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1. Εισαγωγή 

 

 

1.1. Αναπαραγωγικός κύκλος στα ψάρια 

 

 

Η διαδικασία της ανάπτυξης και της διαφοροποίησης των γαµετών καλείται 

γαµετογένεση και οδηγεί στο σχηµατισµό ώριµων θηλυκών (ωογένεση) ή 

αρσενικών γεννητικών κυττάρων (σπερµατογένεση) (Cabrita, et al., 2009). Η 

γαµετογένεση περιλαµβάνει δύο φάσεις, (1) τη φάση αύξησης και ανάπτυξης και 

(2) τη φάση ωρίµανσης των γεννητικών προϊόντων (ωάριο, σπερµατοζωάριο).  

 

Η γεννητική ωρίµανση κορυφώνεται µε την απόθεση των γεννητικών προϊόντων 

(ωοτοκία, εκσπερµάτιση) και τη γονιµοποίηση των αβγών. Ως προς τον τύπο 

ωοτοκίας, τα ψάρια χωρίζονται σε πολλαπλούς και ολικούς ή απλούς αποθέτες. Οι 

πολλαπλοί αποθέτες απελευθερώνουν τµηµατικά τα ωοκύτταρά τους και έχουν 

συνήθως εκτεταµένη αναπαραγωγική περίοδο, ενώ οι ωοθήκες τους περιέχουν 

οµάδες ωοκυττάρων διαφόρων µεγεθών σε διαδοχικά στάδια ανάπτυξης, µε µια 

συνεχή κατανοµή µεγέθους. Οι ολικοί αποθέτες απελευθερώνουν τα ωοκύτταρά 

τους σύγχρονα, µια φορά και συνήθως παρουσιάζουν στενή και χρονικά 

οριοθετηµένη αναπαραγωγική περίοδο (Τσίκληρας  2004). 

 

Στην εύκρατη ζώνη, ο αναπαραγωγικός κύκλος των ψαριών στο φυσικό 

περιβάλλον είναι ετήσιος. Η αναπαραγωγική δραστηριότητα παρουσιάζει µια 

εποχιακότητα ώστε η αναπαραγωγή να παρατηρείται την ίδια χρονική περίοδο και 

τα επιµέρους στάδια της γαµετογένεσης να εµφανίζουν παρόµοια χρονολογική 

τοποθέτηση από χρόνο σε χρόνο. Η διαθεσιµότητα της τροφής και η δυνατότητα 

αποθήκευσης της ενέργειας  επηρεάζουν καθοριστικά το χρονισµό της 

αναπαραγωγικής περιόδου.  Η διαθεσιµότητα της τροφής επηρεάζει σηµαντικά τη 

βιωσιµότητα των απογόνων και γι΄ αυτό η αναπαραγωγική περίοδος των ψαριών 

πραγµατοποιείται σε περιόδους υψηλής διαθεσιµότητας τροφής (Cabrita, et al., 

2009).  

 

Η αναγνώριση της εποχής και η έναρξη της γεννητικής ωρίµανσης για την 

αναπαραγωγή ρυθµίζεται από τον άξονα υποθαλάµου-υπόφυσης-γονάδων. Οι 

εποχιακές µεταβολές των αβιοτικών παραµέτρων, (π.χ. της θερµοκρασίας, της 

φωτοπεριόδου) αλλά και εσωτερικοί παράγοντες (π.χ. αλλαγές στο 

νευροενδοκρινές σύστηµα, ανάπτυξη των γονάδων) επηρεάζουν την παραγωγή 
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των αναπαραγωγικών ορµονών οι οποίες µε τη σειρά τους καθορίζουν το πότε θα 

γίνει η αναπαραγωγή αλλά και όλα τα γεγονότα του αναπαραγωγικού κύκλου που 

συνδέονται µε αυτήν.   

 

Η αναπαραγωγική στρατηγική που ακολουθεί κάθε είδος, περιγράφεται από µια 

σειρά χαρακτηριστικών όπως η αναλογία φύλου, το µέγεθος και η ηλικία της 

πρώτης γεννητικής ωρίµανσης, η εποχή αναπαραγωγής, η γονιµότητα, η 

αναπαραγωγική συµπεριφορά και η απόθεση των γαµετών (Τσίκληρας 2004).  

 

 

1.2. Ανάπτυξη και ωρίµανση των ωοκυττάρων (Ωογένεση) 

 

Οι ωοθήκες είναι δυο επιµήκη σακοειδούς µορφής όργανα, τοποθετηµένα συνήθως 

στη ραχιαία επιφάνεια της σπλαχνικής κοιλότητας. Αποτελούνται από συνδετικό 

ιστό πάνω στον οποίο αναπτύσσονται τα ωοκύτταρα (Μίνος 2004). Η ωογένεση 

αρχίζει µε µιτωτικές διαιρέσεις για τον πολλαπλασιασµό των ωογονίων και 

ολοκληρώνεται µε µειωτικές διαιρέσεις, κατάληξη των οποίων είναι η δηµιουργία 

θηλυκών γαµετών (ώριµα ωοκύτταρα ή ωάρια ή αυγά) µε απλοειδή αριθµό 

χρωµοσωµάτων. Κατά την ωογένεση, τα ωοκύτταρα περνούν από µια αρχική φάση 

αύξησης του µεγέθους (προ-λεκιθογένεση) και ακολούθως από µια  δεύτερη φάση 

αύξησης (λεκιθογένεση) κατά την οποία συντίθεται και ενσωµατώνεται το λεκιθικό 

υλικό του αυγού, το οποίο έχει ως κύριο συστατικό την φωσφολιποπρωτεϊνη, 

λεκιθογενίνη (Vg). Κατά τη διάρκεια της λεκιθογένεσης, εµφανίζονται στο 

κυτταρόπλασµα, η φλοιώδης µοίρα (άσπροι κύκλοι), λιπιδιακά κυστία (ανοικτό 

γκρι κύκλοι) και λεκιθικά κοκκία (σκοτεινοί γκρίζοι κύκλοι). Επιπλέον, 

αναπτύσσεται το χόριο (zona radiata) και το ωοθυλάκιο γίνεται όλο και 

περισσότερο παχύ. Στο τέλος της λεκιθογένεσης, το κυτταρόπλασµα 

καταλαµβάνεται πλήρως από λιπιδιακά και λεκιθικά κυστίδια. Στα πρώτα στάδια 

της τελικής ωρίµανσης, τα κυστίδια αρχίζουν να συγχωνεύονται σχηµατίζοντας 

µεγαλύτερα κυστίδια ενώ ο πυρήνας µεταναστεύει προς στο ζωικό πόλο (Cabrita et 

al., 2009). Κατά την τελική ωρίµανση, τα λεκιθικά κυστίδια αδειάζουν το 

περιεχόµενο τους στο ωόπλασµα, η λέκιθος οµογενοποιείται, η πυρηνική µεβράνη 

διαλύεται, το ωοκύτταρο ενυδατώνεται, αποκολλάται από το ωοθυλάκιο, πέφτει 

στην κοιλότητα της ωοθήκης και καταλήγει στους ωαγωγούς, διαµέσου των 

οποίων απελευθερώνεται στο νερό, µε την πράξη της ωοτοκίας (Κοκοκύρης 2003, 

Cabrita et al., 2009). H ωοτοκία µπορεί να αφορά ένα µέρος ή και το σύνολο των 

ώριµων ωοκυττάρων. O αριθµός των ωοκυττάρων που θα απελευθερωθούν 

(γονιµότητα) διαφέρει ανάλογα µε το είδος και το µέγεθος των γεννητόρων.  



 3

 

1.3. Ανάπτυξη και ωρίµανση των σπερµατοζωαρίων (Σπερµατογένεση) 

 

Οι όρχεις είναι ένα ζεύγος λοβοειδών οργάνων  τοποθετηµένων στη ραχιαία 

επιφάνεια της σπλαχνικής κοιλότητας (Μίνος 2004). Η σπερµατογένεση (ωρίµανση 

των αρσενικών γεννητικών κυττάρων και δηµιουργία σπερµατοζωαρίων) αρχίζει µε 

µιτωτική διαίρεση (µίτωση) για τον πολλαπλασιασµό των σπερµατογονίων, και 

συνεχίζεται µε µειωτική διαίρεση (µείωση) για τη δηµιουργία των 

σπερµατοκυττάρων (Α και Β) και το σχηµατισµό ακολούθως των σπερµατίδων. Οι 

σπερµατίδες διαφοροποιούνται σε σπερµατοζωάρια (σπερµιογένεση) µετά από µια 

δραστική µείωση του µεγέθους (>80%) τους αλλά και το σχηµατισµό µαστίγιου. 

Τα σπερµατοζωάρια απελευθερώνονται από τις σπερµατικές κύστεις στο 

σπερµατικό αυλό των όρχεων µετά από την αραίωση τους στο σπερµατικό υγρό 

(σπερµατοζωάρια + σπερµατικό υγρό = σπέρµα) και εφόσον ολοκληρωθεί η 

ωρίµανση τους (σπερµίαση), µετακινούνται στους σπερµαταγωγούς και 

απελευθερώνονται στο νερό µε τη διαδικασία της εκσπερµάτωσης  (Cabrita et al., 

2009). 

 
Ο όρος  «ποιότητα του σπέρµατος» περιγράφει κατά κάποιο τρόπο την ικανότητα 

των σπερµατοζωαρίων να γονιµοποιήσουν το ωάριο όταν έρχονται σε επαφή µε 

αυτό, στο κατάλληλο περιβάλλον. Σηµαντικές παράµετροι για τον καθορισµό της 

αποτελεσµατικότητας των σπερµατοζωαρίων είναι: (1) η δυνατότητα τους να 

φθάσουν στο αυγό, (2)  η ικανότητα τους να διαπεράσουν την µικροπύλη (3) η 

ικανότητα τους να συγχωνεύσουν την πλασµατική µεβράνη τους µε αυτή του 

ωαρίου, (4) η ικανότητα τους να ενεργοποιήσουν τη µεταβολική οδό στο αυγό και 

τέλος, (5) η συνεισφορά ενός αβλαβούς γονιδιώµατος τους, για τη δηµιουργία του 

µελλοντικού εµβρύου. Η ανάλυση της ποιότητας του σπέρµατος επιτρέπει τον 

προσδιορισµό και την επιλογή των γεννητόρων µε την καλύτερη ποιότητα 

σπέρµατος και άρα µε την µεγαλύτερη αναπαραγωγική επιτυχία. Συνεπώς, η καλή 

αξιολόγηση της ποιότητας του σπέρµατος είναι ιδιαίτερου ενδιαφέροντος για την 

εµπορική εκτροφή των ψαριών  (Cabrita, et al., 2009)..  
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1.4. Στοιχεία βιολογίας του χελονιού 

 

Το Chelon labrosus (Risso, 1827, βελάνισσα ή χελονάκι ή λαύκινος) ανήκει στην 

οικογένεια των Κεφαλοειδών (Mugilidae, grey mullets1). Το άνω χείλος είναι παχύ 

και έχει µια χαραγή ακριβώς στη µέση. Τα ενήλικα άτοµα έχουν µία ή περισσότερες 

σειρές θηλών πάνω στα χείλη τους (Μίνος 2004).  

 
Η γεωγραφική εξάπλωση του φαίνεται στην Εικόνα 1. Συναντάται στη Μεσόγειο, 

στη νοτιοδυτική Μαύρη θάλασσα, στον Ατλαντικό Ωκεανό (από Σκανδιναβία και 

Ισλανδία µέχρι τη Σενεγάλη και στη Νότια Αφρική).  

 

 

 

  

Εικόνα 1. Γεωγραφική εξάπλωση του Chelon labrosus. 

http://www.aquamaps.org/receive.php#) 

 

Είναι ευρύαλο είδος και απαντά σε µεγάλη αφθονία στις εκβολές των ποταµών και 

στις λιµνοθάλασσες. Τα θηλυκά ωριµάζουν στα 355mm (µεσογειακός πληθυσµός) 

ή στα 380mm (δυτικοευρωπαϊκός πληθυσµός, Μεγάλη Βρετανία). Όσον αφορά 

τους ευρωπαϊκούς πληθυσµούς, η αναπαραγωγική περίοδος διαρκεί από τις αρχές 

Ιανουαρίου έως τα τέλη Απριλίου. Το χελόνι µετακινείται στην ανοιχτή θάλασσα 

για να αναπαραχθεί. Είναι ωοτόκο και η γονιµοποίηση των αβγών του είναι 

εξωτερική. Ο γόνος επιστρέφει στα υφάλµυρα νερά, στις εκβολές ποταµών και στις 

λιµνοθάλασσες, όπου η τροφή είναι άφθονη (Czerniejewski et al., 2008).  

 

Τρέφεται κυρίως µε φύκη,  οργανικές ουσίες που υπάρχουν στη λάσπη και 

ζωοπλαγκτό όπως κωπήποδα και αµφίποδα (Czerniejewski et al., 2008). Μένει 

κοντά στον βυθό σχηµατίζοντας κοπάδι. Το µέγιστο αναφερόµενο µήκος του είναι 

τα  60cm και το βάρος του φθάνει τα 2,5χγρµ (Μίνος 2004).  

                                                 
1 Στις ακτές της Ελλάδας απαντώνται 8 είδη (Μίνος 2008). 
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Η περίοδος ωοτοκίας του Chelon labrosus έχει µελετηθεί από πολλούς ερευνητές. 

Από τις έρευνες που έγιναν σε διάφορες περιοχές αλλά και σε διαφορετικές 

χρονολογίες η περίοδος ωοτοκίας κυµαίνεται από Νοέµβριο έως Ιούνιο. Οι 

περισσότερες όµως έρευνες δείχνουν ότι η περίοδος ωοτοκίας κυµαίνεται από 

αρχές Ιανουαρίου έως τέλη Απριλίου. Πιο συγκεκριµένα ο Hickling το 1970 

παρατήρησε ότι η αναπαραγωγική περίοδος του Chelon labrosus στην Βρετανία 

είναι από τον Ιανουάριο έως τέλος Απριλίου, οι Brusle & Brusle το 1976 στην 

Τυνησία παρατήρησαν ότι ξεκινάει από το ∆εκέµβριο µέχρι τα µέσα Φεβρουαρίου, 

ο Brunelli το 1916 στην Ιταλία παρατήρησε ότι ξεκινάει από τον Μάιο έως αρχές 

Ιουνίου. Η µεταβλητότητα των στοιχείων µπορεί να εξηγηθεί από τις 

δειγµατοληψίες που έγιναν σε διαφορετικές περιοχές και έτη, και µε διάφορες 

µεθόδους που χρησιµοποιήθηκαν για να καθορίσουν την περίοδο ωοτοκίας 

(Cataudella, et al., 1988) 

 

1.5. Η επιλογή του µελετούµενου είδους: Χελόνι και εκτροφή 

 

Tο χελόνι είναι ένα εµπορικό κεφαλοειδές, µε µεγάλο οικονοµικό ενδιαφέρον για 

την ελληνική και την ευρύτερη µεσογειακή ιχθυοκαλλιέργεια. Το είδος αυτό (1) 

είναι αυτόχθονο της Μεσογείου (2) διαθέτει εξαιρετική ποιότητα σάρκας και 

µεγαλύτερη οικονοµική αξία από άλλα κεφαλοειδή (Boglione et al., 1992), (3) 

χαρακτηρίζεται από υψηλή προσαρµοστικότητα σε συνθήκες εκτροφής και µάλιστα 

σε µέσες προς υψηλές τιµές αλατότητας (Cataudella, et al., 1988) και τέλος (4) οι 

νύµφες του επιδεικνύουν υψηλή δεκτικότητα στη τεχνητή τροφή (Nash & 

Shehadeh 1980). Αυτά τα χαρακτηριστικά προσδίδουν στο χελόνι  υψηλή 

ανταγωνιστικότητα και καθιστούν την εκτροφή του οικονοµικά βιώσιµη. 

Αναµφίβολα το χελόνι θα µπορούσε να εκτραφεί εκτατικά, συµβάλλοντας στην 

αξιοποίηση των πολλών και εκτεταµένων παράκτιων υδροστασίων της χώρας αλλά 

και της Μεσογείου γενικότερα.  Όµως, η εκτροφή δεν µπορεί να αναπτυχθεί εάν 

δεν έχει αναπτυχθεί προηγουµένως µια αποτελεσµατική µεθοδολογία για τον 

έλεγχο της αναπαραγωγής του και τη µαζική παραγωγή αυγών και ιχθυδίων σε 

συνθήκες εκτροφής.  

 

1.6. Σκοπός της εργασίας  

 

Παρά τα πλεονεκτήµατα του χελονιού και παρά τα ενθαρρυντικά ερευνητικά 

αποτελέσµατα της παραγωγής ιχθυδίων χελονιού από συστήµατα ηµιεντατικής 

εκτροφής (Cataudella et al., 1988a, b, Ben Khemis et al., 2006, Zouiten et al., 

2008), δεν υπάρχει µέχρι σήµερα µαζική παραγωγή αβγών και ιχθυδίων σε 
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συνθήκες αιχµαλωσίας και αυτό γιατί σ’ αυτές τις συνθήκες  δεν έχει αναφερθεί 

φυσική ωοτοκία του είδους και δεν έχουν αναπτυχθεί πρωτόκολλα ελέγχου της 

ωοτοκίας του.  Ο σκοπός της συγκεκριµένης εργασίας ήταν να µελετήσει την 

εξέλιξη της ωρίµανσης των θηλυκών γεννητόρων, να  διερευνήσει τη δυνατότητα 

φυσικής ωοτοκίας και να περιγράψει τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του σπέρµατος 

του χελονιού σε συνθήκες αιχµαλωσίας 
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2. Υλικά και µέθοδοι 

 

2.1. Αλιεία και εγκατάσταση των πληθυσµών  

 

Έγινε αλιεία ενός φυσικού πληθυσµού από τα τεχνητά και τα φυσικά κανάλια 

θαλασσινού νερού στην περιοχή του Βαρικού (Νοµός Πιερίας, Κεντρική 

Μακεδονία) τον Φεβρουάριο του 2008. Ο πληθυσµός µεταφέρθηκε και 

εγκαταστάθηκε σε συνθήκες αιχµαλωσίας. ∆ηµιουργήθηκαν δυο πειραµατικοί 

πληθυσµοί (Α, Β) µε θηλυκά και αρσενικά άτοµα ηλικίας 4 ετών, µέσου βάρους 

1Kg, σε αναλογία 1:1 (n=12 ανά πληθυσµό). H εγκατάσταση έγινε σε δεξαµενές 

της µονάδος Olympos fish farm (3,5m3) υπό συνθήκες φυσικής φωτοπεριόδου. 

Στις δεξαµενές παρέχονταν ένας συνδυασµός επιφανειακού και υπόγειου 

θαλασσινού νερού θερµοκρασίας από 13 έως 16οC, µέσης συγκέντρωσης οξυγόνου 

6 ppm και αλατότητας 32 έως 38psu. Τα ψάρια ταΐζονταν καθηµερινά µε το χέρι 

µέχρι κορεσµού (µία φορά ανά ηµέρα) µε ένα µίγµα αλεσµένης βιοµηχανικής 

τροφής (BIOMAR) και αλεσµένων κατεψυγµένων  κεφαλόποδων και καρκινοειδών. 

Όλα τα άτοµα σηµάνθηκαν ατοµικά µε µαγνητικές µάρκες (PIT tag, AVID,UK).        

 

 

2.2. ∆ειγµατοληψίες 

 

Στον πληθυσµό της ∆εξαµενής Α, πραγµατοποιήθηκαν 7 δειγµατοληψίες µε 

διαφορά µιας εβδοµάδος σύµφωνα µε τον Πίνακα 2.1. Τα άτοµα της ∆εξαµενής Β 

αφέθηκαν ανενόχλητα, χωρίς την καταπόνηση που ενδεχοµένως επέβαλλαν οι 

συχνές δειγµατοληψίες.    

 

Πίνακας 2.1. Ηµεροµηνίες των 

δειγµατοληψιών. Ηµέρες από την έναρξη του 

πειράµατος (Ηµέρα 0, D0).  

 

α/α Ηµεροµηνία Ηµέρα 

   1 18/2/2009 D0 

2 25/2/2009 D7 

3 4/3/2009 D14 

4 12/3/2009 D22 

5 18/3/2009 D28 

6 2/4/2009 D43 

7 7/4/2009 D48 

8 14/4/2009 D55 
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Τα ψάρια νήστευαν για δύο ηµέρες πριν από τις προγραµµατισµένες 

δειγµατοληψίες. Σε κάθε δειγµατοληψία, ψάρια προ-ναρκώνονταν µέσα στην 

δεξαµενή (0,08 ml 2-phenoxyethanol l-1 θαλασσινού νερού) και ναρκώνονταν 

πλήρως (0,3 ml 2-phenoxyethanol l-1 θαλασσινού νερού) µετά τη σύλληψη τους 

µε απόχες από άκοµπα δίχτυα. 

 

 

2.3. Έλεγχος της ωοτοκίας 

 

Και στις δύο δεξαµενές τοποθετήθηκαν συλλέκτες αβγών, οι οποίοι µάλιστα  

ελέγχονταν καθηµερινά για την παρουσία αυγών.  

 

 

2.4. ∆ειγµατοληψία ωοθηκών (βιοψία) 

 

Σε κάθε δειγµατοληψία, λαµβάνονταν δείγµα από τις ωοθήκες (βιοψία) των 

θηλυκών, µε τη βοήθεια ενός αυτοσχέδιου καθετήρα διαµέτρου 1,2mm, ο οποίος 

εισέρχονταν στην ωοθήκη διαµέσου της γεννητικής οπής. Το δείγµα µεταφέρονταν 

σε διάλυµα φορµόλης 1% (απιονισµένο νερό) και αποθηκεύονταν στους 4οC, µέχρι 

την εξέταση του στο στερεοσκόπιο και τη µέτρηση του µεγέθους των ωοκυττάρων 

που περιέχει. Η εξέταση του δείγµατος γίνονταν σε 20 έως 24 ώρες από τη λήψη 

του. 

 

2.4.1. Μέγεθος ωοκυττάρων (διάµετρος, µm)  

 

Το µέγεθος των ωοκυττάρων µετρήθηκε σε στερεοσκόπιο Olympus SZX12, 

συνδεδεµένο µε σύστηµα ανάλυσης εικόνας, Image Analysis. Σε κάθε ωοκύτταρο 

µετρήθηκε η µέγιστη και η ελάχιστη διάµετρος και ακολούθως υπολογίσθηκε η 

µέση διάµετρος (µm) του ωοκυττάρου. Το µέσο µέγεθος των ωοκυττάρων κάθε 

θηλυκού υπολογίστηκε  από τις µετρήσεις των 20 έως 30 µεγαλύτερων 

ωοκυττάρων κάθε δείγµατος.   

 

2.5. Ποιότητα του σπέρµατος – Χαρακτηριστικά του σπέρµατος  

 

Η ποιότητα του σπέρµατος περιγράφηκε από τον υπολογισµό τεσσάρων 

παραµέτρων, σε όλα τα αρσενικά του πληθυσµού Α, σε εβδοµαδιαία βάση για µια 

χρονική περίοδο 55 ηµερών. Οι παράµετροι που υπολογίστηκαν ήταν: (1) 

κατάσταση σπερµίασης, (2) πυκνότητα σπέρµατος (αριθµός σπερµατοζωαρίων ανά 
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ml σπέρµατος), (3) κινητικότητα σπερµατοζωαρίων (% ποσοστό κινούµενων 

σπερµατοζωαρίων µε εµπρόσθια κινητικότητα) και (4) διάρκεια κινητικότητας. Τα 

αρσενικά του πληθυσµού Β παρέµειναν ανέπαφα όπως ακριβώς και τα θηλυκά του 

ίδιου πληθυσµού.  

 

2.5.1. ∆ειγµατοληψία σπέρµατος 

 

Μετά από την πλήρη νάρκωση τους, τα αρσενικά ξεπλένονταν στην κοιλιακή 

περιοχή µε θαλασσινό νερό, για να αποµακρυνθούν τα υπολείµµατα του 

αναισθητικού και να αποφευχθεί οποιαδήποτε επαφή του αναισθητικού µε το 

σπέρµα. Ακολούθως ο γεννητικός πόρος, σκουπίζονταν µε στεγνό απορροφητικό 

χαρτί και στη συνέχεια ασκούνταν µια ελαφρά πίεση κατά µήκος των όρχεων 

(µάλαξη) ώστε να εξωθηθεί το σπέρµα. Οι µαλάξεις γίνονταν αργά και προσεκτικά 

ώστε να µην αναµιχθεί το σπέρµα µε υπολείµµατα τροφών, το αίµα και τα ούρα 

που εξέρχονταν της ουροδόχου κύστεως. Αρχικά εκτιµήθηκε η κατάσταση 

σπερµίασης και στη συνέχεια παίρναµε δείγµα σπέρµατος όγκου 50 έως 100µl µε 

σύριγγα 1ml.  

 

Σε όλες τις δειγµατοληψίες,  η ποιότητα του σπέρµατος εκτιµήθηκε από τον ίδιο 

παρατηρητή, ώστε να αποφευχθούν τα αντίστοιχα σφάλµατα. 

 

2.5.2. Κατάσταση σπερµίασης  

 

Η κατάσταση σπερµίασης εκτιµήθηκε µε βάση µια βαθµολογική κλίµακα, σύµφωνα 

µε την οποία τα αρσενικά που δεν έδιναν σπέρµα βαθµολογήθηκαν µε την τιµή 0, 

αυτά που έδιναν µόνο µια σταγόνα µετά από αρκετές µαλάξεις µε την τιµή 1, αυτά 

που έδιναν εύκολα σπέρµα µετά την πρώτη µάλαξη µε την τιµή 2 και τέλος αυτά 

που έδιναν άφθονη ποσότητα σπέρµατος µετά από µια ελαφρά πίεση µε την τιµή 

3. 

 

2.5.3. Πυκνότητα του σπέρµατος   

 

Η πυκνότητα υπολογίστηκε µετά από αραίωση του σπέρµατος 2500x (σε πλαστικό 

σωλήνα 2 ml, ανάδευση, αραίωση όγκου 200µL σε κωνική φιάλη των 25ml) σε 

απιονισµένο νερό (Fauvel et al., 1999) και καταµέτρηση των σπερµατοζωαρίων σε 

αιµοκυτόµετρο. Για τη καταµέτρηση χρησιµοποιήθηκαν αιµοκυττόµετρα Neubauer 

(Improved Haemocytometer FEIN – OPTIK, Germany), αφού έγινε ακινητοποίηση 

µε φορµόλη.   
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2.5.4. Κινητικότητα του σπέρµατος 

 

Η κινητικότητα του σπέρµατος (ποσοστό των σπερµατοζωαρίων µε εµπρόσθια 

κινητικότητα, forward motility, %) υπολογίστηκε µε παρατήρηση σπέρµατος όγκου 

1µl σε οπτικό µικροσκόπιο (αντικειµενοφόρο πλάκα, 400x µεγέθυνση) µετά την 

ενεργοποίηση του µε µια σταγόνα φιλτραρισµένου θαλασσινού νερού.  

 

2.5.5. ∆ιάρκεια της κινητικότητας του σπέρµατος  

 

Η διάρκεια της κινητικότητας (πόσος χρόνος πρέπει να περάσει ώστε η εµπρόσθια 

κινητικότητα να µειωθεί στο 10% των παρατηρούµενων σπερµατοζωαρίων, 

motility duration, min) υπολογίστηκε µε παρατήρηση σπέρµατος όγκου 1µl σε 

οπτικό µικροσκόπιο (αντικειµενοφόρο πλάκα, 400x µεγέθυνση) µετά την 

ενεργοποίηση του µε µια σταγόνα φιλτραρισµένου θαλασσινού νερού.  
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3. Αποτελέσµατα 

 

3.1. Θηλυκά άτοµα 

 

3.1.1. Ωοτοκία 

 

Σε κανέναν από τους δύο συλλέκτες (∆εξαµενές Α & Β) δεν παρατηρήθηκαν αβγά. 

Η διαπίστωση αυτή µας ωθεί στο συµπέρασµα, ότι δεν υπήρξε ωοτοκία των 

θηλυκών µέχρι και την 55η ηµέρα από την έναρξη του πειράµατος.  

 

3.1.2. Ωρίµανση ωοκυττάρων 

 

Όπως φάνηκε από τα δείγµατα των ωοθηκών (βιοψίες) η ωρίµανση των 

ωοκυττάρων προχώρησε κανονικά. Σύµφωνα µε το διάγραµµα µεταβολής της 

µέσης διαµέτρου των ωοκυττάρων (Εικόνα 3.1.), κατά την έναρξη του πειράµατος 

(Ηµέρα 0), τα ωοκύτταρα ήταν στο µέγεθος των 730µm (στάδιο προχωρηµένης 

λεκιθογένεσης) και προοδευτικά αυξήθηκαν µέχρι το µέγεθος των 920µm την 48η 

ηµέρα. Η εξέταση των ωοκυττάρων στο στερεοσκόπιο έδειξε ότι η αύξηση του 

µεγέθους ήταν το αποτέλεσµα της εναπόθεσης, λευκού, αδιαφανούς υλικού 

(λεκιθικό υλικό) στο ωόπλασµα. Από την 55η ηµέρα και µετά το µέγεθος 

σταµάτησε να αυξάνεται. Η µεταβολή του µεγέθους ήταν σταδιακή και εκδηλώθηκε 

µε διαφορετικούς ρυθµούς µεταξύ των εβδοµαδιαίων δειγµατοληψιών. Η εξέταση 

µερικών βιοψιών στο στερεοσκόπιο έδειξε ότι η πλειονότητα των ωοκυττάρων,  

την 55η ηµέρα άρχισαν να εµφανίζουν σηµάδια ατρησίας. Ειδικότερα το σχήµα 

τους έγινε ακανόνιστο, τα κύτταρα του ωοθυλακίου διογκώθηκαν και η τονικότητα 

των ωοκυττάρων χάθηκε.  

 

Όπως βλέπουµε στα διαγράµµατα κατανοµής του µεγέθους των ωοκυττάρων ενός 

θηλυκού που εξετάζονταν σε κάθε δειγµατοληψία (Εικόνα 3.2.), το µέγεθος των 

ωοκυττάρων κατανέµονταν από τα 680 έως 840 µm (κύρια κατανοµή: 740-

780µm), την 1η εβδοµάδα (D7) και µετατοπίστηκε από τα 720 έως τα 900µm 

(κύρια κατανοµή: 740-840µm) την 2η εβδοµάδα (D14). Την προτελευταία και την 

τελευταία εβδοµάδα, τα περισσότερα ωοκύτταρα κυµαίνονταν από 840 έως και 

1040 µm (κύρια κατανοµή: 860-900µm).  
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Εικόνα 3.1. Μέση διάµετρος (±SE) των ωοκυττάρων, σε βιοψίες 

ωοθηκών, από θηλυκούς γεννήτορες κατά την 7η και έως την 55η 

ηµέρα παραµονής σε συνθήκες αιχµαλωσίας. Οι αριθµοί επάνω από 

τα σηµεία αντιστοιχούν στον αριθµό των ωοκυττάρων που 

µετρήθηκαν.  

 

 

 

Παρόµοια στο δεύτερο θηλυκό που χρησιµοποιήσαµε, το µέγεθος των ωοκυττάρων 

ξεκίνησε από τα 880 έως 920 µm την 4η εβδοµάδα (D28-D43) και έφθασε τα 920 

έως 1020 µm την τελευταία εβδοµάδα, όταν άρχισαν να παρατηρούνται σηµάδια 

ατρησίας.  

 

Σύµφωνα µε όλα αυτά τα στοιχεία, κατά την παραµονή σε συνθήκες αιχµαλωσίας, 

τα ωοκύτταρα αναπτύχθηκαν φυσιολογικά µέχρι το µέγεθος των 900-1000µm, 

συσσωρεύοντας λεκιθικό υλικό στο εσωτερικό τους  αλλά δεν ολοκλήρωσαν την 

ωρίµανση τους (ενυδάτωση, οµογενοποίηση λεκίθου, δραστική αύξηση όγκου), 

έγιναν ατρητικά και άρχισαν να απορροφούνται.    
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Εικόνα 3.2. Κατανοµή του µεγέθους των ωοκυττάρων, σε βιοψία ωοθήκης ενός θηλυκού 

χελονιού την 7η  (Day 7, D7) και έως την 55η ηµέρα (Day 55, D55) παραµονής σε 

συνθήκες αιχµαλωσίας.  
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3.2. Αρσενικά άτοµα 

 

3.2.1. Κατάσταση σπερµίασης 

 

Κατά την έναρξη του πειράµατος, τα περισσότερα αρσενικά ήταν σε κατάσταση 

πλήρους σπερµίασης (80%, στάδιο σπερµίασης 3: άφθονο σπέρµα) και παρέµειναν 

σ’ αυτή την κατάσταση µέχρι το τέλος του πειράµατος (Ηµέρα 55). Μόνο ένα µικρό 

ποσοστό δεν παρήγαγε σπέρµα. Όµως µερικά αρσενικά, µέσα σε επτά ηµέρες από 

την έναρξη του πειράµατος, µετέπεσαν από το στάδιο 2 (µικρή ποσότητα 

σπέρµατος) στο στάδιο 1 (σταγόνα σπέρµατος), δηλαδή από εκεί που 

απελευθέρωναν εύκολα µια σηµαντική ποσότητα σπέρµατος απελευθέρωναν έναν 

σηµαντικά µικρότερο όγκο (D14 αλλά και ηµέρα 48 και 55). 

 

 

Εικόνα 3.3. Συχνότητα εµφάνισης αρσενικών χελονιών, στις τέσσερις κατηγορίες 

του δείκτη σπερµίασης (άφθονο σπέρµα, µικρή ποσότητα σπέρµατος, σταγόνα 

σπέρµατος, καθόλου σπέρµα) κατά την 1η  (Day 0, D0) και έως την 55η ηµέρα (Day 

55, D55) παραµονής σε συνθήκες αιχµαλωσίας.  

 

3.2.2. Πυκνότητα σπέρµατος  

 

Η µέση ολική πυκνότητα του σπέρµατος ήταν 20,8 x 109 σπερµατοζωάρια ανά ml 

σπέρµατος. Η πυκνότητα ακολούθησε µια πτωτική πορεία, κατά τη διάρκεια των 

δειγµατοληψιών. 
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Η µέγιστη πυκνότητα παρατηρήθηκε την 1η ηµέρα (D0) και ήταν 31,6 x 109 

σπερµατοζωάρια ανά ml σπέρµατος ενώ η ελάχιστη τιµή ήταν 9,1 x 109 

σπερµατοζωάρια ανά ml σπέρµατος και παρατηρήθηκε την 48η ηµέρα (D48, Εικόνα 

3.4.).  

 

 

Εικόνα 3.4. Μέση πυκνότητα (±SE) σπέρµατος (αριθµός σπερµατοζωαρίων ανά 

ml σπέρµατος) την 1η  (Day 0, D0) και έως την 55η ηµέρα (Day 55, D55) 

παραµονής σε συνθήκες αιχµαλωσίας. Επάνω στα ιστογράµµατα, παρουσιάζεται ο 

αριθµός των αρσενικών στα οποία έγινε δειγµατοληψία σπέρµατος για τον 

προσδιορισµό της πυκνότητας.  

 

 

3.2.3. Κινητικότητα σπερµατοζωαρίων 

 

Η κινητικότητα του σπέρµατος ήταν γενικά χαµηλή. Η µέση ολική κινητικότητα 

ήταν µόλις 33% και παρουσίασε σηµαντικές διακυµάνσεις µε πτωτική τάση κατά τη 

διάρκεια της περιόδου σπερµίασης. Ειδικότερα, η µέγιστη κινητικότητα ήταν 42% 

και παρατηρήθηκε την 7η ηµέρα (D7) ενώ η ελάχιστη ήταν 18% και παρατηρήθηκε 

την 28η ηµέρα (D28). 
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Εικόνα 3.5. Ποσοστό κινούµενων σπερµατοζωαρίων (%, ±SE) σε δείγµατα 

σπέρµατος, από αρσενικά χελόνια την 1η  (Day 0, D0) και έως την 55η ηµέρα (Day 

55, D55) παραµονής σε συνθήκες αιχµαλωσίας. Επάνω στα ιστογράµµατα 

παρουσιάζεται ο αριθµός των αρσενικών στα οποία έγινε δειγµατοληψία σπέρµατος 

για τον προσδιορισµό της κινητικότητας του.  

 

 

3.2.4. ∆ιάρκεια κινητικότητας σπερµατοζωαρίων 

 

Η ολική µέση διάρκεια της εµπρόσθιας κινητικότητας των σπερµατοζωαρίων ήταν 

1,46min. Η διάρκεια της κινητικότητας δεν µεταβλήθηκε σηµαντικά κατά τη 

διάρκεια της περιόδου σπερµίασης. Ειδικότερα µεταβλήθηκε µεταξύ των τιµών 

1,81 (D7) και 1,27min (D21).  
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Εικόνα 3.6. Μέση διάρκεια (±SE) της κινητικότητας των σπερµατοζωαρίων (min) 

σε δείγµατα σπέρµατος, από αρσενικά χελόνια κατά την 1η  (Day 0, D0) και έως 

την 55η ηµέρα (Day 55, D55) παραµονής σε συνθήκες αιχµαλωσίας. Επάνω στα 

ιστογράµµατα παρουσιάζεται ο αριθµός των αρσενικών στα οποία έγινε 

δειγµατοληψία σπέρµατος για τον προσδιορισµό της διάρκειας κινητικότητας του.  
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4. Συζήτηση  

 

Αναµφίβολα το χελόνι είναι ένα είδος µε σηµαντική αξία για την Μεσογειακή 

υδατοκαλλιέργεια αλλά και την παράκτια αλιεία. Το είδος αυτό  συγκεντρώνει 

πλεονεκτήµατα και πληρεί τις πρϋποθέσεις για την ένταξη του στη διαδικασία 

εκτροφής. Μέχρι σήµερα όµως, δεν υπάρχει µαζική παραγωγή αβγών και ιχθυδίων 

του είδους σε συνθήκες αιχµαλωσίας και εξαιτίας αυτού η εκτροφή δεν µπορεί να 

αναπτυχθεί. Με εξαίρεση τις εργασίες των Cataudella et al. (1988a, b) και 

Boglione et al. (1992), ο αναπαραγωγικός κύκλος του είδους δεν έχει µελετηθεί 

επαρκώς και υπάρχει σηµαντική έλλειψη πληροφοριών σε διεθνές επίπεδο. Σε µια 

προσπάθεια να αποκτήσουµε πληροφορίες για την γεννητική ωρίµανση και την 

αναπαραγωγή του είδους µεταφέραµε γεννήτορες χελονιού σε συνθήκες 

αιχµαλωσίας. 

 

4.1. Θηλυκά άτοµα  

 

4.1.1. Ανάπτυξη ωοκυττάρων-τύπος ωοτοκίας  

 

Η παρουσία µόνο λεκιθικών ωοκυττάρων (εύρους από 700-1000µm περίπου) στις 

βιοψίες των ωοθηκών και η απουσία ωοκυττάρων άλλων σταδίων ανάπτυξης 

(όπως για παράδειγµα στο στάδιο πρώιµης λεκιθογένεσης ή και στο στάδιο 

προλεκιθογένεσης) αποτελεί ισχυρή ένδειξη για το ότι στο χελόνι η ανάπτυξη των 

ωοκυττάρων είναι σύγχρονη και η ωοτοκία γίνεται κατά οµάδες. Ως εκ τούτου, το 

χελόνι είναι ένας πολλαπλός αποθέτης, ο οποίος απελευθερώνει τα αυγά του µέσα 

από διαδοχικές πράξεις ωοτοκίας.  Ειδικότερα, τα αυγά σε κάθε πράξη ωοτοκίας, 

προέρχονται από την σύγχρονη ωρίµανση λεκιθικών ωοκυττάρων κατά οµάδες. 

 

4.1.2. Η ανάγκη για τεχνητή πρόκληση της ωοτοκίας µε χορήγηση 

ορµονών 

 

Στη συγκεκριµένη εργασία, δεν καταγράφηκε κάποια ωοτοκία κατά την παραµονή 

των γεννητόρων σε συνθήκες αιχµαλωσίας. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι ενώ τα 

ωοκύτταρα των θηλυκών αναπτύσσονται κανονικά µέχρι το στάδιο της 

προχωρηµένης λεκιθογένεσης, δεν εισέρχονται στο στάδιο της τελικής ωρίµανσης. 

Ειδικότερα, η παρακολούθηση των ωοκυττάρων, έδειξε ότι τα ωοκύτταρα του 

χελονιού, ωριµάζουν µέχρι το µέσο µέγεθος των 930µm και ακολούθως αντί να 

εισέλθουν στο στάδιο της τελικής ωρίµανσης, γίνονται ατρητικά και 

απορροφούνται. Σύµφωνα όµως µε τις γνώσεις µας για την ωογένεση στα ψάρια, 
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στο στάδιο της τελικής ωρίµανσης, τα ωοκύτταρα θα έπρεπε να ενυδατωθούν, η 

λέκιθος θα έπρεπε να οµογενοποιηθεί (συγχώνευση και άδειασµα του 

περιεχοµένου των λεκιθικών κυστιδίων), το µέγεθος των ωοκυττάρων θα έπρεπε 

να αυξηθεί δραστικά και τέλος το ώριµο πλέον ωοκύτταρο, θα έπρεπε να 

αποδεσµευθεί από το ωοθυλάκιο του και να πέσει στο ωαγωγό. Αντί αυτών, τα 

ωοκύτταρα απορροφήθηκαν (ατρησία) και καµία ωοτοκία δεν παρατηρήθηκε στις 

συνθήκες αιχµαλωσίας. Το φαινόµενο αυτό είναι γνωστό για τα εκτρεφόµενα είδη 

ψαριών και έχει περιγραφεί ως µια αναπαραγωγική δυσλειτουργία των θηλυκών σε 

συνθήκες αιχµαλωσίας (Zohar, 1988, 1989a,b, Peter et al., 1993), αλλά και των 

κεφαλοειδών ειδικότερα (Nash and Shehadeh, 1980, Kraul, 1983, Aizen et al., 

2005). Έτσι λοιπόν είτε εξαιτίας της ακαταλληλότητας των συνθηκών εκτροφής 

είτε εξαιτίας της καταπόνησης (stress) που επιβάλλουν οι συνθήκες αιχµαλωσίας, 

τα θηλυκά είτε (1), δεν ωριµάζουν (η περίπτωση του χελιού, Kagawa et al., 

2005), είτε (2), δεν µπαίνουν στο στάδιο της τελικής ωρίµανσης παρόλο που 

ολοκληρώνουν τη λεκιθογένεση (η πιο συνηθισµένη περίπτωση, Mananos et al., 

2008), είτε τέλος (3), δεν απελευθερώνουν τους γαµέτες τους (απουσία ωοτοκίας, 

η περίπτωση των σολοµοειδών, Broimage et al., 1992). Οι αναπαραγωγικές 

δυσλειτουργίες των γεννητόρων αντιµετωπίζονται µε  χορήγηση ορµονών που 

περιλαµβάνουν είτε τη χορήγηση γοναδοτροπινών εξωγενούς προέλευσης στη 

µορφή εκχυλισµάτων υπόφυσης (LH preparations), είτε τη χορήγηση καθαρών 

γοναδοτροπινών εξωγενούς προέλευσης (π.χ. ανθρώπινη χοριονική 

γοναδοτροπίνη, HCG), είτε τη χορήγηση εκλυτικών παραγόντων των 

γοναδοτροπινών (GnRH), (Zohar and Mylonas, 2001, Mylonas et al., 2009), οι 

οποίοι διεγείρουν την έκκριση της ενδογενούς γοναδοτροπίνης LH από την 

υπόφυση. Η ενδογενής LH µε τη σειρά της, επιδρά στο επίπεδο των γονάδων 

(όρχεις, ωοθήκες) ενεργοποιώντας την παραγωγή των στεροειδών ορµονών και τη 

διαδικασία της τελικής ωρίµανσης των γαµετών. Από τότε που ανακαλύφθηκαν τα 

εµπορικά συνθετικά ανάλογα των εκλυτικών παραγόντων των γοναδοτροπινών 

(GnRH), τα επονοµαζόµενα GnRH agonists (GnRHa), για ιατρική χρήση, η 

χρησιµοποίηση τους για την πρόκληση της ωοτοκίας σε ψάρια αναπτύχθηκε 

ραγδαία, εξαιτίας των σηµαντικών πλεονεκτηµάτων τους συγκριτικά µε τα 

παρασκευάσµατα των γοναδοτροπινών. Μεταξύ άλλων πλεονεκτηµάτων, 

σηµαντική είναι η δράση τους στο ανώτερο επίπεδο του άξονα υποθαλάµου-

υπόφυσης-γονάδων και η διέγερση της έκκρισης των φυσικών γοναδοτροπινών 

του ψαριού δέκτη (LH, FSH) αλλά και των άλλων ορµονών της υπόφυσης, που 

είναι σηµαντικές για τις αναπαραγωγικές λειτουργίες (Mylonas et al., 2009).   
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Η χορήγηση GnRHa σε θηλυκούς γεννήτορες, έχει χρησιµοποιηθεί επιτυχώς για 

την πρόκληση της τελικής ωρίµανσης και της ωοτοκίας σε πολλά είδη ψαριών 

(Mylonas and Zohar, 2001b). Όµως, η αποτελεσµατικότητα της χορήγησης GnRHa 

επηρεάζεται καθοριστικά (1) από το στάδιο ωρίµανσης των γεννητόρων και (2) 

από τη µέθοδο της χορήγησης. Η χορήγηση GnRHa είναι αποτελεσµατική µόνο 

όταν γίνεται στο στάδιο της προχωρηµένης λεκιθογένεσης και κοντά στο στάδιο 

της τελικής ωρίµανσης.  

 

4.1.3. Επιλογή της µεθόδου χορήγησης: ένεση ή συστήµατα βραδείας 

απελευθέρωσης 

 

Η χορήγηση του GnRH µε ένεση είναι µια απλή και σχετικά εύκολη τεχνική που 

εφαρµόζεται αποτελεσµατικά σε πολλά εκτρεφόµενα είδη, διεθνώς. Σε αντίθεση 

όµως µε τα πλεονεκτήµατα της απλότητας και της ευκολίας και στις περιπτώσεις 

όπου η ορµόνη πρέπει να χορηγηθεί σε περισσότερες από µία δόσεις 

(επαναλαµβανόµενες ενέσεις), οι συχνές συλλήψεις και ναρκώσεις των 

γεννητόρων, προκαλούν έντονη καταπόνηση από την οποία µπορεί να επηρεάζεται 

αφενός η αποτελεσµατικότητα της µεθόδου και αφετέρου η ποιότητα των αβγών 

(δες ανασκοπήσεις: Mylonas and Zohar, 2001,  Mylonas et al., 2009). 

 

Σε αντίθεση µε τις συνέπειες που επιφέρουν οι επαναληπτικές ενέσεις, η χορήγηση 

µε παρασκευάσµατα µακροχρόνιας διανοµής, παρουσιάζει σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα. Τα συστήµατα αυτά µπορεί να είναι είτε: (1) κύλινδροι διαµέτρου 

2mm φτιαγµένοι από χοληστερόλη ή οξικό βινυλεστέρα (Weil and Crim 1983, 

Mylonas and Zohar 2007) που εµφυτεύονται ενδοµυϊκά και αποκαλούνται 

εµφυτεύµατα, είτε (2) βιοδιασπώµενα µικροσφαιρίδια που χορηγούνται µε ένεση 

(Zohar 1988, Breton et al., 1990, Mylonas et al., 1995). Το βασικό 

χαρακτηριστικό και πλεονέκτηµα τους, είναι ότι απελευθερώνουν την ορµόνη 

σταδιακά, µε περίοδο διανοµής που µπορεί να κυµαίνεται από 1 έως και 5 

εβδοµάδες (µακροχρόνια διανοµή) ανάλογα µε το παρασκεύασµα (Crim et al., 

1988, Zohar 1996, Zohar and Mylonas 2001, Mylonas and Zohar 2001, Mananos 

et al., 2002). Μ’ αυτό τον τρόπο, η GnRHa διατηρείται στην αιµατική κυκλοφορία 

για µεγάλο χρονικό διάστηµα, και είναι διαθέσιµος σε επαρκείς ποσότητες 

(ανάλογα µε τη δόση) ώστε να δράσει επιτυχώς όταν τα ωοκύτταρα προσεγγίσουν 

το στάδιο της τελικής ωρίµανσης. Εξαιτίας της βραδείας απελευθέρωσης του 

GnRHa από το εµφύτευµα, η αποτελεσµατικότητα της µεθόδου αυξάνεται 

σηµαντικά, γιατί η τελική ωρίµανση προϋποθέτει µια παρατεταµένη ορµονική 

θεραπεία για να ολοκληρωθεί.  
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Εξαιτίας της αυξηµένης αποτελεσµατικότητας τους, τα συστήµατα µακροχρόνιας 

διανοµής έχουν χρησιµοποιηθεί από πολλούς ερευνητές  µε µεγάλη επιτυχία για 

την πρόκληση της ωοτοκίας και της σπερµίασης σε πολλά είδη ψαριών (Mylonas et 

al., 1995, Kokokiris et al., 2005, Mylonas et al., 2009). Άλλα βασικά γνωρίσµατα 

και πλεονεκτήµατα των εµφυτευµάτων είναι ο µεγάλος χρόνος ηµισείας ζωής και η 

µακρόχρονη διατήρηση της αποτελεσµατικότητας τους (µέχρι και 3 χρόνια µετά 

από αποθήκευση στους -20˚C).   

 

4.1.4. Χορήγηση GnRHa και ανταγωνιστών ντοπαµίνης (DA) 

 

Στον κοινό κέφαλο (Mugil cephalus) οι Aizen et al. (2005), ανέφεραν την 

παρουσία ισχυρής ντοπαµινεργικής δράσης. Η συγκεκριµένη ερευνητική οµάδα 

προκάλεσε επιτυχώς την ωοτοκία µετά από χορήγηση GnRHa, σε συνδυασµό µε 

τους ανταγωνιστές της ντοπαµίνης (DA), ντοµπεριδόνη και µετακλοπραµίδη. Η DA 

δρα στο επίπεδο της υπόφυσης όπου αναστέλλει την έκκριση της LH. H χορήγηση 

ανταγωνιστών της DA, σε συνδυασµό µε τον GnRHa, µετακινεί την αναστολή της 

DA στην υπόφυση και επιτρέπει την διεγερτική επίδραση του GnRHa στην έκκριση 

της LH (Mylonas et al., 2009). Κατά παρόµοιο τρόπο µε τον κοινό κέφαλο, 

συνδυασµός GnRHa και ανταγωνιστών της DA, έχει χρησιµοποιηθεί επιτυχώς σε 

µερικά κεφαλοειδή (Glubokov et al., 1994, Arabaci and Sari, 2004). 

  

 

4.2. Αρσενικά άτοµα  

 

4.2.1. Σπερµίαση 

 

Με την έναρξη της πειραµατικής περιόδου, τα περισσότερα αρσενικά παρήγαγαν 

ήδη άφθονη ποσότητα σπέρµατος (πλήρης σπερµίαση, 80% των αρσενικών) ενώ 

συνέχισαν να είναι σε πλήρη σπερµίαση και µέχρι το τέλος της πειραµατικής 

περιόδου. Ωστόσο, επειδή δεν µετρήσαµε τον όγκου του σπέρµατος δεν είµαστε σε 

θέση να γνωρίζουµε εάν ο όγκος του εξερχόµενου σπέρµατος ακολούθησε µια 

πτωτική ή αυξητική πορεία κατά τη διάρκεια της πειραµατικής περιόδου. Πάντως, 

η αναγνώριση πολλών αρσενικών µε δυνατότητα εκσπερµάτισης (σε κατάσταση 

πλήρους σπερµίασης), πολύ πριν την αναµενόµενη ωοτοκία των θηλυκών, 

καταδεικνύει ότι στο χελόνι, η σπερµίαση πραγµατοποιείται πριν την εµφάνιση 

θηλυκών σε φάση ωοτοκίας (θηλυκά σε ωοτοκία, ovulated femaleς) και διαρκεί 
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µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα από την ωοτοκία. Με άλλα λόγια τα αρσενικά 

ωριµάζουν νωρίτερα από τα θηλυκά άτοµα.    

 

4.2.2. Πυκνότητα σπέρµατος 

 

Η µέση πυκνότητα του σπέρµατος κυµάνθηκε από 9.1 έως 31.6 x 109 

σπερµατοζωάρια (spz) ανά ml σπέρµατος, µε µέση τιµή τα 20.8 x 109 spz x ml-1. 

Παρόµοιες τιµές πυκνότητας µε αυτές του χελονιού έχουν επίσης αναφερθεί  για 

το φαγκρί (Pagrus pagrus, 8.6-23.7 x 109 spz x ml-1), το καλκάνι (Pleuronectes 

ferrugineus, 10-20 x 109 spz x 10-1, Clearwater & Crim, 1998), µερικά σολοµοειδή 

(Scott & Baynes, 1980) αλλά µεγαλύτερες τιµές από αυτές του χελονιού, έχουν 

αναφερθεί για το λαβράκι (Dicentrarchus labrax, 5-55 x 109 spz x ml-1, Sorbera et 

al., 1996, Fauvel at al., 1999), το καλκάνι (20-55 x 109 spz x ml-1, Scopthalmus 

maximus, Suquet et al., 1992a) και το αµερικάνικο λαβράκι (60-100 x 109 spz x 

ml-1, Morone saxatilis, Mylonas et al., 1997b).  

 

Βέβαια, η πυκνότητα του σπέρµατος παρουσίασε µια πτωτική τάση κατά τη 

διάρκεια της πειραµατικής περιόδου των 8 εβδοµάδων. H παραγωγή σπέρµατος, 

ελέγχεται από την έκκριση της γοναδοτροπίνης LH (Clemens and Grant 1965 

στους Μylonas et al., 2003). To σπερµατικό υγρό, βοηθάει τα σπερµατοζωάρια να 

βγούν από τους σπερµατικούς λοβούς στους σπερµαταγωγούς (Billard 1986) και 

επειδή η παραγωγή σπερµατικού υγρού αυξάνεται κατά τη διάρκεια της 

σπερµίασης (αναπαραγωγική περίοδος αρσενικών), είναι λογικό να υποθέσουµε ότι 

η µείωση της πυκνότητας είναι το φυσιολογικό αποτέλεσµα της αυξανόµενης 

παραγωγής σπερµατικού υγρού. Ωστόσο σε µερικά είδη, παρατηρείται το αντίθετο 

από αυτό που παρατηρήσαµε στο χελόνι, δηλαδή η πυκνότητα αυξάνεται κατά τη 

διάρκεια της σπερµίασης. Μάλιστα δε, σε µερικά είδη παρατηρείται µια πολύ 

µεγάλη αύξηση της πυκνότητας του σπέρµατος στο τέλος της περιόδου 

σπερµίασης, όταν ο όγκος του παραγόµενου σπέρµατος µειώνεται σηµαντικά 

(Μethven & Crim, 1991, Mazorra de Quero et al., 2000). Επειδή όµως, στη 

συγκεκριµένη εργασία, δεν µετρήσαµε τον όγκο του σπέρµατος ,δεν µπορούµε να 

αποδώσουµε την µείωση της πυκνότητας, αποκλειστικά και µόνο σε µια 

ενδεχόµενη αύξηση του σπερµατικού υγρού. Σε µερικά είδη όπως για παράδειγµα 

στο λαβράκι, έχει διαπιστωθεί µε τη βοήθεια των ιστολογικών παρατηρήσεων 

στους όρχεις, ότι η αύξηση της πυκνότητας του σπέρµατος είναι το αποτέλεσµα 

της αύξησης των σπερµατογονίων που ωριµάζουν σε σπερµατοζωάρια και όχι µόνο 

της αύξησης του σπερµατικού υγρού (Rainis et al., 2003). Κατ’ αντίστοιχο τρόπο, 

µπορούµε βάσιµα να υποθέσουµε, ότι η µείωση της πυκνότητας του σπέρµατος στο 
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χελόνι, σχετίζεται και µε µια ενδεχόµενη µείωση του αριθµού των σπερµατογονίων 

που ωριµάζουν σε σπερµατοζωάρια. Αυτή πάντως η µείωση είναι µια αναµενόµενη 

απόκριση των αρσενικών, όσο η αναπαραγωγική περίοδος πλησιάζει προς την 

ολοκλήρωση της. 

 

4.2.3. Κινητικότητα σπέρµατος 

 

Όπως έχει διαπιστωθεί σε πολλά είδη, η γονιµότητα του σπέρµατος συνδέεται 

άµεσα µε την κινητικότητα του (Fauvel et al., 1999, Wirtz et al., 2006). Στους 

τελεόστεους, η κινητικότητα (ποσοστό σπερµατοζωαρίων µε εµπρόσθια κίνηση και 

διάρκεια κίνησης) θεωρείται ο καλύτερος βιο-δείκτης της ποιότητας του σπέρµατος 

(Billard et al., 1995; Lahnsteiner et al., 1996, 1998), αφού τα σπερµατοζωάρια 

πρέπει να «κολυµπήσουν» ενεργητικά για να φθάσουν τη µικροπύλη του ώριµου 

ωοκυττάρου. Κατά τη διάρκεια της σπερµιογένεσης, τα πλήρως διαφοροποιηµένα 

σπερµατοζωάρια απελευθερώνονται από τις σπερµατικές κύστεις, αλλά όσο 

βρίσκονται µέσα στους όρχεις δεν έχουν ικανότητα εµπρόσθιας κίνησης (Βillard, 

1986). H ικανότητα αυτή αποκτάται όταν τα σπερµατοζωάρια φθάσουν στους 

σπερµαταγωγούς και αφού εκτεθούν στη δράση των προγεσταγόνων που 

παράγονται εκεί (Μiura et al., 1992, Nagahama 1994, Miura et al., 1995). Επειδή 

όσο προχωρά η περίοδος σπερµίασης, αυξάνεται ο χρόνος παραµονής των 

σπερµατοζωαρίων στους σπερµαταγωγούς, ωριµάζουν σε µεγαλύτερο ποσοστό και 

αναπτύσσουν κινητικότητα σε υψηλότερα ποσοστά. Αυτός είναι ο λόγος για τον 

οποίο παρατηρείται αύξηση της κινητικότητας των σπερµατοζωαρίων καθώς 

ολοκληρώνεται η περίοδος σπερµίασης, σε µερικά είδη (Fostier et al, 1982, 

Buyukhatipoglu & Holtz 1984). Η µέγιστη τιµή κινητικότητας για το χελόνι (40%, 

7η ηµέρα) είναι εξαιρετικά χαµηλή, συγκριτικά µε την κινητικότητα των 

σπερµατοζωαρίων άλλων εκτρεφόµενων ειδών. Για παράδειγµα η κινητικότητα του 

σπέρµατος του φαγκριού είναι της τάξης του 95% (Mylonas et al., 2003). Η 

χαµηλή κινητικότητα µπορεί να οφείλεται: (1) στο σύντοµο χρόνο παραµονής των 

σπερµατοζωαρίων στους σπερµαταγωγούς, ή (2) σε ορµονικές διαταραχές, όπως 

για παράδειγµα οι διαταραχές στην έκκριση προγεσταγόνων ή ακόµα σε διάφορους 

εξωτερικούς παράγοντες όπως η θερµοκρασία (Vladic & Jarvi, 1997; Alavi & 

Cosson, 2005), το pH (Ingermann et al., 2002; Alavi & Cosson, 2005 in Wirtz et 

al., 2006), η ωσµωµοριακότητα (Morisawa & Suzuki, 1980; Litvak & Trippel, 

1998; Ohta & Shinriki, 1998; Haddy & Pankhurst, 2000; Cosson, 2004; Alavi & 

Cosson, 2006), και η παρουσία ρυπαντών στο νερό (xenobiotic substances (Khan 

& Weis, 1987a, b, c; Kime et al., 1996; Rurangwa et al., 1998, 2002; Ciereszko 

& Dabrowski, 2000; Van Look, 2001; Wagner et al., 2002; Van Look & Kime, 
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2003 in Wirtz et al., 2006), που όπως είναι γνωστό επηρεάζουν την κινητικότητα 

του σπέρµατος των ψαριών. 

 

Εκτός από τη χαµηλή κινητικότητα, το σπέρµα του χελονιού είχε µειούµενη 

κινητικότητα η οποία έφθασε την τιµή 18% προς το τέλος της περιόδου 

σπερµίασης. Ανάλογη µείωση της κινητικότητας έχει αναφερθεί και σε άλλα είδη 

(Billard et al., 1982, Aas et al., 1991, Metheven & Crim  1991, Rana 1995, Rainis 

et al., 1993). Για παράδειγµα, στο λαβράκι η κινητικότητα τους σπέρµατος 

µειώθηκε από 95% στη µέση της περιόδου σπερµίασης σε 40% στο τέλος της 

(Rainis et al., 2003). Αυτή η µείωση θα µπορούσε να είναι το αποτέλεσµα της 

γήρανσης των σπερµατοζωαρίων και της µείωσης της ικανότητας των όρχεων να 

παράγουν στεροειδείς ορµόνες, που επηρεάζουν και καθορίζουν την ποιότητα του 

σπέρµατος (Nagahama 1994, Mylonas et al., 2003) και µπορεί να χαρακτηρισθεί 

ως µια αναµενόµενη απόκριση (Billard, 1986; Sorbera et al., 1996).  

 

Αναµφίβολα, η χαµηλή και σταδιακά µειούµενη κινητικότητα αποτελεί ισχυρή 

ένδειξη για την µειωµένη ικανότητα γονιµοποίησης των σπερµατοζωαρίων του 

χελονιού, σε συνθήκες αιχµαλωσίας. Οι ερευνητικές εργασίες σε άλλα είδη 

αναφέρουν ότι η χορήγηση ορµονών και συγκεκριµένα του GnRHa, βελτιώνει 

σηµαντικά την κινητικότητα του σπερµατοζωαρίων. Για παράδειγµα,  στο 

πλατύψαρο (Pleuronectes ferrugineus, yellowtail flounder), η χορήγηση GnRHa µε 

συστήµατα µακροχρόνιας διανοµής αύξησε την κινητικότητα από 20% σε 40–90% 

(Clearwater and Crim, 1998). Επίσης στο πλατύψαρο Hippoglossus hippoglossus 

(Atlantic halibut), η χορήγηση GnRHa στο τέλος της περιόδου σπερµίασης, µείωσε 

το ιξώδες και την πυκνότητα του σπέρµατος (Vermeirssen et al., 2000) και αύξησε 

την κινητικότητα του (Mazorra de Quero et al., 2000). Σπέρµα µε υψηλή 

κινητικότητα και διάρκεια κινητικότητας, θα έχει καλύτερες ευκαιρίες για επιτυχή 

γονιµοποίηση µεγάλου αριθµού αυγών. Ωστόσο, σε µερικά είδη η χορήγηση 

GnRHa δεν επιδρά ευεργετικά στην κινητικότητα, όπως για παράδειγµα στο 

λαβράκι (Dicentrarchus labrax), στο οποίο δεν παρατηρήθηκε καµία ευεργετική 

επίδραση του GnRHa, ούτε κατά την αξιολόγηση του σπέρµατος αµέσως µετά τη 

συλλογή του ούτε και µετά την ολονύκτια αποθήκευση του στους 4°C (Rainis et 

al., 2003).  

 

Τα αποτελέσµατα ερευνητικών εργασιών στην Ιταλία και στο Μαρόκο έχουν δείξει 

ότι οι γεννήτορες του χελονιού απελευθερώνουν αυγά καλής ποιότητας µετά από 

τεχνητή πρόκληση της ωοτοκίας µε ανθρώπινη χοριονική γοναδοτροπίνη (HCG), 

µε υψηλά ποσοστά εκκολαψιµότητας. Όµως,  η τεχνολογία αναπαραγωγής µε 
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χορήγηση HCG υστερεί σε σχέση µε τους GnRHs, ενώ ακόµα δεν έχει αναπτυχθεί 

κάποιο πρωτόκολλο χρήσης της HCG  για µαζική παραγωγή αυγών του χελονιού. 

Η ανάπτυξη τέτοιων πρωτοκόλλων πρέπει να περιλαµβάνει τη διερεύνηση της 

επίδρασης ορµονών στην ωοτοκία  (Poortenaar and Pankhurst, 2000a,b) και στη 

παραγωγή σπέρµατος για να µπορεί να αναπτυχθεί µια αποτελεσµατική τεχνητή 

γονιµοποίηση (Pankhurst and Poortenaar, 2000). Οι πρώτες ορµόνες που πρέπει 

να διερευνηθούν είναι κατά την άποψη µας, οι GnRHs. 

 

 

4.2.4. ∆ιάρκεια κινητικότητας 

 

Η µέση διάρκεια της κινητικότητας των σπερµατοζωαρίων ήταν 1,46min. Η 

διάρκεια κινητικότητας του χελονιού είναι παρόµοια µε αυτή άλλων ειδών, όπως 

για παράδειγµα της κουτσοµούρας (Mullus barbatus, 1.5min, Lahnsteiner & 

Patzner 1998), του κυπρίνου (Cyprinus carpio, 1.5 min, Billard et al., 1995b) του 

αµερικάνικου λαβρακιού (Morone saxatilis, 1.4 min, Holland et al., 1996), του 

καλκανιού (Scopthalmus maximus, 1.7 min, Chauvaud et al., 1995) αλλά 

µικρότερη αυτής του φαγκριού (Pagrus pagrus 2.6-3.9min, Mylonas et al., 2003), 

και της ιριδίζουσας πέστροφας (Oncorhynchus mykiss, 3.6 min, Billard et al., 

1982). Αναµφίβολα, τα σπερµατοζωάρια µε µεγάλη διάρκεια κίνησης θα είναι πιο 

αποτελεσµατικά στη γονιµοποίηση των ωαρίων γιατί θα έχουν περισσότερο χρόνο 

στη διάθεση τους και καλύτερες πιθανότητες για να εντοπίσουν και να 

διαπεράσουν τη µικροπύλη (Geffen, 1999). Η διάρκεια της κινητικότητας δεν 

µεταβλήθηκε κατά τη διάρκεια της περιόδου σπερµίασης. Παρόµοια αποτελέσµατα 

αναφέρουν οι Mylonas et al. (2003) στο φαγκρί αλλά και οι Rainis et al. (2003) 

στο λαβράκι. Επιπλέον, οι Rainis et al. (2003) αναφέρουν ότι η διάρκεια της 

κινητικότητας στο λαβράκι δεν µεταβλήθηκε ούτε και µετά τη χορήγηση ορµονών 

για τη βελτίωση της ποσότητας και της ποιότητας του σπέρµατος.   
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5. Συµπεράσµατα 
 

1. Η παρουσία µόνο λεκιθικών ωοκυττάρων (εύρους από 700-1000µm 

περίπου) στις βιοψίες των ωοθηκών του χελονιού και η απουσία 

ωοκυττάρων άλλων σταδίων ανάπτυξης, αποτελεί ισχυρή ένδειξη για το ότι 

το χελόνι είναι ένας πολλαπλός αποθέτης αυγών, µε σύγχρονη κατά 

οµάδες ανάπτυξη των ωοκυττάρων. Η ιστολογική εξέταση των δειγµάτων 

θα αποκαλύψει τον πραγµατικό τύπο της ωοτοκίας του είδους. 

 

2. Τα θηλυκά χελόνια δεν ωοτοκούν αυθόρµητα σε συνθήκες αιχµαλωσίας 

παρόλο που ωριµάζουν φυσιολογικά µέχρι το στάδιο της προχωρηµένης 

λεκιθογένεσης. Παρόλο που δεν γνωρίζουµε τα ακριβή αίτια αυτής της 

απόκρισης και σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι, αυτή είναι µια γνωστή 

δυσλειτουργία των θηλυκών γεννητόρων κατά την παραµονή τους σε 

συνθήκες αιχµαλωσίας, µπορούµε στα πλαίσια µιας µελλοντικής εργασίας 

να δοκιµάσουµε την αποτελεσµατικότητα των ορµονών για να 

προκαλέσουµε την τελική ωρίµανση και την ωοτοκία. Τέτοιες ορµόνες θα 

µπορούσαν να είναι οι εκλυτικοί παράγοντες των γοναδοτροπινών (GnRHs) 

σε συνδυασµό µε αναστολείς της ντοπαµίνης (DA). H χορήγηση τους θα 

µπορούσε να γίνει είτε µε ένεση είτε µε συστήµατα βραδείας 

απελευθέρωσης (π.χ. εµφυτεύµατα). Ωστόσο τα συστήµατα βραδείας 

απελευθέρωσης έχουν αποδειχθεί πιο αποτελεσµατικά από τις ενέσεις, στα 

είδη των ψαριών που δοκιµάσθηκαν µέχρι σήµερα. Πάντως, µέχρι σήµερα η 

χρήση προγεστερόνης και HCG για την πρόκληση της ωοτοκίας στο χελόνι, 

είχαν µόνο µερική επιτυχία (µικρός αριθµός αποκρινόµενων θηλυκών, 

απρόβλεπτο ποσοστό επιτυχίας) και γι΄ αυτό δεν προτείνονται για τη µαζική 

παραγωγή αυγών σε συνθήκες αιχµαλωσίας. 

 

3. Η κινητικότητα του σπέρµατος του χελονιού ήταν χαµηλή (40%) και 

µειώθηκε σηµαντικά κατά την διάρκεια της περιόδου σπερµίασης (20%). 

Όµως η διάρκεια της κινητικότητας κυµάνθηκε σε φυσιολογικές τιµές και 

δεν µειώθηκε (1,46min). Αν και δεν γνωρίζουµε τα αίτια της χαµηλής 

κινητικότητας, µπορούµε να υποθέσουµε βάσιµα ότι µπορεί να οφείλεται σε 

ορµονικές διαταραχές (διαταραχές στην έκκριση προγεσταγόνων), στο 

σύντοµο χρόνο παραµονής του σπέρµατος στους σπερµαταγωγούς, στη 

γήρανση του σπέρµατος ή και στην ακαταλληλότητα των φυσικοχηµικών 

παραµέτρων του νερού (θερµοκρασία, αλατότητα, ωσµωµοριακότητα). 

Ωστόσο, ακόµα και µε κινητικότητα της τάξης του 40% υπάρχει επαρκής 
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αριθµός σπερµατοζωαρίων για την γονιµοποίηση των αυγών, αφού η µέση 

πυκνότητα του σπέρµατος του χελονιού υπολογίστηκε σε 20 x 109 

σπερµατοζωάρια ανά ml.  Επιπλέον, στα πλαίσια µιας µελλοντικής εργασίας 

θα ήταν χρήσιµο να γίνει απόπειρα βελτίωσης της κινητικότητας του 

σπέρµατος, µε χορήγηση ορµονών και συγκεκριµένα του GnRH, ο οποίος 

έχει αποδειχθεί αποτελεσµατικός σε πολλά είδη ψαριών. Κατ’ αντιστοιχία µε 

τα θηλυκά άτοµα, η χορήγηση του GnRH µε συστήµατα βραδείας 

απελευθέρωσης, αναµένεται να είναι πιο αποτελεσµατική από τη χορήγηση 

µε ενέσεις.  
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7. Περίληψη 
 
 

Ο σκοπός της συγκεκριµένης εργασίας ήταν να µελετήσει την εξέλιξη της 

ωρίµανσης θηλυκών γεννητόρων του χελονιού (Chelon labrosus), να  διερευνήσει 

τη δυνατότητα φυσικής ωοτοκίας σε συνθήκες αιχµαλωσίας και να περιγράψει τα 

ποιοτικά χαρακτηριστικά του σπέρµατος του. Για το λόγο αυτό στις 18/2/2009 

(Ηµέρα 0) συγκροτήθηκαν δύο πληθυσµοί γεννητόρων, µε αναλογία φύλου 1:1 

(n=12 γεννήτορες ανά πληθυσµό, µέσο σωµατικό βάρος 1Kg). Ο πρώτος 

πληθυσµός αφέθηκε ανενόχλητος να αναπαραχθεί ενώ στον δεύτερο λαµβάνονταν 

βιοψίες των ωοθηκών και δείγµατα σπέρµατος κάθε εβδοµάδα και για µια περίοδο 

7 εβδοµάδων (55 ηµέρες µετά την ηµέρα έναρξης του πειράµατος).  

Σε κανέναν από τους δύο πληθυσµούς δεν υπήρξε ωοτοκία. Όµως, παρατηρήθηκε 

µια σηµαντική αύξηση του µεγέθους των ωοκυττάρων από τα 730µm (Ηµέρα 0) 

στα 925µm (48η ηµέρα). Η µακροσκοπική εξέταση των ωοκυττάρων έδειξε ότι η 

λεκιθογένεση προχωράει κανονικά σε συνθήκες αιχµαλωσίας αλλά τα ωοκύτταρα 

δεν εισέρχονται στο στάδιο της τελικής ωρίµανσης και στο τέλος της 

αναπαραγωγικής περιόδου η ανάπτυξη τους διακόπτεται, µεταπίπτουν σε ατρητικά 

και αρχίζουν να απορροφούνται.  

 Κατά την έναρξη του πειράµατος (18/2/2009), τα περισσότερα αρσενικά ήταν σε 

κατάσταση πλήρους σπερµίασης (80%, στάδιο σπερµίασης 3: άφθονο σπέρµα) και 

µάλιστα παρέµειναν σ’ αυτό το στάδιο µέχρι το τέλος του πειράµατος. Η µέση 

πυκνότητα του σπέρµατος ήταν 20,8 x 109 σπερµατοζωάρια ανά ml σπέρµατος 

αλλά ακολούθησε  µια πτωτική πορεία, από τα 31,6 x 109 σπερµατοζωάρια (Ηµέρα 

0) σε 9,1 x 109 σπερµατοζωάρια ανά ml σπέρµατος, στο τέλος της περιόδου 

σπερµίασης. Όπως η πυκνότητα, έτσι και η κινητικότητα του σπέρµατος εκτός του 

ότι ήταν χαµηλή (µέση κινητικότητα 33%) παρουσίασε πτωτική τάση κατά την 

περίοδο σπερµίασης, αφού ξεκίνησε από την τιµή 42% την 7η ηµέρα (D7) και 

έπεσε στην τιµή 18% (28η ηµέρα). Μόνο η διάρκεια της κινητικότητας 

κυµαίνονταν σε φυσιολογικές τιµές (1,46min) συγκριτικά µε άλλα είδη και 

επιπλέον παρέµεινε αµετάβλητη κατά τη διάρκεια της περιόδου σπερµίασης.  

Οι προαναφερόµενες αναπαραγωγικές δυσλειτουργίες είναι «αναµενόµενες» και 

παρατηρούνται  σε γεννήτορες και άλλων εκτρεφόµενων ειδών. Η αντιµετώπιση 

τους θα µπορούσε να γίνει µε χορήγηση ορµονών, οι οποίες έχουν δοκιµασθεί σε 

άλλα είδη και έχουν αποδειχθεί αποτελεσµατικές, αφενός στην πρόκληση της 

ωοτοκίας και αφετέρου στη βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών του 

σπέρµατος των γεννητόρων. 
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8. Abstract  

 

Cultured thick lipped grey mullet, Chelon labrosus, females and males (n=24, sex 

ratio 1:1, mean weight 1Kg) were sampled on 18/2/2009 and every 1 week 

afterwards during a period of 55 days for oocytes and milt, in order to monitor 

changes in oogenesis and sperm quality parameters during a whole spawning 

period. No natural spawning was recorded. Vitellogenic oocytes increased their 

size from 730µm (Day 0) to 925µm (48th day) but they did not entered to final 

maturation and became atretic so no natural spawning was recorded. On 18th 

February 2009, 80% of the fish were spermiating, Sperm density showed a 

decreasing trend, with mean values ranging between 9.1 and 31,6 x 109 

spermatozoa ml-1. Sperm motility percentage exhibited a significant decrease 

during the spawning season, with mean values ranging between 18 and 40%. The 

duration of forward motility was 1,46min and remained unchanged during the 

monitoring period. Thick lipped grey mullet does not spawn spontaneously under 

culture conditions and its sperm quality seemed to be low for an effective natural 

fertilization. These reproductive dysfunctions are common for fish reared in 

captive conditions. The application of an appropriate hormonal treatment could 

induce effectively spawning and sperm production of improved quality.  

 

 
 

 


