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Την παρούσα εργασία την αφιερώνω στον άντρα µου,  

και στο παιδί που περιµένουµε. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

 Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η αύξηση των νεαρών ατόµων του 

Diplodus sargus sargus (σαργός) σε ένα χωµάτινο υδροστάσιο όπου παρέµειναν για 

ένα έτος. Το υδροστάσιο, όπου το είδος εκτρέφεται για εµπορική χρήση, βρίσκεται 

στην περιοχή της Ν. Καρβάλης, κοντά στην Καβάλα, στη βόρειο Ελλάδα. Σύµφωνα 

µε τα αποτελέσµατα της εργασίας η αύξηση βρέθηκε να επηρεάζεται από τη 

συχνότητα διατροφής και το βάρος της τροφής. Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες όπως 

η θερµοκρασία και τα επίπεδα διαλυµένου Ο2, καθώς επίσης και οι αβιοτικοί 

παράγοντες όπως NO2, NO3 και NH3, δεν φαίνεται να είχαν σηµαντικές επιπτώσεις 

στο ρυθµό αύξησης. Η σχέση βάρους- µήκους είναι θετικά αλλοµετρική, που 

σηµαίνει ότι τα ψάρια κερδίζουν περισσότερο σε βάρος σε σχέση µε το µήκος κατά 

τη διάρκεια του χρόνου. ∆εδοµένου ότι ο πληθυσµός αποτελούνταν από νεαρά ψάρια 

µόνο και εποµένως η ανάπτυξη είναι ευθύγραµµη, το µοντέλο αύξησης von 

Bertalanffy δεν θα µπορούσε να εφαρµοστεί και αντί αυτού χρησιµοποιήθηκε η 

ανάλυση παλινδρόµησης. Οι παράµετροι αύξησης βρέθηκαν για να είναι k = 0.218 

και t0 = 0.574. 
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ABSTRACT 

 

 

 Growth of juvenile Diplodus sargus sargus in a brackish lagoon was studied 

for one year. The lagoon, cultivated for commercial use, is situated in Nea Karvali, 

near Kavala, in Northern Greece. According to the results, growth was found to be 

affected by feeding frequency and the amount of food. Environmental factors such as 

temperature and diluted O2 levels, as well as abiotic factors such as NO2, NO3, NH3 

and NH4, did not seem to affect growth rate significantly. The length – weight 

relationship is positively allometric which means that the fish gain more in weight in 

respect to length over time. Since the population consisted on juvenile fish only and 

therefore growth is linear, the von Bertalanffy growth model could not be applied and 

regression analysis was used instead. The growth parameters were found to be k = 

0,218 and t0 = 0,574. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

  

Ο σαργός (Diplodus sargus sargus) (Linnaeus, 

1758) (Εικόνα 1) είναι ένα βενθοπελαγικό 

παράκτιο είδος που συναντάται στην Μεσόγειο και 

στην Μαύρη Θάλασσα. Είναι είδος µε µεγάλη 

εµπορική αξία, κυρίως για την παράκτια αλιεία 

(Stergiou et al. 1997), αλλά και για την Μεσογειακή          Εικόνα 1: Diplodus sargus 

ιχθυοκαλλιέργεια (Kentouri et. αl. 1995).                                 sargus (Linnaeus, 1758).                           

Το είδος χαρακτηρίζεται από τις 9 γκρίζες κάθετες πλευρικές γραµµές κατά 

µήκος του σώµατός του, που δεν είναι πάντα όλες εύκολα ορατές. Στη ράχη το ψάρι 

έχει σκούρο γκρι χρώµα και στην κοιλιά ανοιχτό ασηµί προς άσπρο.                                                               

Η πλατιά µαύρη κηλίδα στη βάση της ουράς καθώς και η έντονη µαύρη 

απόχρωση στο τέλος του ουραίου πτερυγίου αποτελούν χαρακτηριστικό γνώρισµα 

του είδους. Ο σαργός µπορεί να φτάσει σε µήκος τα 45cm, το βάρος του µπορεί να 

ξεπεράσει τα 2κιλά και σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία η ηλικία του τα 10 χρόνια ζωής 

(Bauchot et.al.,1990). 

Ο σαργός είναι πρώτανδρο ερµαφρόδιτο είδος. Στην πρώτη αναπαραγωγική 

ωρίµανση (στα 2 µε 3 έτη) το ψάρι έχει αρσενικές γονάδες. Όταν φτάσει σε ηλικία 5 

χρόνων, ενεργοποιούνται οι ορµόνες αλλαγής του φύλου και αναστέλλεται σιγά σιγά 

η δηµιουργία σπέρµατος, ενώ αρχίζουν να ωριµάζουν τα ωάριά του. Υπάρχει ένα 

στάδιο, κατά τη διαδικασία αλλαγής φύλλου, που το ψάρι έχει αρσενικό και θηλυκό 
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τµήµα στην ίδια γονάδα.. Αναπαράγεται τον Απρίλιο και το Μάιο (El Maghraby et. 

al. 1981b). 

 

Στήλη 1. Συστηµατική κατάταξη του µελετούµενου είδους. 

 

Σαργός [Diplodus sargus sargus (Linnaeus, 1758)] 

 

Φύλο: Χορδωτά 

Υπόφυλο: Σπονδυλωτά 

Υπεροµοταξία: Γναθοστόµατα 

Οµοταξία: Ακτινοπτερύγιοι 

Υφοµοταξία: Τελεόστεοι 

Τάξη: Περκόµορφα 

Οικογένεια: Sparidae 

Γένος: Diplodus 

Είδος: Diplodus sargus sargus 

 

Ο σαργός προσαρµόζεται αρκετά εύκολα και µπορεί να συµβιώνει σε 

περιοχές µε άλλα είδη όπως οι σηκιοί (Sciaena umbra) ή και µε σερρανίδες 

(Seranides ή Serranidae) όπως οι ροφοί (Epinephelus marginatus). Συνήθως 

σχηµατίζει κοπάδια και το συναντούµε ακόµα και σε υφάλµυρα νερά. Το είδος είναι 

ηµερόβιος κυνηγός και παµφάγο. Το διαιτολόγιό του περιλαµβάνει οστρακόδερµα, 

γαστερόποδα, αµφίποδα, σκουλήκια από το υπόστρωµα, καθώς και άλγη. Πιο έντονη 

παρουσία και δραστηριότητα θα παρατηρήσουµε την αυγή.  
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Εικόνα 2: Diplodus sargus sargus (Linnaeus, 1758) 

 

Στην Ελλάδα, σπάνια χρησιµοποιούνται χωµάτινες δεξαµενές για 

ιχθυοκαλλιέργεια. Στην συγκεκριµένη χωµάτινη δεξαµενή στην περιοχή της Ν. 

Καρβάλης, εκτρέφεται εδώ και πολλά χρόνια µε επιτυχία η τσιπούρα (Sparus aurata) 

και το λαβράκι (Dicentrarchus labrax). Τα τελευταία χρόνια εισήγαγαν στις 

δεξαµενές νεαρούς σαργούς σαν νέο είδος προς εκτροφή και τα αποτελέσµατα 

φαίνεται να δικαιώνουν το εγχείρηµα. 

Οι χωµάτινες δεξαµενές βρίσκονται σε παράκτιες περιοχές µε άµεση επίδραση 

από την θάλασσα και τα εσωτερικά νερά. Πρόκειται για συνεχώς µεταβαλλόµενα 

παράκτια υδάτινα οικοσυστήµατα µικρού βάθους, που διαχωρίζονται από την 

παρακείµενη θάλασσα µε λωρίδες άµµου µέσα από τις οποίες µπορεί να εισέλθει το 

θαλασσινό νερό. Συνδέονται συγχρόνως µε το χερσαίο οικοσύστηµα της ευρύτερης 

περιοχής (συνήθως λεκάνες απορροής ποταµών) από την οποία δέχονται ποσότητες 

γλυκού νερού. Αποτελούν ιδιαίτερα οικοσυστήµατα τα οποία χαρακτηρίζονται από 

µεγάλες διακυµάνσεις φυσικοχηµικών παραµέτρων, τόσο σε εποχιακή όσο και σε 

ηµερήσια βάση. Οι περιοχές αυτές είναι σηµαντικές για τον βιολογικό κύκλο πολλών 
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ειδών ψαριών (Kapetsky, 1984) κυρίως για εκείνα που αντέχουν στις διακυµάνσεις 

της θερµοκρασίας και της αλατότητας. 

Ο σχηµατισµός των χωµάτινων δεξαµενών οφείλεται στον αποκλεισµό 

αβαθών παράκτιων θαλάσσιων περιοχών την εποχή της ανόδου της στάθµης της 

θάλασσας µε το σχηµατισµό µικρών λιµνών µακριά από τη θάλασσα. Οι βασικοί 

µηχανισµοί σχηµατισµού αυτών καθώς και της διατήρησής τους µέσα στο χρόνο 

συνδέονται µε τα παράκτια ρεύµατα, την  προσχωµατική δράση των ποταµών και την 

παλίρροια (Lassere, 1979).  

Ένα κύµα που προσπίπτει σε µια αβαθή περιοχή µε µετακινούµενο 

υπόστρωµα (άµµος ή χαλίκι) µετά την εκτόνωσή του, µεταφέρει υλικά τα οποία 

αποθέτει µακριά από την ακτή. Σε συνδυασµό µε την άνοδο της στάθµης της 

θάλασσας, η µεταφορά αυτή ενισχύεται και δηµιουργούνται αβαθείς λεκάνες νερού οι 

οποίες διαχωρίζονται από την γειτονική θάλασσα. Τα παράκτια ρεύµατα, συνήθως 

παράλληλα προς την ακτογραµµή, µπορούν να µεταφέρουν το λεπτόκοκκο υλικό που 

δηµιουργείται είτε από την διαβρωτική δράση των κυµάτων στην ακτογραµµή, είτε 

προέρχεται από την παροχή ποταµών. Τέλος η παλίρροια δρα συµπληρωµατικά στην 

υδραυλική δυναµική του συστήµατος της παράκτιας µεταφοράς του υλικού 

συντηρώντας δίαυλους επικοινωνίας στις λωρίδες άµµου που δηµιουργούνται 

(Ρογδάκης κ. α., 2001). 

Η κυκλοφορία του νερού σε µια χωµάτινη δεξαµενή είναι ο πιο σηµαντικός 

αβιοτικός παράγοντας που επηρεάζει το οικοσύστηµα γιατί µε την υδραυλική 

κυκλοφορία συνδέεται το σύνολο των αβιοτικών και βιοτικών παραγόντων του 

οικοσυστήµατος. Οι υδραυλικές ανταλλαγές συνδέονται µε τη κίνηση των νερών, από 

και προς τη θάλασσα, είναι υπεύθυνες για την ιζηµατογένεση, το βαθµό ανάµειξης 

γλυκών και αλµυρών νερών, την παραγωγή βιοµάζας και γενικά µε κάθε λειτουργία 
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του οικοσυστήµατος. Οι φυσικές διαδικασίες που συνδέονται µε την κυκλοφορία των 

νερών και λαµβάνουν χώρα στις χωµάτινες δεξαµενές επηρεάζονται από τους 

ανέµους, τις παλίρροιες και τα γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης τους 

(Ρογδάκης κ. α., 2001). 

Ο βασικότερος αβιοτικός παράγοντας του οικοσυστήµατος των χωµάτινων 

δεξαµενών είναι η αλατότητα του νερού. Τα νερά της χωµάτινης δεξαµενής µπορεί να 

είναι υφάλµυρα, αλµυρά, γλυκά ή υπερύαλα. Οι παράγοντες που καθορίζουν την τιµή 

της αλατότητας σε έναν αµµόλακο συνδέονται µε το σχηµατισµό και τον τύπο του 

αµµόλακου, το βάθος του, την παροχή γλυκών νερών, την ένταση της παλίρροιας και 

την εποχή. Η εξάτµιση του νερού επηρεάζει σηµαντικά τις τιµές της αλατότητας τους 

θερινούς και ξηρούς µήνες του έτους. 

Η θερµοκρασία σαν αβιοτικός παράγοντας επηρεάζει τον ρυθµό αύξησης και 

ανάπτυξης των οργανισµών, την ένταση τροφοληψίας των οργανισµών, καθώς και τη 

διαλυτότητα των αερίων και την πυκνότητα του νερού. 

Το διαλυµένο οξυγόνο στο νερό είναι ο βασικότερος παράγοντας που 

συνδέεται µε την δυνατότητα επιβίωσης όλων των οργανισµών. Ο εµπλουτισµός του 

νερού µε οξυγόνο γίνεται κατά τη διάρκεια της ηµέρας µε τη διαδικασία της 

φωτοσύνθεσης. Στις χωµάτινες δεξαµενές λόγω του µικρού βάθους και των µεγάλων 

συγκεντρώσεων θρεπτικών αλάτων, η φωτοσυνθετική δραστηριότητα είναι ιδιαίτερα 

έντονη µε αποτέλεσµα να παρατηρείται κορεσµός του νερού σε οξυγόνο. 

 Στις χωµάτινες δεξαµενές διαβιούν υδρόβιοι οργανισµοί που έχουν ποικιλία 

απαιτήσεων. Ο χρόνος παραµονής αυτών των ειδών στις χωµάτινες δεξαµενές 

εξαρτάται από το εύρος ανοχών του κάθε είδους, στις διακυµάνσεις των 

φυσικοχηµικών παραµέτρων (αλατότητας, θερµοκρασίας, διαλυµένου οξυγόνου, 

τύπου υποστρώµατος κ.τ.λ.). 
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Τόσο οι χωµάτινες δεξαµενές όσο και ο περιβάλλον χώρος αποτελεί πεδίο 

διατροφής ή αναπαραγωγής υδρόβιων πτηνών σε µόνιµη ή κατά την φάση της 

µετανάστευσής τους, πολλά από τα οποία βρίσκονται υπό εξαφάνιση ή θεωρούνται 

απειλούµενα. 

Στις χωµάτινες δεξαµενές λόγω της αυξηµένης παραγωγικότητας του 

οικοσυστήµατος αναπτύσσεται έντονη αλιευτική δραστηριότητα από παράκτια 

σκάφη. Η µικρής κλίµακα αλιεία δηµιουργεί κοινωνικό-οικονοµικές και πολιτισµικές 

σχέσεις τοπικού χαρακτήρα και διαµορφώνει τις τοπικές κοινωνίες (Kapetsky, 1984). 

 Η παγκόσµια αλιευτική παραγωγή του σαργού το 1982 ήταν 300 τόνους 

περίπου και το 2005 έφτασε τους 1800 τόνους. Όσον αφορά τις ιχθυοκαλλιέργειες, η 

εκτροφή του σαργού ξεκίνησε το 1996 µε 120 τόνους και στη συνέχεια έφτασε τους 

20 τόνους τον χρόνο (στοιχεία από FAO Fishery Statistics,2009) (Froese R. et. al., 

2007) (Εικόνα 3 A, B). 
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Εικόνα 3: Α. Αλιευτική παραγωγή του D. 

sargus και Β. Παραγωγή από 

ιχθυοκαλλιέργειες του D. sargus (FAO 

Fishery Statistics, 2009). 

Ο σαργός έχει προσελκύσει το ενδιαφέρον της µεσογειακής 

ιχθυοκαλλιέργειας λόγω της υψηλής εµπορικής αξίας του. Εντούτοις µέχρι σήµερα 

µόνο χαµηλής κλίµακας παραγωγή έχει επιτευχθεί στην Ελλάδα, λόγω του αργού 

ρυθµού αύξησης αυτού του είδους όταν εκτρέφεται κάτω από συνθήκες αιχµαλωσίας. 

Ο  σκοπός  της παρούσας  πτυχιακής εργασίας είναι  η  συµβολή  στη  γνώση  

της εκτροφής του  συγκεκριµένου  είδους  σε χωµάτινη δεξαµενή. Σε ένα περιβάλλον 

δηλαδή που µοιάζει περισσότερο µε το φυσικό θώκο του είδους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

1.1. Περιοχή µελέτης 

 

Για την συλλογή των δειγµάτων µας επιλέξαµε έναν αµµόλακο στην περιοχή 

Νέας Καρβάλης Καβάλας (Εικόνες 4,5). Η χωµάτινη δεξαµενή ανήκει στην εταιρία 

«Cash-Fish» του κ. Σιδηρόπουλου Ανέστη. Η εταιρία αυτή εκµεταλλεύεται δύο 

χωµάτινες δεξαµενές και έχει συνολική ιχθυοπαραγωγή περίπου 150 τόνων. 

Εµπορεύεται τσιπούρα, λαβράκι, σαργό και φαγκρί.  

Η χωµάτινη δεξαµενή καταλαµβάνει έκταση 9.450 τ.µ. περίπου. Έχει µήκος 

450µ., πλάτος 21µ. και µέσο βάθος 2,80µ. και µέγιστο 3,50µ. περίπου. Η περιοχή µε 

το µέγιστο βάθος καταλαµβάνει το 20% της έκτασης του αµµόλακου.  
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Εικόνα 4 : Περιοχή µελέτης, αµµόλακος Ν. Καρβάλης  

 

Εικόνα 5 : Περιοχή µελέτης, χωµάτινη δεξαµενή Ν. Καρβάλης. 

 

Η χωµάτινη δεξαµενή έχει άµεση επικοινωνία µε τη θάλασσα µέσω ενός 

φραγµού µήκους 4m και ύψους 1m, ο οποίος κλείνει κάθετα το κανάλι, 

κατασκευασµένου από µπετόν και κράµα αλουµινίου. Τροφοδοτείται µε γλυκό νερό, 

µέσω σωληνώσεων, από την πηγή Ατζίσου, κοντά στις χωµάτινες δεξαµενές,  καθώς 

και από τον ποταµό Νέστο. Οι τιµές της αλατότητας κυµαίνονται µεταξύ 15-25‰ 

ανάλογα µε την παροχή γλυκού νερού, την ένταση της παλίρροιας και την εποχή.  
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Εικόνα 6 : Φραγµός χωµάτινης δεξαµενής. 

 Τα νερά των πηγών χαρακτηρίζονται γενικά από σταθερή θερµοκρασία, 

υψηλή καθαρότητα, µεταβαλλόµενη παροχή και χαµηλή περιεκτικότητα σε 

διαλυµένο οξυγόνο (Πάσχος, 2002). Το νερό των πηγών είναι άριστη επιλογή για 

υδροληψία, συγκεντρώνοντας τα παραπάνω πλεονεκτήµατα και επιπλέον δεν 

απαιτείται άντληση. Βασικά τους µειονεκτήµατα είναι: α) η διακύµανση της παροχής 

που κυµαίνεται ανάλογα µε τις εποχές β) η πιθανή παρουσία ψαριών, εντόµων και γ) 

κακόβουλες ενέργειες (ρίψη βλαβερών ουσιών κατά λάθος ή µε σκοπό την 

καταστροφή της παραγωγής). 

Το ∆έλτα του Νέστου στην ευρύτερη περιοχή του οποίου βρίσκεται και η 

συγκεκριµένη χωµάτινη δεξαµενή, αποτελεί έναν από τους πιο σηµαντικούς 

υδροβιότοπους σε Ελλάδα και Ευρώπη. Εκτείνεται µεταξύ της Νέας Καρβάλης και 

των Αβδήρων. Τµήµα του προστατεύεται από την Συνθήκη Ramsar και το 

Ευρωπαϊκό δίκτυο Natura 2000. Ο βιότοπος αποτελεί ιδανικό καταφύγιο για άγρια 

ζώα και πτηνά και αποτελεί παγκόσµιο σταθµό αποδηµητικών πουλιών.  Η ύπαρξη 

λιµνοθαλασσών στην περιοχή του δέλτα, ευνοεί τις ιχθυοκαλλιέργειες εκτατικού 
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τύπου,  οι οποίες αποτελούν σηµαντική πηγή εσόδων για τους κατοίκους της περιοχής 

(http://www.danek.gr). 

Τα νερά των ποταµών εµφανίζουν µεγάλη ποικιλία φυσικοχηµικών και 

βιολογικών παραµέτρων (ET. Koutrakis et. al., 2007).  Το νερό που προέρχεται από 

τον ποταµό Νέστο και από την πηγή καθώς εισέρχεται στην χωµάτινη δεξαµενή 

περνάει από φιλτράρισµα, µε σκοπό την αποµάκρυνση ανεπιθύµητων ρυπαντών ή 

άλλων υλικών, καθώς και τη βελτίωση της φυσικοχηµικής ποιότητας του νερού, µε 

σκοπό την ικανοποίηση των απαιτήσεων του εκτρεφόµενου πληθυσµού. 

Η θερµοκρασία του αµµόλακου µεταβάλλεται ανάλογα µε την εποχή, αλλά 

αυτή η µεταβολή δεν είναι σηµαντική λόγω του ότι η πηγή τροφοδοτεί τον αµµόλακο 

µε πολύ θερµά νερά. Η θερµοκρασία της πηγής δεν πέφτει ποτέ κάτω από τους 16° C. 

Η περιεκτικότητα του νερού σε οξυγόνο µεταβάλλεται (ιδιαίτερα στις 

χωµάτινες δεξαµενές) κατά τη διάρκεια της ηµέρας και επηρεάζεται από τη 

θερµοκρασία, το υψόµετρο και την αλατότητα (Πάσχος, 2002). Για αυτό το λόγο, 

στην χωµάτινη δεξαµενή χρησιµοποιείται εξωτερική δεξαµενή µε υγρό οξυγόνο το 

οποίο µε ειδικές συσκευές διοχετεύεται στην υδάτινη στήλη.  

Κάθε είδος ψαριού, σε κάθε στάδιο ανάπτυξής του και σε κάθε θερµοκρασία, 

έχει το δικό του ρυθµό πρόσληψης και κατανάλωσης του οξυγόνου µέσω της 

αναπνευστικής δραστηριότητας. Σε όλους τους οργανισµούς, γενικά η κατανάλωση 

οξυγόνου ανά κιλό βάρους είναι µεγαλύτερη στα µικρόσωµα ζώα απ’ ότι στα 

ογκωδέστερα. Ο ρυθµός της αναπνοής γίνεται υψηλότερος, µε την αύξηση της 

θερµοκρασίας του περιβάλλοντος, µε την αύξηση του επιπέδου δραστηριότητας και µ 

το επίπεδο στρες του ψαριού.  

Η αµµωνία αποτελεί την πιο σηµαντική παράµετρο µετά το διαλυµένο 

οξυγόνο για τις ιχθυοκαλλιέργειες ειδικά σε περιορισµένα συστήµατα, όπως αυτό των 
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χωµάτινων δεξαµενών. Οι δύο µορφές της (µη ιονισµένη µορφή ΝΗ3 και ιονισµένη 

µορφή ΝΗ4 ) βρίσκονται σε δυναµική ισορροπία: 

                  ΝΗ3   +  Η2Ο      →                 ΝΗ4  +      ΟΗ           

 

Υδρόβια φυτά Τροφή

Περίσσεια τροφής

Ψάρια

Πε̟τίδια
αµινοξέα

Ούρα

Ουρία

Αµµωνία
(NH3)

Algae

Νιτρικά (NO3)

Νιτρώδη (NO2)

̟εριττώµατα

Κύκλος αζώτου

 

Εικόνα 7: Ο κύκλος του αζώτου 

 

Η µη ιονισµένη µορφή είναι και η πιο τοξική για τα ψάρια. Η συγκέντρωσή 

της στο νερό εξαρτάται από το pΗ και τη θερµοκρασία. Ως γενικός κανόνας, 

αυξανοµένου του pΗ και της θερµοκρασίας, αυξάνεται το ποσοστό της ΝΗ3 επί της 

ολικής αµµωνίας στο νερό. Η ισορροπία δηλαδή µετατοπίζεται προς τα αριστερά. Η 

αµµωνία στο νερό µπορεί να προέρχεται από διάφορες πηγές: 

 

• από την αποσύνθεση οργανικής ύλης, ιδιαίτερα µετά τη λίπανση των 

υδροστασίων. Αµµωνία επίσης παράγεται από την αποικοδόµηση των 

υπολειµµάτων της τροφής σε εντατικά συστήµατα εκτροφής 

• από βιοµηχανική ρύπανση ή αστικά λύµατα 

• από την απέκκριση των οργανισµών (ψαριών) σε εκτατικά συστήµατα 

και κατά τη µεταφορά τους 
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• κατά τη διαδικασία της απονιτροποίησης ιδιαίτερα σε ανοξικά νερά. 

Τα νιτρικά ιόντα µετατρέπονται σε νιτρώδη και αυτά µε τη σειρά τους 

σε αµµωνία (αντίστροφη διαδικασία της νιτροποίησης) 

• από την κατάρρευση των φυτοπλαγκτονικών  οργανισµών. 

Οι επιπτώσεις της αµµωνίας στα ψάρια ποικίλουν ανάλογα µε το είδος και τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες.  

 

Πίνακας 1 : Τοξικότητα της αµµωνίας στα ψάρια 

0,4-2,5 mg/l 

θανατηφόρος συγκέντρωση για τα περισσότερα ψάρια, 

αν και κάποια είδη µπορούν να ανεχθούν συγκεντρώσεις 

µέχρι 3,4 mg/l 

0,05-0,4 mg/l 

πιθανή εµφάνιση συµπτωµάτων όπως: βραγχιακή 

υπερπλασία, µειωµένη κινητικότητα και ανάπτυξη, 

βλάβες στο ήπαρ, τα νεφρά και τον εγκέφαλο 

<0,02-0,05 mg/l 
ασφαλή επίπεδα για τα περισσότερα τροπικά και 

εύκρατα είδη 

 

Η τοξικότητα της αµµωνίας µειώνεται αυξανόµενης της αλατότητας και σε 

συνθήκες υψηλών επιπέδων διαλυµένου οξυγόνου και CO2 (Περδικάρης, 2001). 

 Τα νιτρώδη ιόντα (ΝΟ2) αποτελούν το ενδιάµεσο προϊόν της βιολογικής 

οξείδωσης της αµµωνίας σε νιτρικά ιόντα. Βρίσκονται σε σχετικά χαµηλές 

συγκεντρώσεις στο φυσικό υδάτινο περιβάλλον, αλλά η συγκέντρωσή τους µπορεί να 

αυξηθεί παρουσία υψηλού οργανικού φορτίου και χαµηλών επιπέδων διαλυµένου 

οξυγόνου. Τα νιτρώδη είναι πολύ τοξικά για τα ψάρια, διότι όταν απορροφώνται από 

τον οργανισµό, αντιδρούν µε την αιµοσφαιρίνη των ερυθρών αιµοσφαιρίων και 
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παράγεται µεθαιµοσφαιρίνη. Η  µεθαιµοσφαιρίνη δεν είναι αποτελεσµατικός 

µεταφορέας οξυγόνου σε σχέση µε την αιµοσφαιρίνη, µε αποτέλεσµα σε υψηλές 

συγκεντρώσεις νιτρωδών τα ψάρια να πεθαίνουν από ασφυξία. Ο βασικός 

περιβαλλοντικός παράγοντας που επηρεάζει τη τοξικότητα των νιτρωδών είναι η 

συγκέντρωση των χλωριόντων. Τα θνησιγενή επίπεδα νιτρωδών ποικίλουν σηµαντικά 

ανάλογα µε το είδος του ψαριού. Προβλήµατα µε τα νιτρώδη µπορούν να 

αποφευχθούν: α) µε την καλή οξυγόνωση του νερού, τη σωστή διατροφή και την 

επιλογή της κατάλληλης ιχθυοπυκνότητας, β) την προσθήκη ΝaCl (250 mg/l) και γ) 

την βιολογική επεξεργασία (µετατροπή των νιτρωδών σε νιτρικά) (Περδικάρης, 

2001). 

 Τα νιτρικά ιόντα (ΝΟ3) είναι το τελικό προϊόν της βιολογικής οξείδωσης της 

αµµωνίας και δεν είναι τοξικά για τα ψάρια σε συγκεντρώσεις < 400 mg/l. Σε 

περιπτώσεις υψηλής συγκέντρωσής τους στο νερό της εκτροφής, συνιστάται η µερική 

ανανέωση του νερού ή το «πέρασµά» του από φίλτρα απονιτροποίησης (αναερόβια 

φίλτρα).  

Μέσα στην χωµάτινη δεξαµενή όπου έγινε το πείραµα εκτροφής του σαργού  

ήταν τοποθετηµένοι δύο αναδευτήρες νερού σε απόσταση 40-50µέτρα που 

επηρέασαν και αυτοί σηµαντικά τόσο την κυκλοφορία του νερού στην χωµάτινη 

δεξαµενή όσο και τα επίπεδα του οξυγόνου. Οι αναδευτήρες είναι δύο τύπων: α) ο 

τροχός κουπί, είναι ένας τροχός στην εξωτερική πλευρά του οποίου έχουν 

τοποθετηθεί πολλές λεπίδες κουπί (paddlewheels) και β) οι στροβιλοαντλίες, αντλίες 

µικτής διευθύνσεως ροής, που χαρακτηρίζονται από οµαλή ροή του νερού µέσα από 

πτερωτή (air-injectors). 

Η χωµάτινη δεξαµενή ήταν χωρισµένη σε 5 τµήµατα. Ο διαχωρισµός γίνεται 

µε δίχτυα (µε µάτι ανάλογα µε το µέγεθος του ψαριού) κατά µήκος της χωµάτινης 
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δεξαµενής ή εγκάρσια. Σταδιακά όσο µεγαλώνει το ψάρι και χρειάζεται περισσότερο 

χώρο, τα δίχτυα διαχωρισµού τοποθετούνται σε διαφορετικό µέρος και αυξάνεται η 

διαθέσιµη έκταση καλλιέργειας. Ο σαργός όταν τοποθετήθηκε στον αµµόλακο είχε 

στην διάθεσή του έκταση 1050m2 περίπου, σε µια περιοχή µε µήκος 50m, πλάτος 

21m και µέσο βάθος 2,80m.  

Το πείραµα εκτροφής άρχισε 3 Σεπτεµβρίου του 2008 όταν τοποθετήθηκαν 

180.000 ιχθύδια σαργού µέσου βάρους 2,57gr. Η παρακολούθηση των ψαριών 

διήρκησε ένα χρόνο. 

Για την ανάλυση των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήσαµε το πρόγραµµα primer 

6. Τo primer 6 αποτελείται από ένα ευρύ φάσµα µεταβλητών, γραφικών και πολλών 

µεταβλητών, για την ανάλυση σειρών δεδοµένων από δείγµατα ειδών. 

Χρησιµοποιείται κυρίως στην επιστηµονική κοινότητα για οικολογικές και 

περιβαλλοντικές µελέτες (Clarke, K.R. and Warwick, R.M., 1994 & 2000). 

Οι σχέσεις µήκους-βάρους είναι σηµαντικές για την κατανόηση του ρυθµού 

ανάπτυξης των ψαριών. Οι µονάδες µήκους και  βάρους είναι εκατοστόµετρο και 

γραµµάριο, αντίστοιχα. Κατά συνέπεια όταν οι σχέσεις µήκους-βάρους δεν είναι στο 

εκατοστόµετρο ή στο γραµµάριο, το "a" µετασχηµατίζεται ως εξής: 

a'(cm, g) = a (mm, g)*10^b 

a'(cm, g) = a (cm, kg)*1000 

a'(cm, g) = a (mm, mg)*10^b/1000 

a'(cm, g) = a (mm, kg)*10^b*1000 

Για τον υπολογισµό της σχέσης µήκους- βάρους χρησιµοποιήθηκε η εξίσωση: 

W = α x Lb  η οποία µε λογαρίθµηση λαµβάνε τη γραµµική µορφή: Log10W = Log10α 

+ b  Log10 L, ενώ η κλίση b υπολογίστηκε µε τη µέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων. 

Η παράµετρος b περιγράφει ισοµετρική αύξηση όταν είναι ίση µε 3 και αλλοµετρική 
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αύξηση όταν είναι στατιστικά µικρότερη ή µεγαλύτερη από 3. Όταν το b είναι 

µικρότερο από 3 (αρνητική αλλοµετρική αύξηση) σηµαίνει ότι το ψάρι γίνεται 

ελαφρύτερο για το µήκος του, ενώ όταν είναι µεγαλύτερο από 3 (θετική αλλοµετρική 

αύξηση) σηµαίνει ότι το ψάρι γίνεται βαρύτερο για το µήκος του όσο µεγαλώνει σε 

µέγεθος (Kulbicki et.al.,1993) (Pauly, D. 1993) . 

Με το στατιστικό πακέτο Statistica 7 (Πίνακας 7)  υπολογίστηκαν οι διάµεσοι 

του ολικού µήκους (Εικόνα 13) και του βάρους (Εικόνα 14) ανά δειγµατοληψία. Με 

το ίδιο πακέτο έγινε η περιγραφική στατιστική (StatSoft, Inc., 2005). 

Οι παράµετροι αύξησης των ψαριών συνήθως περιγράφονται µε την εξίσωση 

Von Bertalanffy και της παραµέτρους που το χαρακτηρίζουν. Το µοντέλο Von 

Bertalanffy θεωρεί ότι ο ρυθµός αύξησης είναι γραµµικά σχετιζόµενος µε το µήκος 

του ψαριού και περιγράφεται από τον παρακάτω τύπο: Lt = L∞ (1-e-k(t-to)), όπου Lt 

είναι το µήκος του ψαριού την χρονική στιγµή t, L∞ είναι το θεωρητικό ασύµπτωτο 

µήκος του ψαριού ή το µήκος που θα έφτανε το ψάρι αν του επέτρεπαν να µεγαλώσει 

και να ζήσει απεριόριστα, k είναι σταθερή καµπυλότητας της συνάρτησης ή ο ρυθµός 

µε τον οποίο η αυξητική καµπύλη πλησιάζει την ασύµπτωτη, to είναι η θεωρητική 

χρονική στιγµή όπου το ψάρι έχει µηδενικό µήκος και τέλος t είναι η ηλικία του 

ψαριού στην εκάστοτε µονάδα χρόνου (von Bertalanffy, L. 1957).   

 

1.2. Περιγραφή δειγµατοληψιών 

 

1.2.1. Εργαλείο δειγµατοληψίας 

Για διάστηµα ενός έτους, πραγµατοποιήθηκε δεκαπενθήµερη µέτρηση του 

ολικού µήκους και βάρους σε τυχαίο δείγµα 25 ατόµων σαργού. Τα άτοµα 

αλιεύονταν σε τυχαίο µέρος κάθε φορά µέσα στη λεκάνη, µε γρίπο ο οποίος είχε σάκο 
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στο κέντρο (Εικόνα 7).  Ο γρίπος είναι το αρχικό αλιευτικό εργαλείο από το οποίο 

προήλθαν όλων των ειδών οι τράτες. Αποτελείται από δύο παράλληλα κοµµάτια 

διχτυού, τις µπάντες ή φτερά, στα οποία εφαρµόζεται ένα άλλο δίχτυ σε σχήµα 

σάκου. Είναι συρόµενο δίχτυ, µε µικρό µάτι και επιφανειακά είναι αρµατωµένο µε 

φελλούς στο άνω µέρος και µε βαρίδια στο κάτω, έτσι ώστε να σαρώνει µια αβαθή 

θαλάσσια έκταση. Το δίχτυ αυτό σύρεται περιµετρικά από τα δύο άκρα του, από δύο 

τουλάχιστον άτοµα, εγκλωβίζοντας τα ψάρια που έχει συναντήσει, περικυκλώνοντας 

στο τέλος µε το σάκο, που δηµιουργεί το δίχτυ µε την ένωση των δύο άκρων του. Με 

τον εγκλωβισµό των ψαριών λαµβάνεται µέριµνα για τη µη διαφυγή τους, τόσο από 

την επιφάνεια της θάλασσας, όσο και από τυχόν ανωµαλίες του βυθού. Τα 

εγκλωβισµένα ψάρια διατηρούνται στο σάκο, του οποίου ο όγκος συνεχώς 

περιορίζεται µέσα στο νερό, έως ότου είναι δυνατή η σύλληψή τους µε απόχες 

(Λένας, 1999). 

 

Εικόνα 8: Συλλογή δειγµάτων µε τη µέθοδο του γρίπου, µε σάκο στο κέντρο. 

 

1.2.2.  ∆ιατροφή 

Στην χωµάτινη δεξαµενή εφαρµόστηκε ηµιεντατικό σύστηµα εκτροφής του 

σαργού. Η διατροφή του αποτελούνταν από φυσικούς οργανισµούς σε ποσοστό 40%, 
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και από ιχθυοτροφές 60%. Στην αρχή τα ιχθύδια ταϊζόταν µε 4-5 γεύµατα ηµερησίως 

και σταδιακά όσο µεγάλωναν η συχνότητα ταϊσµάτων µειωνόταν, µέχρι το βάρος των 

10gr όταν το σιτηρέσιο σταθεροποιήθηκε στα δύο ταΐσµατα ηµερησίως. Το µέγεθος 

του κόκκου της τροφής την οποία λάµβαναν τα ψάρια όταν εισήλθαν στην χωµάτινη 

δεξαµενή και µέχρι τα 40gr ήταν 1,5 mm, και από τα 40gr και πάνω, 2 mm. Οι 

ιχθυοτροφές, µε τις οποίες ταϊζόταν τα ψάρια ήταν της ίδιας σύστασης µε τις 

εµπορικές τροφές που χρησιµοποιούνται σε ιχθύδια τσιπούρας και λαβρακιού.  

Πίνακας 2. Συνήθης σύσταση ξηρών ιχθυοτροφών για την τσιπούρα και το λαβράκι 

σε σχέση µε τη διάµετρο του κόκκου της τροφής. 

Μέγεθος κόκκων τροφής 

(mm) 

Υγρασία 

% 

Πρωτεΐνες 

% 

Λίπη 

% 

Υδατάνθρακες 

% 

Στερεά 

1 10 55 11 2 13 

1,5 10 55 11 2 13 

2 10 55 11 2 13 

3 10 55 11 2 13 

3,5 10 52 12 2 13 

5 10 49 15 3 13 

 

1.3. Αβιοτικοί παράγοντες 

 

1.3.1. Θερµοκρασία και οξυγόνο 

Η θερµοκρασία µετρήθηκε µε φορητό θερµόµετρο και το οξυγόνο µε  

οξυγονόµετρο (D.O. meter), µία φορά την ηµέρα, το πρωί. 
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1.3.2. Αµµωνία, νιτρικά, νιτρώδη 

 Κάθε εβδοµάδα καταγράφονταν σε δείγµα νερού οι τιµές της  αµµωνίας 

(ΝΗ3), τα νιτρικά ( ΝΟ – 3 ) και τα νιτρώδη (ΝΟ-2) µε test kits. 

 

1.3.3. Καταγραφή µορφοµετρικών στοιχείων 

 Με σύστηµα τυχαίας δειγµατοληψίας, επιλέγονταν 25 άτοµα από κάθε δείγµα 

ψαριών για τις µορφοµετρικές µετρήσεις. Σε κάθε ένα ψάρι µετρήθηκε το ολικό 

µήκος και το βάρος. Οι µετρήσεις έγιναν µε ακρίβεια χιλιοστού και µικρογραµµαρίου 

χρησιµοποιώντας αντίστοιχα ηλεκτρονικό παχύµετρο ακρίβειας 10-2 (Εικόνα 9) και 

ζυγό ακριβείας 10-4.  

 

 

Εικόνα 9: Μέτρηση ολικού µήκους µε τη χρήση ηλεκτρονικού παχύµετρου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

 Σε πολλούς υδρόβιους οργανισµούς κατά τη διάρκεια του χειµώνα, 

παρατηρείται σηµαντική πτώση του ρυθµού αύξησής τους, λόγω της χειµερινής 

µείωσης της θερµοκρασίας στο υδάτινο σύστηµα. Στην παρούσα εργασία αυτό δεν 

παρατηρήθηκε λόγω του ότι η χωµάτινη δεξαµενή τροφοδοτείται τον χειµώνα µε 

θερµά νερά και όχι µόνο µε θαλασσινό νερό. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µην 

µειώνεται δραµατικά η θερµοκρασία σε αυτήν, τους χειµερινούς µήνες και να µην 

διακόπτεται η αύξηση των ψαριών. Συγκριτικά όµως παρατηρήθηκε µείωση του 

ρυθµού αύξησης τους χειµερινούς µήνες σε σχέση µε τους καλοκαιρινούς.  

 

Πίνακας 3 : ∆εκαπενθήµερη αύξηση (%) του σαργού. 

Ηµεροµηνίες Μέσο βάρος ∆εκαπενθήµερη αυξηση (%) 

3/9/2008 2,53  

18/9/2008 3,98 57,31 

3/10/2008 5,23 31,41 

18/10/2008 5,78 10,52 

2/11/2008 7,17 24,05 

17/11/2008 8,59 19,80 

2/12/2008 9,34 8,73 
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17/12/2008 10,53 12,74 

1/1/2009 11,21 6,46 

16/1/2009 11,99 6,96 

31/1/2009 12,97 8,17 

15/2/2009 14,23 9,71 

2/3/2009 15,25 7,17 

17/3/2009 17,08 12,00 

1/4/2009 22,63 32,49 

16/4/2009 24,64 8,88 

1/5/2009 29,86 21,19 

16/5/2009 34,23 14,63 

31/5/2009 40,71 18,93 

16/6/2009 48,66 19,53 

2/7/2009 58,55 20,32 

18/7/2009 69,25 18,27 

2/8/2009 81,34 17,46 

17/8/2009 90,66 11,46 

1/9/2009 97,3 7,32 

 

Στον πίνακα 3 είναι εµφανής η διακύµανση του ρυθµού αύξησης του σαργού 

κατά την περίοδο της µελέτης. Από τον πίνακα 3 και την εικόνα 10 φαίνεται ότι η 

αυξοµείωση της θερµοκρασίας δεν επηρεάζει την ανάπτυξη των ψαριών µε ανάλογο 

τρόπο. 
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Η θερµοκρασία, βάσει της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών, (Πίνακας 4,5) 

έδειξε ότι δεν επηρεάζει σηµαντικά την ανάπτυξη των ψαριών από εποχή σε εποχή 

(Εικόνα 10).  
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Εικόνα 10: Μηνιαία µεταβολή της θερµοκρασίας (Το C) στη χωµάτινη δεξαµενή 
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Εικόνα 11: Μηνιαία µεταβολή του διαλυµένου οξυγόνου (ppm) στη χωµάτινη 

δεξαµενή. 
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  Στους 15˚ C, το σιτηρέσιο συντήρησης ήταν ίσο µε το 2% του βάρους του 

σώµατος ηµερησίως. Σύµφωνα µε το πείραµα ο βασικός µεταβολικός ρυθµός αυξάνει 

µε την αύξηση της θερµοκρασίας.  

Η ανάλυση µας έδειξε ότι η τροφή (για ποσοστό 97,8% της µεταβολής) ήταν ο 

κύριος παράγοντας που επηρέασε την αύξηση (Πίνακας 4,5). 

 

Πίνακας 4: Ανάλυση κυρίων συνιστωσών  

PC Eigenvalues %Variation Cum.%Variation 

1      1,55E3       97,8           97,8 

2        21,7        1,4           99,1 

3        13,1        0,8          100,0 

4       0,371        0,0          100,0 

5     4,86E-3        0,0          100,0 

 

Πίνακας 5: Ανάλυση κυρίων συνιστωσών 

Variable    PC1   PC2    PC3    PC4    PC5 

Food  0,998 0,007  0,066  0,000  0,000 

O2  0,001 0,008 -0,005 -1,000 -0,023 

T °C  0,055 0,470 -0,881  0,008  0,000 

NO3 (mg/l)  0,000 0,000  0,000  0,000  0,000 

NO2 (mg/l) -0,037 0,883  0,468  0,005 -0,009 

NH4 (mg/l)  0,000 0,008  0,004 -0,023  1,000 

 

Η σχέση µήκους - βάρους που προέκυψε ήταν W = 0,0133 x L3,056 (Εικόνα 

12). Το b στην σχέση µήκους - βάρους είναι πάνω από 3 οπότε η σχέση ήταν θετικά 

αλλοµετρική. 
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y = 0,0133x3,056
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Εικόνα 12: ∆ιάγραµµα σχέσης µήκους-βάρους του D. sargus sargus. Στο διάγραµµα 

παρουσιάζονται οι τιµές των µεταβλητών: ο συντελεστής α (0,0133) και η κλίση b 

(3,056). 
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Εικόνα 13 : ∆ιάγραµµα διαµέσων ολικού µήκους 
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Εικόνα 14: ∆ιάγραµµα διαµέσων σωµατικού βάρους  

 

Πίνακας 6: Περιγραφικά στατιστικά αποτελέσµατα δεκαπενθήµερων 

δειγµατοληψιών (µέσο, ελάχιστο, µέγιστο µήκος, περιθώρια εµπιστοσύνης, 

µεταβλητότητα, τυπική απόκλιση και τυπικό λάθος). 

  

Valid N Mean Confidence 

-95,000% 

Confidence 

+95,000% 

Minimum Maximum Variance Std.Dev. Standard 

Error 

1 Sep 08 25 5,566 5,508 5,624 5,257 5,737 0,020 0,141 0,028 

15 Sep 08 25 7,059 7,034 7,083 6,929 7,129 0,003 0,059 0,012 

1 Oct 08 25 7,063 7,034 7,092 6,965 7,232 0,005 0,070 0,014 

15 Oct 08 25 7,629 7,618 7,639 7,594 7,688 0,001 0,024 0,005 

1 Nov 08 25 7,832 7,820 7,844 7,763 7,896 0,001 0,029 0,006 

15 Nov 08 25 8,131 8,118 8,144 8,053 8,177 0,001 0,031 0,006 

1 Dec 08 25 8,531 8,521 8,542 8,495 8,593 0,001 0,026 0,005 

15 Dec 08 25 8,689 8,683 8,694 8,667 8,710 0,000 0,013 0,003 

1 Jan 09 25 9,067 9,063 9,071 9,052 9,086 0,000 0,011 0,002 

15 Jan 09 25 9,066 9,056 9,076 9,022 9,108 0,001 0,024 0,005 

1 Feb 09 25 9,509 9,502 9,515 9,487 9,539 0,000 0,016 0,003 

15 Feb 09 25 9,584 9,579 9,589 9,560 9,604 0,000 0,012 0,002 
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1 Mar 09 25 10,026 10,022 10,030 10,004 10,041 0,000 0,009 0,002 

15 Mar 09 25 10,173 10,167 10,178 10,144 10,192 0,000 0,013 0,003 

1 Apr 09 25 11,409 11,405 11,412 11,393 11,418 0,000 0,008 0,002 

15 Apr 09 25 11,462 11,459 11,465 11,447 11,474 0,000 0,008 0,002 

1 May 09 25 12,492 12,489 12,495 12,478 12,505 0,000 0,007 0,001 

15 May 09 25 12,756 12,753 12,760 12,744 12,769 0,000 0,008 0,002 

1 Jun 09 25 13,825 13,823 13,827 13,817 13,833 0,000 0,004 0,001 

15 Jun 09 25 14,305 14,303 14,306 14,298 14,316 0,000 0,004 0,001 

1 Jul 09 25 15,571 15,569 15,573 15,564 15,577 0,000 0,004 0,001 

15 Jul 09 25 16,047 16,040 16,054 15,967 16,057 0,000 0,017 0,003 

1 Aug 09 25 17,339 17,338 17,340 17,333 17,345 0,000 0,003 0,001 

15 Aug 09 25 17,519 17,518 17,520 17,513 17,525 0,000 0,003 0,001 

1 Sep 09 25 18,386 18,385 18,387 18,382 18,392 0,000 0,003 0,001 

 

Τόσο από τον πίνακα 6, όσο και από τις Εικόνες 13 και 14, προκύπτει ότι από 

τον τρίτο µήνα και µετά τα δείγµατα είναι πολύ οµοιογενή και η µεταβλητότητα ήταν 

µηδενική. Μόνο τον πρώτο µήνα φαίνεται ότι υπάρχει µια ελάχιστη διαφοροποίηση 

µεταξύ των ψαριών.  

Επειδή στην προκειµένη περίπτωση το εύρος ηλικιών ήταν πολύ µικρό δεν 

µπορούσε να εφαρµοστεί το µοντέλο Von Bertalanffy. Αυτό προκύπτει και από τη 

µελέτη που έχει γίνει των Gordoa και Molí (1997), όπου αναφέρεται ότι το µοντέλο 

Von Bertalanffy, δεν περιγράφει µε επάρκεια την ανάπτυξη των νεαρών σαργών ή 

ψαριών. Θεωρήσαµε ότι λόγω της έντονης ανάπτυξης των νεαρών σαργών και του 

µικρού χρονικού διαστήµατος των παρατηρήσεων µας, το πρώτο τµήµα της εξίσωσης 

µπορεί να περιγραφεί από µία  γραµµική εξίσωση. Έτσι αντί για το µοντέλο Von 

Bertalanffy, και αφού τα ψάρια διανύουν µόλις τους πρώτους µήνες της ζωής τους, 

εφαρµόστηκε γραµµική παλινδρόµηση. Η εξίσωση αύξησης ήταν γραµµική της 
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µορφής y = ax + b, όπου a είναι η κλίση της γραµµής, δηλ. ο συντελεστής k, δηλαδή 

µια σταθερά του αυξητικού παράγοντα, και όπου b το σηµείο τοµής µε τον άξονα των 

Χ, δηλαδή το to, ή η θεωρητική ηλικία του ψαριού όταν το µήκος του ήταν µηδενικό 

(Εικόνα 15). Οι παράµετροι αύξησης που προκύπτουν από την ανάλυση είναι to 

=0,5739 και k =0,2179. Οι ηλικίες ήταν πολύ µικρές για να υπολογιστεί έστω και 

θεωρητικά το L∞, λόγω του ότι η ανάπτυξη των ψαριών συνεχίζεται. Το to 

υπολογίστηκε µε θετικό πρόσιµο γιατί στην περίπτωση αυτή ο χρόνος µηδέν δεν 

θεωρείται ο χρόνος γέννησης του ψαριού, αλλά ο χρόνος που τοποθετήθηκε ο γόνος 

στην χωµάτινη δεξαµενή.  

 

y = 0,2179x + 0,5739
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Εικόνα 15: Καµπύλη αύξησης 

    

 Σε όλες τις καµπύλες ανάπτυξης, σε όλα τα είδη ψαριών, υπάρχει αντίστοιχη 

συσχέτιση του L∞ και του k. Όσο µεγαλύτερο είναι το L∞ τόσο µικρότερη είναι η 

τιµή της σταθεράς k. Σε µελέτες που έγιναν στη θάλασσα, στην Ισπανία  η σταθερά k 

βρέθηκε να είναι ίση µε 0,13, στην Γαλλία 0,115, στην Καταλονία 0,245 και στην 
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Ιταλία 0,247 (Πηγή Fishbase). Οι τιµές µας είναι ανάλογες µε αυτές της Ιταλίας και 

της Καταλονίας. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατά µας, στην χωµάτινη δεξαµενή, οι συνθήκες 

εκτροφής των ψαριών είναι διαφορετικές από αυτές της ανοιχτής θάλασσας, και 

ευνοούν περισσότερο στην γρήγορη και σωστή ανάπτυξη των ψαριών. Λόγω του ότι 

η χωµάτινη δεξαµενή τροφοδοτείται τον χειµώνα µε θερµά νερά, έχει ως αποτέλεσµα 

να µην µειώνεται δραµατικά η θερµοκρασία σε αυτήν, τους χειµερινούς µήνες και να 

µην διακόπτεται η αύξηση των ψαριών. Συγκριτικά όµως παρατηρήθηκε µείωση του 

ρυθµού αύξησης τους χειµερινούς µήνες σε σχέση µε τους καλοκαιρινούς. Ακόµη, 

σύµφωνα µε το πείραµα, ο βασικός µεταβολικός ρυθµός αυξάνει µε την αύξηση της 

θερµοκρασίας. Η θερµοκρασία, βάσει της ανάλυσης κυρίων συνιστωσών, έδειξε ότι 

δεν επηρεάζει σηµαντικά την ανάπτυξη των ψαριών από εποχή σε εποχή. 

Οι αναλύσεις µας, µας έδειξαν ότι η τροφή (για ποσοστό 97,8% της 

µεταβολής) ήταν ο κύριος παράγοντας που επηρέασε την αύξηση των ψαριών µας. 

Επειδή το εύρος ηλικιών ήταν πολύ µικρό δεν µπορούσε να εφαρµοστεί το µοντέλο 

Von Bertalanffy και γι’ αυτό το λόγο εφαρµόστηκε γραµµική παλινδρόµηση. Στην 

εφαρµογή της γραµµικής παλινδρόµησης η εξίσωση αύξησης ήταν γραµµική της 

µορφής y = ax + b.  

Μέχρι σήµερα µόνο χαµηλής κλίµακας παραγωγή σαργού έχει επιτευχθεί 

στην Ελλάδα, λόγω του αργού ρυθµού αύξησης αυτού του είδους όταν εκτρέφεται 

κάτω από συνθήκες αιχµαλωσίας. Σύµφωνα όµως µε το πείραµά µας, ο σαργός στην 

χωµάτινη δεξαµενή αναπτύσσεται γρήγορα και σωστά.  
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Μετρήσεις µήκους και βάρους ανά δειγµατοληψία 
3/9/2008 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 3/10/2008 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 2/11/2008 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 

1 2,57 5,49 1 5,62 7,08 1 7,08 7,63 

2 2,63 5,53 2 5,29 6,94 2 7,21 7,68 

3 2,54 5,47 3 5,54 7,05 3 7,18 7,67 

4 2,75 5,61 4 5,1 6,86 4 7,04 7,62 

5 2,68 5,56 5 5,21 6,91 5 7,24 7,69 

6 2,34 5,32 6 5,39 6,99 6 7,35 7,73 

7 2,57 5,49 7 5,03 6,83 7 6,98 7,60 

8 2,53 5,46 8 5,18 6,90 8 7,15 7,66 

9 2,55 5,47 9 5,22 6,91 9 7,24 7,69 

10 2,67 5,56 10 5,41 6,99 10 7,19 7,67 

11 2,4 5,37 11 5,33 6,96 11 7,23 7,69 

12 2,74 5,60 12 5,01 6,82 12 7,21 7,68 

13 2,68 5,56 13 5,09 6,86 13 7,17 7,67 

14 2,51 5,45 14 5,13 6,87 14 7,07 7,63 

15 2,42 5,38 15 5,11 6,87 15 7,07 7,63 

16 2,34 5,32 16 5,25 6,93 16 7,23 7,69 

17 2,12 5,15 17 5,31 6,95 17 7,12 7,65 

18 2,77 5,62 18 5,01 6,82 18 7,09 7,64 

19 2,68 5,56 19 5,08 6,85 19 7,21 7,68 

20 2,61 5,52 20 5,2 6,90 20 7,22 7,68 

21 2,13 5,16 21 5,23 6,92 21 7,19 7,67 

22 2,71 5,58 22 5,25 6,93 22 7,17 7,67 

23 2,63 5,53 23 5,21 6,91 23 7,23 7,69 

24 2,53 5,46 24 5,12 6,87 24 7,2 7,68 

25 2,15 5,18 25 5,43 7,00 25 7,19 7,67 

                  

18/9/2008 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 18/10/2008 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 17/11/2008 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 

1 3,97 6,32 1 5,63 7,09 1 8,55 8,12 

2 4,09 6,39 2 5,92 7,20 2 8,43 8,08 

3 4,03 6,35 3 5,75 7,13 3 8,65 8,15 

4 3,91 6,29 4 5,74 7,13 4 8,59 8,13 

5 3,89 6,28 5 5,8 7,15 5 8,73 8,17 

6 3,92 6,30 6 5,78 7,15 6 8,49 8,10 

7 4,02 6,35 7 5,82 7,16 7 8,74 8,18 

8 4,09 6,39 8 5,62 7,08 8 8,52 8,11 

9 3,98 6,33 9 5,86 7,18 9 8,5 8,10 

10 3,87 6,27 10 5,62 7,08 10 8,64 8,15 

11 4,1 6,39 11 5,93 7,21 11 8,6 8,13 

12 3,96 6,32 12 5,89 7,19 12 8,34 8,05 

13 4,12 6,40 13 5,91 7,20 13 8,49 8,10 

14 4,14 6,41 14 5,65 7,09 14 8,61 8,14 

15 3,97 6,32 15 5,87 7,18 15 8,65 8,15 

16 3,91 6,29 16 5,8 7,15 16 8,56 8,12 

17 3,95 6,31 17 5,72 7,12 17 8,56 8,12 

18 3,99 6,33 18 5,84 7,17 18 8,68 8,16 

19 4,06 6,37 19 5,83 7,17 19 8,63 8,14 

20 3,95 6,31 20 5,82 7,16 20 8,51 8,11 

21 3,97 6,32 21 5,79 7,15 21 8,67 8,16 

22 4,05 6,36 22 5,78 7,15 22 8,66 8,15 

23 3,85 6,26 23 5,7 7,11 23 8,74 8,18 

24 3,97 6,32 24 5,78 7,15 24 8,68 8,16 

25 3,92 6,30 25 5,74 7,13 25 8,56 8,12 
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Μετρήσεις µήκους και βάρους ανά δειγµατοληψία 
2/12/2008 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 1/1/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 31/1/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 

1 9,24 8,33 1 11,24 8,88 1 12,99 9,30 

2 9,52 8,41 2 11,29 8,89 2 13,1 9,33 

3 9,26 8,33 3 11,18 8,86 3 12,97 9,30 

4 9,34 8,36 4 11,2 8,86 4 12,89 9,28 

5 9,36 8,36 5 11,2 8,86 5 12,91 9,28 

6 9,27 8,34 6 11,27 8,88 6 12,91 9,28 

7 9,41 8,38 7 11,19 8,86 7 13,04 9,32 

8 9,5 8,40 8 11,17 8,86 8 13,02 9,31 

9 9,3 8,34 9 11,21 8,87 9 13,02 9,31 

10 9,32 8,35 10 11,21 8,87 10 12,97 9,30 

11 9,25 8,33 11 11,24 8,88 11 12,98 9,30 

12 9,35 8,36 12 11,18 8,86 12 12,98 9,30 

13 9,41 8,38 13 11,17 8,86 13 13 9,31 

14 9,24 8,33 14 11,28 8,89 14 13,04 9,32 

15 9,31 8,35 15 11,28 8,89 15 12,9 9,28 

16 9,26 8,33 16 11,28 8,89 16 12,88 9,28 

17 9,29 8,34 17 11,26 8,88 17 12,88 9,28 

18 9,31 8,35 18 11,21 8,87 18 12,94 9,29 

19 9,42 8,38 19 11,16 8,85 19 12,9 9,28 

20 9,3 8,34 20 11,17 8,86 20 13,04 9,32 

21 9,27 8,34 21 11,19 8,86 21 13,09 9,33 

22 9,25 8,33 22 11,21 8,87 22 12,98 9,30 

23 9,21 8,32 23 11,2 8,86 23 12,97 9,30 

24 9,22 8,32 24 11,22 8,87 24 13,01 9,31 

25 9,19 8,31 25 11,22 8,87 25 12,89 9,28 

                  

17/12/2008 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 16/1/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 15/2/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 

1 10,49 8,68 1 11,82 9,02 1 14,17 9,57 

2 10,48 8,67 2 12,05 9,08 2 14,2 9,58 

3 10,51 8,68 3 11,99 9,06 3 14,31 9,60 

4 10,58 8,70 4 12,17 9,11 4 14,31 9,60 

5 10,57 8,70 5 12,13 9,10 5 14,2 9,58 

6 10,53 8,69 6 11,88 9,04 6 14,2 9,58 

7 10,53 8,69 7 11,89 9,04 7 14,19 9,58 

8 10,52 8,69 8 11,99 9,06 8 14,32 9,60 

9 10,48 8,67 9 12,01 9,07 9 14,23 9,58 

10 10,45 8,67 10 12,09 9,09 10 14,29 9,60 

11 10,59 8,70 11 11,84 9,03 11 14,27 9,59 

12 10,59 8,70 12 12 9,07 12 14,21 9,58 

13 10,55 8,69 13 12,07 9,08 13 14,17 9,57 

14 10,53 8,69 14 11,94 9,05 14 14,3 9,60 

15 10,57 8,70 15 12,1 9,09 15 14,29 9,60 

16 10,58 8,70 16 12,03 9,07 16 14,29 9,60 

17 10,49 8,68 17 12,03 9,07 17 14,23 9,58 

18 10,5 8,68 18 11,88 9,04 18 14,23 9,58 

19 10,5 8,68 19 12,12 9,10 19 14,25 9,59 

20 10,6 8,71 20 11,89 9,04 20 14,27 9,59 

21 10,61 8,71 21 12,14 9,10 21 14,18 9,57 

22 10,45 8,67 22 11,99 9,06 22 14,2 9,58 

23 10,57 8,70 23 11,98 9,06 23 14,21 9,58 

24 10,48 8,67 24 11,89 9,04 24 14,12 9,56 

25 10,53 8,69 25 12,02 9,07 25 14,14 9,56 
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Μετρήσεις µήκους και βάρους ανά δειγµατοληψία 
2/3/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 1/4/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 1/5/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 

1 15,15 9,78 1 22,64 11,15 1 29,89 12,20 

2 15,25 9,80 2 22,54 11,13 2 29,78 12,19 

3 15,27 9,81 3 22,58 11,14 3 29,76 12,19 

4 15,31 9,81 4 22,65 11,15 4 29,84 12,20 

5 15,2 9,79 5 22,68 11,16 5 29,85 12,20 

6 15,25 9,80 6 22,64 11,15 6 29,96 12,21 

7 15,28 9,81 7 22,59 11,14 7 29,87 12,20 

8 15,32 9,82 8 22,69 11,16 8 29,93 12,21 

9 15,22 9,80 9 22,69 11,16 9 29,89 12,20 

10 15,27 9,81 10 22,69 11,16 10 29,89 12,20 

11 15,29 9,81 11 22,54 11,13 11 29,84 12,20 

12 15,25 9,80 12 22,67 11,15 12 29,85 12,20 

13 15,25 9,80 13 22,68 11,16 13 29,82 12,20 

14 15,3 9,81 14 22,67 11,15 14 29,93 12,21 

15 15,22 9,80 15 22,58 11,14 15 29,87 12,20 

16 15,21 9,79 16 22,61 11,14 16 29,84 12,20 

17 15,28 9,81 17 22,61 11,14 17 29,89 12,20 

18 15,3 9,81 18 22,64 11,15 18 29,95 12,21 

19 15,32 9,82 19 22,65 11,15 19 29,88 12,20 

20 15,23 9,80 20 22,68 11,16 20 29,87 12,20 

21 15,23 9,80 21 22,58 11,14 21 29,84 12,20 

22 15,22 9,80 22 22,64 11,15 22 29,86 12,20 

23 15,2 9,79 23 22,57 11,14 23 29,79 12,19 

24 15,2 9,79 24 22,68 11,16 24 29,83 12,20 

25 15,27 9,81 25 22,67 11,15 25 29,89 12,20 

  

17/3/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 16/4/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 16/5/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 

1 16,95 10,15 1 24,57 11,45 1 34,2 12,75 

2 17,12 10,18 2 24,59 11,45 2 34,19 12,75 

3 17,06 10,17 3 24,67 11,47 3 34,17 12,75 

4 17,09 10,17 4 24,65 11,46 4 34,34 12,77 

5 17,14 10,18 5 24,66 11,46 5 34,15 12,75 

6 17,12 10,18 6 24,66 11,46 6 34,26 12,76 

7 17,1 10,17 7 24,56 11,45 7 34,13 12,74 

8 17,1 10,17 8 24,59 11,45 8 34,2 12,75 

9 16,94 10,14 9 24,64 11,46 9 34,32 12,77 

10 16,98 10,15 10 24,66 11,46 10 34,3 12,76 

11 17,17 10,19 11 24,7 11,47 11 34,19 12,75 

12 17,17 10,19 12 24,73 11,47 12 34,18 12,75 

13 17,06 10,17 13 24,71 11,47 13 34,34 12,77 

14 17,05 10,17 14 24,58 11,45 14 34,33 12,77 

15 17,02 10,16 15 24,64 11,46 15 34,33 12,77 

16 17,17 10,19 16 24,68 11,47 16 34,16 12,75 

17 17,12 10,18 17 24,69 11,47 17 34,25 12,76 

18 17,04 10,16 18 24,7 11,47 18 34,22 12,75 

19 17,06 10,17 19 24,72 11,47 19 34,16 12,75 

20 17,06 10,17 20 24,71 11,47 20 34,32 12,77 

21 17,13 10,18 21 24,65 11,46 21 34,3 12,76 

22 17,12 10,18 22 24,67 11,47 22 34,2 12,75 

23 17,13 10,18 23 24,59 11,45 23 34,19 12,75 

24 17,14 10,18 24 24,55 11,45 24 34,17 12,75 

25 17,19 10,19 25 24,67 11,47 25 34,19 12,75 
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Μετρήσεις µήκους και βάρους ανά δειγµατοληψία 
31/5/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 2/7/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 2/8/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 

1 40,69 13,49 1 58,5 15,19 1 81,32 16,91 

2 40,67 13,49 2 58,54 15,19 2 81,28 16,91 

3 40,72 13,50 3 58,57 15,19 3 81,27 16,91 

4 40,75 13,50 4 58,54 15,19 4 81,38 16,91 

5 40,67 13,49 5 58,59 15,20 5 81,37 16,91 

6 40,74 13,50 6 58,62 15,20 6 81,35 16,91 

7 40,76 13,50 7 58,49 15,19 7 81,35 16,91 

8 40,69 13,49 8 58,49 15,19 8 81,35 16,91 

9 40,7 13,50 9 58,6 15,20 9 81,37 16,91 

10 40,64 13,49 10 58,54 15,19 10 81,25 16,90 

11 40,78 13,50 11 58,59 15,20 11 81,32 16,91 

12 40,72 13,50 12 58,58 15,20 12 81,37 16,91 

13 40,74 13,50 13 58,53 15,19 13 81,32 16,91 

14 40,7 13,50 14 58,59 15,20 14 81,27 16,91 

15 40,68 13,49 15 58,6 15,20 15 81,29 16,91 

16 40,66 13,49 16 58,54 15,19 16 81,37 16,91 

17 40,73 13,50 17 58,59 15,20 17 81,38 16,91 

18 40,76 13,50 18 58,6 15,20 18 81,39 16,91 

19 40,71 13,50 19 58,5 15,19 19 81,42 16,92 

20 40,74 13,50 20 58,5 15,19 20 81,29 16,91 

21 40,78 13,50 21 58,55 15,19 21 81,34 16,91 

22 40,69 13,49 22 58,59 15,20 22 81,35 16,91 

23 40,67 13,49 23 58,58 15,20 23 81,35 16,91 

24 40,65 13,49 24 58,48 15,19 24 81,36 16,91 

25 40,71 13,50 25 58,59 15,20 25 81,39 16,91 

  

16/6/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 18/7/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 17/8/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 

1 48,65 14,30 1 69,28 16,05 1 90,64 17,52 

2 48,68 14,31 2 69,32 16,05 2 90,66 17,52 

3 48,59 14,30 3 69,34 16,05 3 90,69 17,52 

4 48,66 14,30 4 69,23 16,05 4 90,58 17,51 

5 48,63 14,30 5 69,25 16,05 5 90,59 17,51 

6 48,78 14,32 6 69,35 16,05 6 90,67 17,52 

7 48,72 14,31 7 69,25 16,05 7 90,69 17,52 

8 48,67 14,31 8 69,31 16,05 8 90,71 17,52 

9 48,69 14,31 9 69,39 16,06 9 90,6 17,51 

10 48,59 14,30 10 69,31 16,05 10 90,73 17,52 

11 48,6 14,30 11 69,25 16,05 11 90,65 17,52 

12 48,65 14,30 12 69,28 16,05 12 90,67 17,52 

13 48,72 14,31 13 69,36 16,06 13 90,58 17,51 

14 48,69 14,31 14 69,28 16,05 14 90,77 17,53 

15 48,65 14,30 15 69,27 16,05 15 90,71 17,52 

16 48,67 14,31 16 69,24 16,05 16 90,7 17,52 

17 48,67 14,31 17 69,38 16,06 17 90,66 17,52 

18 48,66 14,30 18 69,37 16,06 18 90,64 17,52 

19 48,65 14,30 19 69,25 16,05 19 90,68 17,52 

20 48,65 14,30 20 69,36 16,06 20 90,68 17,52 

21 48,68 14,31 21 69,26 16,05 21 90,62 17,52 

22 48,65 14,30 22 69,35 16,05 22 90,59 17,51 

23 48,64 14,30 23 68,2 15,97 23 90,74 17,52 

24 48,66 14,30 24 69,23 16,05 24 90,69 17,52 

25 48,67 14,31 25 69,33 16,05 25 90,71 17,52 
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Μετρήσεις µήκους και βάρους ανά δειγµατοληψία 
1/9/2009 ΒΑΡΟΣ ΜΗΚΟΣ 

1 97,25 17,92 

2 97,35 17,93 

3 97,33 17,93 

4 97,3 17,93 

5 97,29 17,93 

6 97,37 17,93 

7 97,32 17,93 

8 97,39 17,93 

9 97,31 17,93 

10 97,4 17,93 

11 97,27 17,92 

12 97,27 17,92 

13 97,25 17,92 

14 97,34 17,93 

15 97,27 17,92 

16 97,26 17,92 

17 97,24 17,92 

18 97,32 17,93 

19 97,3 17,93 

20 97,24 17,92 

21 97,24 17,92 

22 97,25 17,92 

23 97,27 17,92 

24 97,35 17,93 

25 97,34 17,93 
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