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ΣΥΝΟΨΗ ΠΕΠΡΑΓΜΕΝΩΝ ΠΡΑΞΗΣ  

Σκοπός 
Σκοπός και αντικείμενο του έργου ήταν να βρεθούν και να εξεταστούν οι συσχετίσεις μεταξύ 
των αβιοτικών και βιοτικών παραγόντων στο υδάτινο περιβάλλον των ιχθυοκαλλιεργειών και 
η σύνδεσή τους με την εμφάνιση ασθενειών στα εκτρεφόμενα είδη ψαριών. 

Στόχοι 

Στόχος του έργου ήταν η ανάπτυξη ενός προγνωστικού μοντέλου, το οποίο θα παρέχει τη 
δυνατότητα στις ιχθυοκαλλιεργητικές μονάδες να προσδιορίζουν με ακρίβεια τις 
περιβαλλοντικές συνθήκες και τους παράγοντες που ευνοούν την εμφάνιση ασθενειών στα 
ψάρια, ώστε να λαμβάνονται έγκαιρα τα απαραίτητα διαχειριστικά μέτρα για την 
αντιμετώπιση τους. Απώτερος στόχος είναι η διαφύλαξη της υγείας και ευζωίας των 
εκτρεφόμενων ψαριών και η προστασία της ιχθυοκαλλιεργητικής παραγωγής μέσω της 
μείωσης του κόστους και της ποιοτικής αναβάθμισης του προϊόντος. 

Μεθοδολογία 

• Η περιοχή μελέτης ήταν η Λωρίδα Σαγιάδας, στην Περιφερειακή Ενότητα Θεσπρωτίας. 
Στην περιοχή αυτή δραστηριοποιούνται 20 υδατοκαλλιεργητικές μονάδες, 
συμπεριλαμβανομένων των συνεργαζόμενων μονάδων, αντιπροσωπεύοντας το 10% της 
εγχώριας ιχθυοκαλλιεργητικής παραγωγής. 
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• Καταγραφή των υδρολογικών και περιβαλλοντικών παραμέτρων της περιοχής κατά τη 
διάρκεια ενός ημερολογιακού έτους (Ιούνιος 2020-Μάιος 2021), μέσω 15 
δειγματοληψιών σε ένα δίκτυο 19 σταθμών, καλύπτοντας συνολική έκταση 77 km2 
(εκβολή Π. Καλαμά-βορειότερο άκρο της θαλάσσιας περιοχής της Λωρίδας), που 
περιλαμβάνει το σύνολο των ιχθυοκαλλιεργειών της περιοχής. 

• Ιχθυοπαθολογική παρακολούθηση και καταγραφή των θνησιμοτήτων στα εκτρεφόμενα 
είδη ψαριών στις συνεργαζόμενες μονάδες, την περίοδο Ιούνιος 2020-Μάιος 2022 (50 
δειγματοληψίες) . Ταυτοποίηση παθογόνων παραγόντων και συλλογή βιολογικού υλικού. 

• Μέσω 15 δειγματοληψιών, την περίοδο Ιούνιος 2020-Μάιος 2021, συλλέχθηκε 
περιβαλλοντικό DNA (eDNA), από τρία σημεία σε κάθε συνεργαζόμενη μονάδα και από 
ένα σημείο ελέγχου, για την κατασκευή μεταγονιδιωματικών βιβλιοθηκών, την 
αλληλούχηση περιοχών των γονιδίων στόχων και την ποσοτικοποίηση συγκεκριμένων 
παθογόνων βακτηρίων στο περιβάλλον των ιχθυοκαλλιεργειών 

• Εφαρμογή μεθόδων στατιστικής ανάλυσης (παραμετρικές, συσχετίσεων και πολλαπλών 
αντιστοιχιών) για τη συσχέτιση των αβιοτικών και βιοτικών παραγόντων με την εμφάνιση 
των ασθενειών και των θνησιμοτήτων στις ιχθυοκαλλιέργειες. 

Αποτελέσματα και αξιολόγηση αυτών σε σχέση με τους τεθέντες στόχους. 
Σε συμφωνία με τους στόχους που έθεσε το έργο, παραδόθηκαν τα παρακάτω αποτελέσματα:  

• Προσδιορίστηκαν οι τιμές των θρεπτικών αλάτων, της χλωροφύλλης-α και των 
αιωρούμενων στερεών σε δείγματα νερού από προκαθορισμένα βάθη από τους 19 
σταθμούς του πλέγματος δειγματοληψιών. H θερμοκρασία, η αλατότητα, η αγωγιμότητα 
και το διαλυμένο οξυγόνο μετρήθηκαν στη στήλη του νερού. Τα φυσικοχημικά δεδομένα 
που προέκυψαν χρησιμοποιήθηκαν για τη βαθμονόμηση/ πιστοποίηση του μαθηματικού 
ομοιώματος ELCOM. Επιτεύχθηκε πιστοποίηση σε πολύ ικανοποιητικό βαθμό για τις 
παραμέτρους θερμοκρασία και αλατότητα της περιοχής μελέτης. Το βαθμονομημένο 
μοντέλο μπορεί να παρέχει αξιόπιστες προβλέψεις για αυτές τις φυσικοχημικές 
παραμέτρους χωρίς την ανάγκη συλλογής πραγματικών δεδομένων. 

• Καταγράφηκαν οι ασθένειες και οι θνησιμότητες των εκτρεφόμενων ειδών στις τρείς 
ιχθυοκαλλιέργειες. Απομονώθηκαν και ταυτοποιήθηκαν παθογόνοι παράγοντες με 
κλασικές και μοριακές μικροβιολογικές μεθόδους από μολυσμένα ψάρια. Συνολικά, 
εξετάστηκαν 5070 ψάρια και απομονώθηκαν >100 παθογόνα βακτηριακά στελέχη τα 
οποία αποτελούν μια πρότυπη συλλογή/υλικό αναφοράς διαθέσιμο και για μελλοντική 
έρευνα. 

• Μέσω της μετακωδικοποιητικής ανάλυσης στο περιβαλλοντικό DNA, ανιχνεύθηκε >90% 
των βακτηριακών ειδών στο περιβάλλον των ιχθυοκαλλιεργειών. Αναδείχθηκε η αισθητά 
μειωμένη βακτηριακή βιοποικιλότητα στις μονάδες, σε σχέση με το σημείο ελέγχου, ενώ 
δε βρέθηκαν σημαντικές διαφορές στη σύσταση των μικροβιακών βιοκοινοτήτων στις 
τρεις ιχθυοκαλλιέργειες. Η μικροβιακή βιοκοινότητα μεταβάλλεται σε σχέση με την εποχή 
στις μονάδες, αλλά και στο σημείο ελέγχου. 

• Τα πρωτότυπα πρωτόκολλα ποσοτικής PCR (qPCR) που αναπτύχθηκαν για την ανίχνευση 
και ποσοτικοποίηση πέντε παθογόνων βακτηρίων, υπεύθυνων για τις σημαντικότερες 
ασθένειες και απώλειες στην ιχθυοκαλλιεργητική παραγωγή, αποδείχθηκε ότι 
προσφέρουν υψηλή ευαισθησία και ειδικότητα. Επιπλέον, διαπιστώθηκε η ενδημικότητα 
αυτών των παθογόνων στο ιχθυοκαλλιεργητικό περιβάλλον. Παράλληλα, επιτεύχθηκε η 
αλληλούχηση γονιδίων παθογονικότητας και, μέσω της ανάλυσης του γονιδιώματος των 
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πέντε βακτηριακών ειδών, αναγνωρίστηκαν γονίδια που σχετίζονται με την ανάπτυξη 
ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά. 

• Από τη στατιστική ανάλυση των παραπάνω δεδομένων, βρέθηκε ισχυρή σχέση και 
προσδιορίστηκαν τα κρίσιμα όρια μεταξύ της επιφανειακής θερμοκρασίας και της 
αφθονίας των παθογόνων βακτηρίων  στο περιβάλλον, που οδηγούν σε αυξημένους 
ρυθμούς θνησιμότητας. Θετικές και στατιστικά σημαντικές συσχετίσεις παρατηρήθηκαν 
επίσης μεταξύ των συγκεντρώσεων φωσφορικών και νιτρικών αλάτων και της παρουσίας 
παθογόνων ή και της θνησιμότητας, ενώ και η κυκλοφορία των υδάτων αποτελεί από μόνη 
της μία σημαντική παράμετρο, όσον τουλάχιστον αφορά τη θνησιμότητα. 

Επιπτώσεις στην Ελληνική και ενδεχομένως διεθνή, υδατοκαλλιέργεια 
Στο πλαίσιο του έργου αποδείχθηκε ότι η συσχέτιση των αβιοτικών και βιοτικών 
περιβαλλοντικών παραγόντων με την εμφάνιση ασθενειών στις ιχθυοκαλλιέργειες είναι 
εφικτή και μπορεί να εφαρμοστεί και σε όλες τις περιοχές ιχθυοκαλλιεργητικού 
ενδιαφέροντος στην Ελλάδα (ΠΟΑΥ), στη Μεσόγειο ή και αλλού. 
Η πρότυπη συλλογή παθογόνων βακτηριακών στελεχών που παράχθηκε από το έργο, σε 
συνδυασμό με την ανάλυση του γονιδιώματος που επιτεύχθηκε για πέντε από αυτά, αποτελεί 
σημαντικό υλικό αναφοράς για τη μελέτη της φυσιολογίας τους, όσον αφορά τη 
μολυσματικότητα και την ανθεκτικότητά τους σε αντιβιοτικά. Επιπλέον, τα πρωτότυπα 
πρωτόκολλα υψηλής ευαισθησίας και ειδικότητας που αναπτύχθηκαν για την ανίχνευση και 
ποσοτικοποίηση παθογόνων βακτηρίων σε περιβαλλοντικά δείγματα, αναμένεται να έχουν 
σημαντικές εφαρμογές τόσο στην Ελληνική όσο και στη διεθνή ιχθυοκαλλιέργεια.  
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του έργου, το περιβάλλον των ιχθυοκαλλιέργειών αποτελεί 
ιδιαίτερο οικοσύστημα, τουλάχιστον όσον αφορά τη μικροβιακή βιοκοινότητα. Το γεγονός 
αυτό, σε συνδυασμό με την παρουσία παθογόνων βακτηρίων μόνο στις ιχθυοκαλλιέργειες 
και όχι στο ευρύτερο θαλάσσιο περιβάλλον, υποδεικνύει την ανάγκη κατανόησης του 
φαινομένου και της εξεύρεσης λύσεων για την «εξυγίανση» και (βιο)αποκατάσταση του 
ιχθυοκαλλιεργητικού περιβάλλοντος. 

Τελικά Συμπεράσματα 
Το φυσικό αντικείμενο του έργου ολοκληρώθηκε έχοντας επιτυχώς εκπληρώσει τους στόχους 

του μέσω της παραγωγής χρήσιμων και εφαρμόσιμων αποτελεσμάτων που αποτελούν και τα 

παραδοτέα του. Το έργο μπορεί να χαρακτηριστεί ως πρωτοποριακό για τα δεδομένα της 

χώρας, καθώς χρησιμοποίησε μια καινοτόμα προσέγγιση στο πρόβλημα της πρόγνωσης των 

ασθενειών σε μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας, συνδυάζοντας περιβαλλοντικά, ιχθυοπαθολογικά 

και μοριακά δεδομένα. Η πρωτοτυπία του έγκειται επίσης στο γεγονός ότι, τόσο στην 

Ελληνική όσο και στη Μεσογειακή ιχθυοκαλλιέργεια, δεν έχει υπάρξει αντίστοιχη μελέτη, σε 

διάρκεια/συχνότητα δειγματοληψιών, που να αφορά στην καταγραφή των εποχικών 

διακυμάνσεων σημαντικών φυσικοχημικών παραμέτρων, όπως και στην εποχική 

εξέλιξη/μεταβολή των μικροβιακών βιοκοινοτήτων, τόσο ποιοτικά όσο και ποσοτικά, στο 

θαλάσσιο ιχθυοκαλλιεργητικό περιβάλλον  


