση. Η 

θερµοκρασία και το οξυγόνο είναι περιβαλλοντικοί παράγοντες που επηρεάζουν το ψάρι 

σε φυσικοχηµικές δραστηριότητες και διεγείρουν βιολογικές διεργασίες που σχετίζονται 

µε ποικίλους βιολογικούς ρυθµούς ανάπτυξης, ανάµεσά τους και την σωµατική αύξηση. Η 

θερµοκρασία είναι σηµαντικός παράγοντας αύξησης των ψυχρόαιµων οργανισµών, όπως 

το ψάρι µε τις µεταβολές της να είναι αναχαιτιστικός ή παρακινητικός παράγοντας 

αύξησης ανάλογα µε τα είδη. Τα είδη που διαβιούν σε χαµηλότερες θερµοκρασίες όπως 

το P. Platessa δεν βελτιώνεται η αύξηση του σώµατος µε αύξηση θερµοκρασίας, αλλά 

όταν η θερµοκρασία µειωθεί σε σχέση µε το φυσικό του περιβάλλον τότε παρουσιάζεται 

µια σωµατική αύξηση, ενώ το ίδιο παρατηρήθηκε και για χαµηλότερη αλατότητα απο την 

φυσιολογική (Mavraganis, 2005). Όµοια τα είδη που διαβιούν σε θερµότερα κλίµατα, 

όπως η Sparus aurata σε µικρή αύξηση της θερµοκρασίας από το φυσικό περιβάλλον 

ευνοεί την αύξηση του ψαριού. Η θερµοκρασία πρέπει να βρίσκεται σε όρια ανεχτά από 

τα είδη των ψαριών και αν αυτά ξεπεραστούν αρκετά, τότε οι συνέπειες είναι αρνητικές 

για όλες τις λειτουργίες του ψαριού και αυτές της αύξησης, κυρίως για τα εκτρεφόµενα 

ψάρια που βρίσκονται σε αιχµαλωσία και δεν είναι δυνατό να διαφύγουν προς περιβάλλον 
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πιο συµβατό µε τις ανάγκες τους. Το οξυγόνο παίζει σηµαντικό ρόλο στην αύξηση του 

ψαριού και γενικά σε όλους τους οργανισµούς που αναπνέουν. Στα ψάρια φάνηκε να 

επηρεάζονται βιολογικές λειτουργίες που σχετίζονται µε την αναπνοή και την κατάσταση 

του περιβάλλοντος χώρου διαβίωσης του ψαριού. Η έλλειψη του εντός του οργανισµού 

οδηγεί σε συνθήκες υπολειτουργίας των αναπνευστικών λειτουργιών και η σωµατική 

αύξηση δεν πραγµατοποιείται οµαλά, αλλά καθυστερεί λόγω της έλλειψης οξυγόνου. 

Εξωτερικά του ψαριού, ο χώρος πρέπει να οξυγονώνεται κατάλληλα ώστε να µην υπάρχει 

έλλειψη οξυγόνου, δηλαδή υποξία, που συχνά παρατηρείται σε συνθήκες καλλιέργειας 

λόγω αποικοδόµησης των προϊόντων της ιχθυοκαλλιέργειας και των παρακείµενων 

οργανισµών που αναπνέουν. Η υποξία φαίνεται από τη βιβλιογραφία να αποτελεί την πιο 

κύρια αιτία καθυστέρησης της σωµατικής αύξησης, σε σχέση µε τις άλλες καταστάσεις 

οξυγόνωσης, π.χ. υπεροξία. Με βάση αυτά είναι εµφανές ότι σε καλλιέργειες που 

µεγαλώνουν ιχθύδια, δηλαδή η περίοδος της ζωής του ψαριού που πραγµατοποιείται η 

συντοµότερη αύξηση του σώµατος, το οξυγόνο πρέπει να είναι κορεσµένο στο νερό και η 

θερµοκρασία µέσα στα καθορισµένα πλαίσια από τη βιβλιογραφία.    

 

Ακόµα ένα πολύ χρήσιµο στοιχείο που προκύπτει από τη βιβλιογραφία 

σχετίζεται µε το πώς επηρεάζεται η σωµατική αύξηση σε διάφορα είδη και πως σε 

άτοµα ίδιου είδους. Η σωµατική αύξηση στα διαφορετικά είδη επηρεάζεται σύµφωνα 

µε τους Βιολογικούς και Οικολογικούς παράγοντες, δηλαδή τους Εξωγενείς. Αυτό 

φαίνεται να συµβαίνει λόγω των κοινών χαρακτηριστικών που έχουν τα ενδιαιτήµατα 

των διαφόρων ειδών και επειδή οι εξωγενείς παράγοντες είναι αναπόσπαστο κοµµάτι 

της συστηµατικής καλλιέργειας όλων των ειδών. Η σωµατική αύξηση στα άτοµα ιδίου 

είδους επηρεάζεται σύµφωνα µε το Γενετικό Υλικό, δηλαδή τους Ενδογενείς. Σε αυτήν 

την περίπτωση µπορεί να υπάρξουν άτοµα µέσα στην καλλιέργεια του ίδιου είδους που 
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παρουσιάζουν διαφορετική ανάπτυξη σωµατικής αύξησης αλλά η ποσότητα τροφής ή 

η θερµοκρασία ή το οξυγόνο παραµένουν το ίδιο για όλα τα άτοµα.    

 

2. Παράγοντες που επηρεάζουν την Απόδοση Φιλετοποίησης του ψαριού 

 

Όπως και στην περίπτωση της σωµατικής αύξησης,  και η απόδοση 

φιλετοποιησης επηρεάζεται από παράγοντες, Εξωγενείς και Ενδογενείς. Υπάρχουν 

πολλές αναφορές στην βιβλιογραφία για τις παραµέτρους που επηρεάζουν την 

απόδοση φιλετοποιησης των εκτρεφόµενων ιχθύων µε σηµαντική επίδραση των 

ενδογενών και των εξωγενών παραµέτρων στην τελική απόδοση φιλετοποιησης των 

εκτρεφόµενων ιχθύων. Είναι προφανές πως αν θεωρήσουµε ότι οι ενδογενείς 

παράγοντες έχουν µικρό περιθώριο για βελτίωση ίσως για παράδειγµα µε γενετική 

επιλογή ατόµων µε επιθυµητά χαρακτηριστικά, τότε µεγάλο βάρος θα πρέπει να δοθεί 

στην βελτίωση των συνθηκών εκτροφής ώστε να επιτευχθεί η µέγιστη απόδοση 

φιλετοποιησης των εκτρεφόµενων ειδών ακόµα και αν χρειαστεί να επιλεχθούν και 

νέα είδη για εκτροφή. 

 

Οι Ενδογενείς Παράγοντες (Παράγοντες που προέρχονται µέσα από τον οργανισµό του 

ψαριού) και είναι το Γενετικό Υλικό. Η απόδοση φιλετοποίησης έδειξε η βιβλιογραφία 

ότι καθορίζεται και από γενετικούς παράγοντες αφού υπάρχει µια µικρή 

κληρονοµικότητα όπως φάνηκε σε ποικιλία εργασιών αλλά κυρίως στους Rutten (2005) 

και Navarro (2009). 
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Οι Εξωγενείς παράγοντες, συσχετίζονται µε τους παράγοντες που επηρεάζουν την 

αύξηση του σώµατος. Η φιλετοποίηση εξαρτάται έµµεσα από την Σωµατική αύξηση (και 

τους παράγοντες που επηρεάζουν την αύξηση) αλλά µόνο όταν υπάρχει αύξηση της 

απόδοσης  φιλετοποιησης (Filleting yield) και όταν αυξάνεται το ολικό σωµατικό 

βάρος. Βιολογικά, το ερώτηµα προκύπτει σε αυτήν την περίπτωση είναι αν υπάρχει 

αλλοµετρική αύξηση της απόδοσης φιλετοποίησης, αν ναι, πότε και σε ποια είδη. Η 

βιβλιογραφία έδειξε πως όταν υπάρχει αλλοµετρική αύξηση στα είδη, υπάρχει και 

αύξηση της απόδοσης φιλετοποίησης για τα ψάρια και φαίνεται να επηρεάζονται 

περισσότερο αυτά που το σώµα τους έχει κυλινδρικό σχήµα (streamlined).  
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