
Εκτατικές εκτροφές ιχθυονυμφών με χρήση 
μεσόκοσμων



Τί είναι Μεσόκοσμος;

• «Περιορισμένο και μερικώς κλειστό υπαίθριο 
πείραμα για τη γεφύρωση του χάσματος 
μεταξύ του εργαστηρίου και του πραγματικού 
κόσμου στην περιβαλλοντική επιστήμη» 
(Odum 1984)



Πλάνο παρουσίασης

• Μελέτες με μεσόκοσμους

• Χρήσεις μεσόκοσμων στις Ιχθυοκαλλιέργειες

• Κυπρίνοι &  Τιλάπιες

• Θαλασσινά είδη

– Η μεσογειακή εμπειρία

– Ο ρόλος των κωπηπόδων
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Μελέτες με 
μεσόκοσμους

•Πειραματικά συστήματα  
που εξετάζει το φυσικό 
περιβάλλον υπό 
ελεγχόμενες συνθήκες. 

•Σύνδεση μεταξύ 
επιτόπιων ερευνών και 
εξαιρετικά ελεγχόμενων 
εργαστηριακών 
πειραμάτων.













Βασικές αδυναμίες

• Μη φυσικές συνθήκες ανάμειξης και 
στροβιλισμού 

• Επιπτώσεις από την ανάπτυξη οργανισμών 
στα τοιχώματα τους

• Όσο μεγαλύτερα, τόσο πιο ακριβά και πιο 
λίγα αντίγραφα για πειραματικό σχεδιασμό



Χρήσεις Μεσοκόσμων

1. Μελέτη πλαγκτικών τροφικών αλυσίδων σε ερωτήματα σχετικά με:
– Οικολογία

– Μόλυνση

– Κλιματική αλλαγή

– κτλ

2. Εκτροφές ψαριών ειδών γλυκού νερού

3. Εκτροφές ιχθυονυμφών

Ιστορικό

• Κίνα, 600-800 μ.Χ.
Ταυτόχρονη εκτροφή ψαριών 
γλυκού νερού διαφορετικών 
τροφικών επιπέδων: 
Πολυκαλλιέργειες

• >1960 πειραματικές διατάξεις 
για έρευνα

• >1975 Εκτροφές ιχθυονυμφών
θαλάσσιων ειδών



Κυπρίνος 
http://www.fao.org/fishery/culturedspe
cies/Cyprinus_carpio/en

http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Cyprinus_carpio/en


Τιλάπια
http://www.fao.org/fishery/culturedspe
cies/Oreochromis_niloticus/en

-
Μικρό μέγεθος γεννητικής 
ωρίμανσης, πληθυσμιακές 
εκρήξεις

http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Oreochromis_niloticus/en


Μεσόκοσμοι & εκτροφές Ιχθυονυμφών θαλασσινών ειδών 
(νυμφικές καλλιέργειες, larval culture)

Ημιεκτατικές, 
Semi-extensive
Σε μεσόκοσμους, με 
προσθήκη 
καλλιεργούμενου 
πλαγκτού (φυτο, 
Brachionus, Artemia, 
κωπήποδα)

Εκτατικές, 
Extensive
Σε μεσόκοσμους, με 
φυσικό πλαγκτό

Εντατικές, 
Intensive
Σε συμβατικές 
δομές με 
καλλιεργούμενο 
πλαγκτό (φυτο, 
Brachionus, 
Artemia)

Ημιεντατικές, 
Semi-intensive
Σε συμβατικές δομές 
με προσθήκη  
συλλεγμένου άγριου 
ζωοπλαγκτού



Acartia grani, Centropages hamatus & Eurytemora affinis

(T. van der Meeren et al. / Aquaculture 274 (2008) 375–397)

Θρεπική αξία











Συλλογή Άγριου Ζωοπλαγκτού

• Από ημίκλειστες θαλάσσιες περιοχές μεγάλης παραγωγικότητας.
• Εποχιακές διακυμάνσεις (ποσότητα, μεγέθη, είδη και στάδια).
• Χρήση σε ιχθυονύμφες απευθείας ή ως αδρανή τροφή.

70-100 μm τροχόζωα

120-250 μm Τροχόζωα, ναύπλιοι & 
κωπηποδήτες

>250 μm Ενήλικα κωπήποδα



146m3/h

•Συσκευή συλλογής (Unik Wheel Filtersystem),  
δυνατότητα φιλτραρίσματος   1-5 m3/min

•.Αυτοκαθαριζομενα περιστρεφόμενα πλαγκτικά
φίλτρα με εκτόξευση νερού από μπέκ.   



• Η μέθοδος έχει εφαρμοστεί στο 
παρελθόν στην Ιαπωνία και στην 
Γαλλία.

• Αλίευση ζωοπλαγκτού με άντληση, 
από ημίκλειστες θαλάσσιες περιοχές 
μεγάλης παραγωγικότητας. 

• Μεγάλες εποχιακές διακυμάνσεις 
(ποσότητα βιομάζας, σύσταση σε είδη, 
μεγέθη, είδη και αναπτυξιακά στάδια.

• Το συλλεγόμενο πλαγκτόν, αφού 
συμπυκνωθεί με ειδικό φίλτρο, 
χρησιμοποιείται σε ιχθυονύμφες
απευθείας ή κατεψυγμένο. 



Χρησιμοποιούμενοι τύποι
• Υδάτινοι όγκοι >1m3 που έχουν 

απομονωθεί από τη μητρική 

υδάτινη μάζα, οι οποίοι 

συνιστούν βιολογικά αυτόνομα 

συστήματα με οργανισμούς που 

ανήκουν σε διάφορα τροφικά 

επίπεδα.

• Τύποι μεσόκοσμων

– Απλοί σάκοι από μουσαμά, ή 

πλαγκτικό δίχτυ

– Τσιμεντένιες, ή πολυεστερικές 

δεξαμενές

– Υδροστάσια (χωμάτινες δεξαμενές)



Τύπος 
δεξααμενών

Πλεονεκτήματα Αδυναμίες

Μεγάλοι όγκοι 
>100 m3

•Πιο αποτελεσματικοί, 
•μεγαλύτερη τροφική
αυτονομία, 2-4 μήνες
•Λιγότερες φροντίδες

•Δύσκολο γέμισμα
•Δύσκολο άδειασμα
•Δύσκολη αλίευση

Μικροί όγκοι •Εύκολο άδειασμα
•Εύκολη αλίευση
•Εύκολος καθαρισμός

•Περισσότερη φροντίδα
•Συστηματικό τάισμα και 
αναπλήρωση πλαγκτού (ημι-εντατική 
μορφή)

Υδροστάσια •Εύκολη κατασκευή
•Γρήγορη βιοαποδόμηση
οργανικού υλικού

•Δύσκολο το άδειασμα και η 
αποστράγγιση
•Δύσκολη πρόσβαση (βούρκος)
•Χέλια, καβούρια, αμφίποδα κτλ

Η Μεσογειακή εμπειρία

• Βάθος 1,5 m. Μικρότερο, μακρόφυτα. Κάτω από 1 m,  καιρικές 
συνθήκες(ακτινοβολία/θερμοκρασία εξάτμιση, βροχή)

• Πρανή κάθετα κατά το δυνατόν. Η μεγάλη κλίση είναι παγίδα για αβγά και 
νύμφες (μακρόφυτα, άνεμος κτλ).  Στις χωμάτινες όμως πρέπει  να υπάρχει για 
σταθερότητα των πρανών.







1 Ετοιμασία δεξαμενής

Χωμάτινη

• Αποστράγγιση και αποξήρανση 7-15 ημέρες

• Εάν αυτό είναι αδύνατον, εξολόθρευση 
οργανισμών με:
– Ασβέστωση

– Παρασιτοκτόνα
• Διάλυμα χλωρίνης

• Rotenone (1 ppm) 

• Dipterex (5 ppm)

Πελαγικοί 
οργανισμοί 
(αποδόμηση  
σε μία ημέρα)

Καρκινοειδή, 
ψάρια στη 
λάσπη

(αποδόμηση σε 15 ημέρες)



Κλωβοί από μουσαμά, ή δίχτυ

• Βουρτσίζονται και στεγνώνουν πριν τη χρήση

Δεξαμενές από πολυεστέρα

• Καθάρισμα με υδροχλώριο (εδραίοι 
οργανισμοί με ασβεστολιθικά κελύφη)

• Στέγνωμα στον ήλιο για μερικές ημέρες 



2 Γέμισμα
• Απλή αλλά σημαντική διαδικασία. Τα λάθη δύσκολα 

διορθώνονται (ξανά αποστράγγιση, στέγνωμα)
• Καλός προγραμματισμός 

– θερμοκρασία υποδοχής της νύμφης
– φάση ωρίμανσης του μεσόκοσμου

• Προέλευση
– Θαλασσινό
– ή φιλτραρισμένο (πηγάδια σε αμμώδη παραλία), 

ανακατεμένο με θαλασσινό (50%)
– Ή νερό λιμνοθάλασσας αραιωμένο με θαλασσινό (90%)

• Φιλτράρισμα νερού στα 360 μm για αποκλεισμό 
θηρευτών 



3 Λίπανση

• Θετική επίδραση σε φυτοπλαγκτόν

• Δεν έχει αποδειχτεί η αναγκαιότητα στα 
επόμενα τροφικά επίπεδα

• 0,5-2 gN/m3

• N/P = 5-10:1



4 Στοκάρισμα

• εάν οι συνθήκες είναι κατάλληλες, κατ ευθείαν 
με αβγά 
– Για λαβράκι S=35-38 και θερμοκρασία16-18 oC

– Για τσιπούρα S=34-36 και θερμοκρασία 18-22 oC

• σε διαφορετική περίπτωση,
– Επώαση σε εσωτερικό χώρο (200-300 αβγά/Lit)

– Μεταφορά νυμφών στην έναρξη της εξωγενούς 
διατροφής

• Τσιπούρα, 0.5 νύμφη/Lit. Λαβράκι, 1 νύμφη/Lit

• Θερμοκρασιακή προσαρμογή (έως 3οC), 1οC/min



5 Διαδοχή πλαγκτικών θηραμάτων

Favella sp (Tintinnida )

Synchaeta sp (Rotifera)

Copepoda



Boosting → 
semi-extensive



6. Περιοριστικοί παράγοντες και ενέργειες

• Φωτισμός. Όχι πάνω από 20 kLux, σκίαση Ιουν-
Σεπτ

• Θερμοκρασία. Βέλτιστο εύρος στις 20 πρώτες 
ημέρες 15-24 oC, μετά 12-27 oC

• DO. Όταν έχουν μπει νύμφες, 100-120%. Ποτέ 
πάνω από 160% (σκίαστρο)

• pH. 7.6-8.5



7 Επιστημονική παρακολούθηση

Αβιοτικές παράμετροι

• T oC

• Αλατότητα

• DO

• pH

• θρεπτικά

Βιοτικές παράμετροι

• Σύνθεση και πυκνότητα 
πλαγκτικών πληθυσμών 
ανα δύο ημέρες

• Μήκος νυμφών ανά 7 
ημέρες

Δυνατότητα επιλογής 
θηράματος για 
εμπλουτισμό ζωοπλαγκτού



8 Φαγητό

Λαβράκι

• Από την αρχή μπορεί να 
δεχτεί Instar I Artemia

• Μετά τα 6 mm, Instar II 
(εμπλουτισμένη)

Τσιπούρα

• Από 3,8-5,5 mm, Brachionus

• Από 5,5-8 mm, Instar I 
Artemia

• Από 8-12 mm, Instar I 
Artemia

• Ποτέ κάτω από 10 θηράματα/Lit. Διαφορετικά, αναπλήρωση με 
καλλιεργούμενο ζωοπλαγκτόν

• Μετά τα 10-12 mm, αποκοπή

Παροχή 0-1%/h

Παροχή10%/h



Ασιατικός ροφός Epinephelus coioides
http://www.fishbase.org/summary/Epinephelus-coioides.html



Chelon labrosus







9 Ρόλος άλλων παραγόντων

Θετικό

• Γέμισμα δεξαμενής σε νέο 
φεγγάρι

• Οι νύμφες αρχίζουν να τρώνε με 
πανσέληνο

• Γέμισμα δεξαμενής 2-3 ημέρες 
μετά από καταιγίδα

• Εμβολιασμός με συλλεγμένο 
πλαγκτόν

• Αύρα στην επιφάνεια

• Χαμηλός αερισμός

Αρνητικό

• Γέμισμα της δεξαμενής σε 
πανσέληνο

• Οι νύμφες αρχίζουν να τρώνε με 
νέο  φεγγάρι

• Γέμισμα δεξαμενής μέρα 
καταιγίδας

• Χρήση χλωρίνης, ή φορμόλης

• Εντελώς στάσιμες υδρολογικές 
συνθήκες

• Να βλέπουμε τις νύμφες τις 
πρώτες 15 ημέρες, ειδικότερα τις 
πρώτες 7 (κακό σημάδι)

• Να μην τις δούμε για ένα μήνα



10 Συγκομιδή 

• Σε κατάλληλο μέγεθος (π.χ. τσιπούρα >10 mm)

• Flushing

• Άδειασμα

• Περιορισμός με δίχτυ μικρού ματιού

• Ψάρεμα με κουβά

• Εναλλακτικά χρήση φωτοτακτισμού

• Μεταφορά σε δεξαμενές προπάχυνσης



✓ Πελαγικά

✓Φυσική τροφή

✓ Κατάλληλο θήραμα

✓ Άριστη θρεπτική αξία

✓ Συνήθης χρήση στα εκτατικά συστήματα 
και στην  εκτροφή νέων ειδών

Δυσκολία 
καλλιέργειας σε μαζική 
κλίμακα

Εποχικότητα

Η συμβολή των κωπήποδων



Αναπαραγωγικά πρότυπα

Παραγωγικότητα:

• Είδος,

• Τροφή (ποσότητα, ποιότητα)

• Φωτοπερίοδος



Αναστολές εμβρυακής ανάπτυξης

• Dormancy = όλες οι περιπτώσεις παύσης της ανάπτυξης, από την 
επιβράδυνση (quiescence) έως την διάπαυση (diapause)

•Άμεση αντίδραση σε δυσμενείς 
περιβαλλοντικές συνθήκες

•Η ανάπτυξη αποκαθίσταται όταν 
βελτιωθούν οι περιβαλλοντικές 
συνθήκες

•Εκδηλώνεται με επιβράδυνση του 
μεταβολισμού

•Αντίδραση σε κυκλικά φαινόμενα (cue, λ.χ. 
φωτοπερίοδος) που συμβαίνουν πριν τη 
χειροτέρευση του περιβάλλοντος

•Εκδηλώνεται με βιοχημικές, φυσιολογικές 
και ενδοκρινολογικές αλλαγές

•Μπορεί να αφορά αβγό (παράκτια, 
υφάλμυρα είδη) ή κωπηποδητικό στάδιο 
(ανοικτή θάλασσα λ.χ. CV στάδιο Calanus)



Αυγά διάπαυσης

• Φαινόμενο  καλά μελετημένο σε 44 είδη (εμφάνιση ναυπλίων μετά από 
επώαση δείγματος βυθού στο εργαστήριο). (Marcus, 1996)

• Η παραγωγή τους φαίνεται ότι προκύπτει από συνδυασμό ανοξίας και 
ψύχους. 

• Μπορούν να επιβιώσουν ακόμη και σε έκθεση σε τοξικές συνθήκες (λ.χ. 
H2S).

• Εκτατικές καλλιέργειες ιχθυονυμφών (Δανία), αβγά διάπαυσης σε όλα τα 
υποστρώματα (ανοξικά, rotenone): 104-106/m2. 

• Δεν χάνουν την ικανότητα εκκόλαψης με την πάροδο του χρόνου αντίθετα 
με τα quiescence (λ.χ. Acartia clausi χάνει τη δυνατότητα εκκόλαψης σε 
165 ημέρες όταν έχει συντηρηθεί στους 5οC, ή σε 70 ημέρες στους 20οC).

• Μπορούν να απολυμανθούν πριν την χρήση τους.
• Κλειδί για τη μαζική χρησιμοποίηση κωπηπόδων στην ιχθυοκαλλιέργεια.
• Για πολλά είδη, δεν είναι εύκολο να καθοριστεί ακόμη ο χρόνος επώασης.



Θερμοκρασία Διαθέσιμη
τροφή

Οντογέννεση
κωπηπόδουΕ

νή
λι
κ
ο

Αυγό

Στάδια ανάπτυξης 

Διάρκεια γενιάς :

D = 128,8 e-0,120T

D σε ημέρες, T σε oC 
(HUNTLEY & LOPEZ, in 
MAUCHLINE, 1998)



Τα αναπτυξιακά στάδια έχουν 
κατάλληλα μεγέθη, συμβατά 
με τις ικανότητες θήρευσης 
των ιχθυονυμφών.



al.

(Støttrup et al. 1986) 



Ελεγχόμενη Παραγωγή Κωπηπόδων
/Καλανοειδή/Acartia tonsa

✓ Κοσμοπολίτικο στις εύκρατες περιοχές.
✓ Ευρύθερμο, ευρύαλο από 0οC ως 30οC και από 1 ppt ώς38 ppt
✓ Υψηλή γονιμότητα. (18-50/♀/γέννα) 
✓ Καλά μελετημένο στο εργαστήριο.
✓ Παράγει ελεύθερα βενθικά αβγά που μπορούν να αποθηκευτούν σε χαμηλές 

θερμοκρασίες.
 Κανιβαλίζει (αβγά και ναύπλιους).



Γενικές συνθήκες 
καλλιέργειας

• Αλατότητα: 30 ppt
• Επεξεργασία θαλασσινού 

νερού: 50μm, 10μm, 1μm & 
UV

• Ήπιος αερισμός
• DO > 4mg/l
• Ήπιοι χειρισμοί γενικότερα
• Καθημερινός έλεγχος 

αλατότητας, pH, DO.
• Απολύμανση εξοπλισμού



Φορτίσεις

•Πυκνότητα γεννητόρων 
1/ml

•Πυκνότητα αυγών προς 
εκκόλαψη 50/ml

•Αναμενόμενη παραγωγή 
βιώσιμων  ναυπλίων 50%



Διατροφή

• Rhodomonas salina & 
Isochrysis aff. galbana (T-
ISO) σε αναλογία κυττάρων 
1:1 

• Ανάλογα με το στάδιο, από 
1x104 έως 2x105 κύτταρα 
/ml καλλιέργειας



Πλαγκτικά φίλτρα:

• 100-153 μm, συγκράτηση & απομάκρυνση 
"σκουπιδιών" 

•45-53 μm, συγκράτηση των αβγών, 

Συλλογή Αβγών



•70 μm, ξεπλυμα αβγών

• 90 μm, συγκράτηση & απομάκρυνση 
νηματωδών παρασίτων

•Στοκάρισμα στους 2 oC



Marcus NH. Wilcox JA (2007) A guide to the meso-scale production of the copepod Αcartia tonsa. Florida State 
University, Department of Oceanography, Biological Oceanography



Ελεγχόμενη Παραγωγή Κωπηπόδων
/Καλανοειδή/Cladioferens imparipes

Ευρύαλο: από 1 ως >35ppt.

Ευρύθερμο: από 10 - 28°C (αντέχει σε 
λανθάνουσα κατάσταση στους 6°C).

Μή κανιβαλιστικό. 

Έντονα φωτοτακτικοί ναύπλιοι.

Payne M.F. & R.J. Rippingale, 2001a. Intensive cultivation of the calanoid copepod
Gladioferens imparipes. Aquaculture 201: 329–342.



✓ Αποθέματα λίπους

Απότομη μεταφορά των ναυπλίων από τους 
20ο στους 8οC: επιβίωση 99%, διατήρηση της 
θρεπτικής του αξίας



Στατική καλλιέργεια



Παράσιτα καλλιεργειών



Καταμέτρηση 

πιπέτα (Witeg)



Ελεγχόμενη Παραγωγή Κωπηπόδων /Αρπακτικοειδή

•Μεγέθη 90 - 200 μm.

•Tigriopus japonicus το πλέον παραγωγικό (100,000
ναυπλίους/lit/ημέρα). 

•Ιδιαίτερη φροντίδα στο σύστημα παραγωγής των 
ναυπλίων (αποκόλληση ωόσακκων).

•Tisbe holothuriae το πλέον ανθεκτικό. Πλαγκτικοί
ναύπλιοι αλλά έντονα φωτοφοβικοί

•Ενήλικα βενθικά, παμφάγα.

•Σημαντικός ο λόγος επιφάνειας/όγκου

•Καθαρίζουν τις δεξαμενές


