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Πρόλογοσ 

Ζ παξνύζα εξγαζία εθπνλήζεθε ζην εξγαζηήξην ησλ Τδαηνθαιιηεξγεηώλ ηνπ 

Βηνινγηθνύ Σκήκαηνο  ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο, ππό ηελ επίβιεςε θαη επζύλε ηεο 

θαζεγήηξηαο ηνπ ηκήκαηνο θ. Μαξνπδηώο Κεληνύξε. Ζ δηαηξηβή απηή εληάρηεθε ζηα 

πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο ''Commission of the European Communities 

under the Seventh Research Framework Program "Food, Agriculture and Fisheries and 

Biotechnology, Area 276 2.1.2 Increased sustainability of all production systems 

(agriculture, forestry, fisheries and aquaculture); plant health and crop protection", 

226885 "PREVENT ESCAPE - Assessing the causes and developing measures to prevent 

the escape of fish from sea cage aquaculture. Με ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο, 

νινθιεξώλεηαη ηαπηόρξνλα ν κεηαπηπρηαθόο θύθινο ζπνπδώλ κνπ ζην Παλεπηζηήκην 

Κξήηεο. Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο εθείλνπο, θίινπο θαη γλσζηνύο, πνπ 

ζπλέβαιαλ άκεζα ή έκκεζα ζηε δηεθπεξαίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. 

Θα ήζεια αξρηθά λα επραξηζηήζσ ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηά κνπ,  Dr. 

Μαξνπδηώ Κεληνύξε, γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημε θαη κε θηλεηνπνίεζε έηζη 

ώζηε λα ζέισ λα κάζσ θαη λα παξάγσ έξγν κέζα ζην εξγαζηήξηό ηεο. Ζ βνήζεηά ηεο 

ήηαλ θαίξηα θαη νπζηαζηηθή θαη ε θαζνδήγεζή ηεο πάληα πνιύηηκε θαη πνιπεπίπεδε. Θα 

ήζεια ηδηαίηεξα λα ηελ επραξηζηήζσ γηα ηελ ππνκνλή θαη ηελ επηκνλή πνπ έδεημε ηόζν 

ζην ην πξόζσπό κνπ όζν θαη σο πξνο απηή ηελ πξνζπάζεηα. Δπίζεο ζέισ λα 

επραξηζηήζσ θαη ηα ππόινηπα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο κνπ επηηξνπήο, ηνλ θαζεγεηή θ. 

Καξαθάζε Ησάλλε θαη ηνλ Dr. Pascal Divanach, γηα ηε ζπκβνιή θαη ηε βνήζεηα πνπ 

παξείραλ απιόρεξα ζηελ εθπόλεζε θη νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Δλ ζπλερεία ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ, αλαθέξνληάο ηνπο νλνκαζηηθά, ηνπο Dr. 

Παπαδάθε Βαζίιε, Dr. Παπαδάθε Ησάλλε θαη ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα. Γιαξόπνπιν 

Αιέμε θαζόηη ήηαλ θαη είλαη πνιύηηκνη ζπλεξγάηεο κα πάλσ απ’όια θίινη, θαη κεο ην 

εξγαζηήξην απνηέιεζαλ έλα δπλαηό ππξήλα κηαο νκάδαο όπνπ είρα ηελ ηηκή λα 

ζπκκεηάζρσ, λα ζπλεξγαζηώ θαη λα δεκηνπξγήζσ. Έλα κεγάιν επραξηζηώ θαη ζε όια ηα 

ππόινηπα κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ, από πξνπηπρηαθνύο κέρξη θαη κεηα-δηδαθηνξηθνύο πνπ 

έθαλαλ ηελ θάζε κέξα μερσξηζηή. 

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνπο αλζξώπνπο πνπ από πάληα κε ζηεξίδνπλ θαη 

πηζηεύνπλ ζε κέλα, ηε κεηέξα κνπ θαη ηνλ αδειθό κνπ, γηα όια όζα κνπ έρνπλ 

πξνζθέξεη, πιηθά θαη άπια, θαη γηαηί ζίγνπξα απνηεινύλ ην βαζηθόηεξό κνπ θίλεηξν γηα 

λα πξαγκαηνπνηώ ηα όλεηξα θαη ηηο επηζπκίεο κνπ. Ζ εξγαζία ηνπο αθηεξώλεηαη 

εμαηξεηηθά. 
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Περύληψη 

Σν ιαβξάθη, Dicentrarchus labrax, είλαη έλα ζεκαληηθό εκπνξηθό εθηξεθόκελν 

είδνο ζηε Μεζόγεην, θη ελώ έρνπλ αλαθεξζεί δηαθπγέο αηόκσλ από δηάθνξεο 

ηρζπνθαιιηεξγεηηθέο εγθαηαζηάζεηο εληνύηνηο δελ έρνπλ κειεηεζεί νη αηηίεο απηήο 

ηεο ζπκπεξηθνξάο. Οη δηαθπγέο ησλ ςαξηώλ κπνξεί λα έρνπλ αξλεηηθή επίδξαζε 

ζηνπο ηνπηθνύο άγξηνπο πιεζπζκνύο θπξίσο κέζσ ηνπ δεπγαξώκαηνο κεηαμύ 

δηαθπγόλησλ θαη άγξησλ ςαξηώλ, ηνπ αληαγσληζκνύ γηα ζήξεπζε θαζώο θαη ηεο 

κεηαθνξάο παζνγόλσλ κηθξννξγαληζκώλ. Ο ζθνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη λα 

εμεηαζηεί θαη λα πξνζδηνξηζηεί ε ζπκπεξηθνξά δηαθπγήο ηνπ ιαβξαθηνύ θαη θαηά 

πόζν ε παξνπζία ή ε απνπζία ελόο νξαηνύ εκπνδίνπ κπξνζηά από θάπνην ζεκείν 

δηαθπγήο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ ηάζε ηνπ λα δηαθύγεη. Πξνο ηνύην, ςάξηα βάξνπο 

110 ± 22g ηνπνζεηήζεθαλ ζε πεηξακαηηθνύο ηρζνθισβνύο, (0,288 m
3
 ν θαζέλαο) 

ηνπνζεηεκέλνπο  ζε κηα δεμακελή ησλ 30m
3 

. Ζ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο έγηλε 

κε ηελ ρξήζε πξόηππνπ ειεθηξνληθνύ ζπζηήκαηνο παξαθνινύζεζεο, ην νπνίν 

αλαπηύρζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο. Από ηα απνηειέζκαηα πξνθύπηεη όηη ην 

ιαβξάθη έρεη ηελ ηθαλόηεηα λα εληνπίδεη ακέζσο κηα ηξύπα ζην δίρηπ από ηε ζηηγκή 

πνπ απηή εκθαλίδεηαη. Παξόια απηά, ε παξνπζία ελόο εκπνδίνπ κπξνζηά από ηελ 

ηξύπα απηή θαζπζηεξεί ζεκαληηθά ην ξπζκό δηαθπγήο ηνπ είδνπο απηνύ. Δπίζεο ε 

κάζεζε δηέιεπζεο κέζσ ηεο νπήο θαη ε θνηλσληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ιαβξαθηνύ 

θάλεθε λα είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλεο κε ηελ αλάγθε ηνπ γηα ηξνθή. Σα απνηειέζκαηα 

ηεο παξνύζαο κειέηεο κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ επηβνεζεηηθά ζηνλ 

επαλαπξνζδηνξηζκό ηεο ρσξνζέηεζεο ησλ ζαιάζζησλ θισβώλ. Παξάιιεια, ε 

ηνπνζέηεζε ελόο βνεζεηηθνύ δηρηπνύ πεξηθεξεηαθά ησλ θισβώλ θαζώο θαη ε 

παξνπζία θπζηθώλ ή ηερλεηώλ εκπνδίσλ ζηελ πεξηνρή ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηηθώλ 

κνλάδσλ, ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε λα κεηώλεηαη 

ν θίλδπλνο δηαθπγώλ ηνπ ιαβξαθηνύ. 
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Abstract 

European sea bass (Dicentrarchus labrax), a mainly farmed species in the 

Mediterranean aquaculture has been sporadically reported to escape from sea cage 

facilities. However, this specific behavior has been occasionally documented. Fish 

escapes raise a number of concerns due to potential impact with the wild stocks 

through interbreeding, competition for food and mate as well as transfer of pathogens. 

The present study aims at the examination and monitor of sea bass escape behavior 

along with the investigation of the influence that a presence/absence of a visible 

obstacle could have of sea bass propensity to escape. Fish were initially confined into 

handmade sea cages, placed into a 30m
3
 tank. A tear was created at one side of the 

cages, allowing fish crossings. Fish activity was monitored by a computer vision 

system that developed for this purposes. From the result obtained, it is clearly 

demonstrated that sea bass is able to escape right after a tear appeared on the net 

surface. However, the presence of an obstacle close to the point of escape 

significantly reduced the escape rate of this species. Additionally, learning behavior 

and social interactions of sea bass were close related to the food provided at the 

specific time period. It is highly recommended on the aquaculturists to reconsider the 

orientation and location of sea bass culture facilities. Furthermore, the use of an extra 

net pen around the cage facilities as well as the presence of natural/artificial obstacle 

close the area of the cages could be considered as an efficient tool to mitigate the 

escape risk of farmed sea bass. 
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1 Ειςαγωγό 

 

1.1 Tο είδορ Dicentrarchus labrax 

 

 

Δηθόλα 1. Σν επξσπατθό ιαβξάθη Dicentrarchus labrax, (www.fishbase.org). 

 

Σν επξσπατθό ιαπξάθη (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) ή European sea 

bass όπσο ζπλαληάηαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, απνηειεί έλα είδνο ςαξηνύ πνπ είλαη 

γλσζηό από ηελ επνρή ηεο αξραίαο Διιάδαο, όηαλ πξώηνο ν Αξηζηνηέιεο ην νλόκαζε 

«ιύθν ηεο ζάιαζζαο» (Pickett & Pawson, 1994). ΢ήκεξα ζεσξείηαη έλαο από ηνπο 

ζεκαληηθόηεξνπο ηειεόζηενπο ηρζύεο θαζώο απνηειεί έλα από ηα πην κειεηεκέλα είδε 

πνπ παξάγνληαη καδηθά από ηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο (Δηθόλα 1). Ήδε, από ηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1960, ε Γαιιία θαη ε Ηηαιία επηδόζεθαλ ζπζηεκαηηθά ζηελ εμεύξεζε 

αμηόπηζησλ ηερληθώλγηα καδηθή παξαγσγή λεαξώλ ηρζπδίσλ ιαπξαθηνύ, ελώ ζηα ηέιε 

ηνπ 1970 νη ηερληθέο απηέο είραλ αλαβαζκηζηεί ζεκαληηθά ζηηο πεξηζζόηεξεο ρώξεο 

ηεο Μεζνγείνπ, ζε βαζκό πνπ εμαζθάιηδαλ  ηελ παξαγσγή εθαηνληάδσλ ρηιηάδσλ 

ηρζπδίσλ  ππό ειεγρόκελεο ζπλζήθεο (FAO Fishery Statistics, 2006). ΢ήκεξα, ε 

Διιάδα είλαη ε πξώηε ρώξα ζε παξαγσγή ιαπξαθηνύ ζηε Μεζόγεην κε ηε ζπλνιηθή 

ηεο παξαγσγή λα μεπεξλά ηνπο 120.000 κεηξηθνύο ηόλνπο. Άιιεο ρώξεο όπνπ γίλεηαη 

επίζεο καδηθή παξαγσγή είλαη, ε Σνπξθία, ε Ηηαιία, ε Ηζπαλία, ε Κξναηία θαη ε 

Αίγππηνο (Δηθόλα 2). 
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Δηθόλα 2. Παξαγσγή ιαβξαθηνύ από ηρζπνθαιιηέξγεηεο ζηε Μεζόγεην Θάιαζζα (FAO,  2012) 

 

1.2 Σαξινομία και Γευγπαθική Καηανομή 

 

  Λαηινική Ονομαζία 
Δλληνική 

Ονομαζία 

Βαζίλειο Animalia Εώα 

Φύλο Chordata Υνξδσηά 

Τπόθςλο Vertebrata ΢πνλδπισηά 

Τπεπομοηαξία Gnathostomata Γλαζόζηνκα 

Ομοηαξία Actinopterygii Αθηηλνπηεξύγηνη 

Τθομοηαξία Teleostei Σειεόζηενη 

Σάξη Perciformes Πεξθόκνξθα 

Τπόηαξη Percoidei  

Οικογένεια Moronidae Μνξνλίδεο 

Γένορ Dicentrarchus  

Δίδορ 
Dicentrarchus 

labrax 
 

Πίλαθαο 1. Σαμηλνκηθή θαηάηαμε ηνπ ιαβξαθηνύ θαηά ην Integrated Taxonomic Information System 

(IT IS). 
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Ζ γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηνπ ιαπξαθηνύ θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ 72°Β - 11°Β 

θαη 19°Γ - 42°Α (Lloris, 2002). Δπίζεο έρεη έληνλε παξνπζία ζηε Μεζόγεην θαη ζηε 

Μαύξε ζάιαζζα (Bauchot, 1987). Δθηείλεηαη από ηα βόξεηα παξάιηα ηεο Ννξβεγίαο 

κέρξη θαη ηηο αθηέο ηνπ Μαξόθνπ ζηελ Αθξηθή, ζηνλ αλαηνιηθό Αηιαληηθό Ωθεαλό, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ Καλάξησλ λήζσλ. Αλαθνξέο γηα ηελ παξνπζία ηνπ 

ππάξρνπλ θαη ζηελ Ηζιαλδία (Jonsson, 1992), (Δηθόλα 3). 

 

Δηθόλα 3. Καηαλνκή ηνπ D. Labrax ζην θπζηθό ηνπ πεξηβάιινλ, (www.fishbase.org). 

 

1.3 ΢ηοισεία οικολογίαρ και βιολογίαρ 

Σν ιαπξάθη είλαη έλα γνλνρσξηζηηθό είδνο (Bauchot, 1987) κε ηα αξζεληθά λα 

σξηκάδνπλ ζε ειηθία δύν ρξνλώλ, ελώ ηα ζειπθά ζε ειηθία ηξηώλ ρξνλώλ (Brusle and 

Roblin, 1984). Ζ αλαπαξαγσγή ηνπ ιακβάλεη ρώξα θνληά ζηηο αθηέο, ηνπο κήλεο από 

Γεθέκβξε κέρξη Μάξηε ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ θαη από Φιεβάξε κέρξη Απξίιε 

(ζηε Βξεηάλε) έσο θαη Ηνύλην (ζηελ Ηξιαλδία) (Bertignac, 1988). Δίλαη επξύαιν θαη 

επξύζεξκν είδνο, δεδνκέλνπ όηη κπνξεί λα επηβηώζεη από κεδεληθή αιαηόηεηα έσο 

θαη 38‰ (Chervinsky,1974), ελώ ην εύξνο ζεξκνθξαζίαο ζην νπνίν κπνξεί λα 

δηαβηώζεη έλα ελήιηθν ιαπξάθη, κπνξεί λα θπκαίλεηαη από 2°C κέρξη 32°C (Barnabé, 

1990). Παξόια απηά ζεσξείηαη ππνηξνπηθό είδνο θαη απαληά θπξίσο ζε ζεξκνθξαζίεο 

λεξνύ από 8°C κέρξη 24°C (Moreira et al, 1992).  
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΢πλήζσο ζπλαληάηαη ζε παξάθηηεο πεξηνρέο όπσο βξαρώδεηο αθηέο, 

ιηκλνζάιαζζεο θαη εθβνιέο πνηακώλ, ελώ δελ είλαη ζπάλην λα βξεζεί θαη κέζα ζε 

πνηάκηα. Σν κεγαιύηεξν κέγεζνο πνπ έρεη κέρξη ηώξα θαηαγξαθεί γηα άηνκν ηνπ 

είδνπο είρε νιηθό κήθνο 103 cm, ελώ ην βαξύηεξν έθηαλε ηα 12 kg (Fiedler, 1991) 

ελώ ππάξρνπλ καξηπξίεο θαη γηα κεγαιύηεξα αθόκε άηνκα. Ζ κεγαιύηεξε ειηθία πνπ 

πξνζδηνξίζηεθε πσο θηάλεη, κεηά από ζύιιεςε άγξηνπ αηόκνπ ζην θπζηθό ηνπ 

πεξηβάιινλ, ήηαλ 15 ρξόληα (Campillo, 1992). Σν ιαπξάθη ζεσξείηαη αδεθάγνο 

ζεξεπηήο, θαηαλαιώλνληαο θσπήπνδα, θαξθηλνεηδή, πνιύραηηνπο, καιάθηα, θαζώο 

θαη ςάξηα κηθξόηεξνπ κεγέζνπο, ελώ ζύκθσλα κε ηνλ Kelley (1987) ραξαθηεξίδεηαη 

από έλαλ επθαηξηαθό ηξόπν δηαηξνθήο. 

1.4 Λαβπάκι και ζύγσπονη ισθςοκαλλιέπγεια 

Οη κέζνδνη εθηξνθήο ηνπ ιαβξαθηνύ είλαη ε εθηαηηθή, ε εκη-εληαηηθή θαη ε 

εληαηηθή όπνπ ε θύξηα αιιαγή είλαη ε ηρζπνθόξηηζε ζηνλ θαιιηεξγνύκελν πιεζπζκό. 

Οιόθιεξνο ν θύθινο παξαγσγήο από ηε γελεηηθή σξίκαλζε θαη ηελ αλαπαξαγσγή 

κέρξη ην εκπνξεύζηκν κέγεζνο, πνπ θπκαίλεηαη αλάινγα κε ηηο εηδηθέο απαηηήζεηο ησλ 

θαηαλαισηώλ, από 250 g έσο 500 g, πξαγκαηνπνηείηαη ζε θαζαξά ειεγρόκελεο 

ζπλζήθεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ην ιαβξάθη αλαπηπζζόκελν πεξλά από ηα παξαθάησ 

ζηάδηα: 

Α) Απγά: Ζ θπζηθή σνηνθία κπνξεί λα πξνεθηαζεί ηερλεηά κε ηε ξύζκηζε ηεο 

θσηνπεξηόδνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο από αξρέο Ννεκβξίνπ κέρξη ηέιε Μαΐνπ. Ζ 

γνληκνπνίεζε ησλ απγώλ γίλεηαη κε ή ρσξίο ηελ επέκβαζε ηνπ αλζξώπνπ ζηηο 

δεμακελέο γελλεηόξσλ θαη ε εκβξπηθή αλάπηπμε δηαξθεί αλάινγα κε ηε 

ζεξκνθξαζία, 3-5 εκέξεο. 

Β) Πξνλύκθε: Δίλαη ηξνθηθά απηόλνκνη νξγαληζκνί ιόγσ ησλ ιεθηζηθώλ 

απνζεκάησλ πνπ θέξνπλ από ην ζηάδην ηνπ απγνύ. Ο ξπζκόο αλάπηπμήο ηνπο 

εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία θαη δηαξθεί 4-5 εκέξεο. 

Γ) Νύκθεο: Πξόθεηηαη γηα νξγαληζκνύο κε ελεξγεηηθή πξόζιεςε ηξνθήο από ην 

πεξηβάιινλ. Αξρηθά (1
ε
 – 50

ε
 εκέξα) ηνπο ρνξεγείηαη θπζηθή ηξνθή (θπξίσο 

δσληαλνί πιαγθηνληθνί νξγαληζκνί. ΢ηε ζπλέρεηα παξέρεηαη ηερλεηή ηξνθή 

(ππνπξντόληα θαηεξγαζίαο δσηθώλ σο επί ην πιείζηνλ νξγαληζκώλ). Σν λπκθηθό 

ζηάδην δηαξθεί πεξίπνπ 4 κήλεο, δηάζηεκα θαηά ην νπνίν νη λύκθεο θηάλνπλ ην 

αηνκηθό βάξνο ησλ 0,5 g. 
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Γ) Νεαξά άηνκα: Σν ζηάδην απηό πεξηιακβάλεη όια ηα άηνκα από ην βάξνο ησλ 

0,5 g κέρξη ην εκπνξεύζηκν κέγεζνο. Σξέθνληαη απνθιεηζηηθά κε βηνκεραληθέο 

ηξνθέο. Σα ρξνληθά πιαίζηα γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάπηπμεο είλαη ηα εμήο: άηνκα 

κέζνπ βάξνπο 0,5 g θηάλνπλ ζηα 5 g ζε δηάζηεκα 2 κελώλ. Άηνκα ησλ 5 g απμάλνπλ 

ην βάξνπο ηνπο ζηα 50 g ζε 4-5 κήλεο θαη ηέινο από ηα 50 g ζηα 100 g ζε 4 κήλεο 

επηπιένλ.  

Σειηθά, ζην ζηάδην ηεο πάρπλζεο, ην ιαβξάθη βξίζθεηαη ζε ζαιάζζηνπο 

θισβνύο ηρζπνθαιιηεξγεηηθώλ κνλάδσλ ζπλήζσο έηζη ηνπνζεηεκέλνπο ώζηε λα 

επεξεάδνληαη όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξν από ηηο αληίμνεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο 

ελώ ηαπηόρξνλα λα πεηπραίλεηαη ε ζπλερήο αλαλέσζε ηνπ λεξνύ ιόγσ ησλ 

ζαιάζζησλ ξεπκάησλ ρσξίο λα δεκηνπξγνύληαη πξνβιήκαηα ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

(Δηθόλα 4). 

 

 

Δηθόλα 4. Κύθινο παξαγσγήο εληαηηθνύ ζπζηήκαηνο θαιιηέξγεηαο ηνπ ιαβξαθηνύ, (FAO 2006). 
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1.5 Σο ππόβλημα ηυν διαθςγών 

Οη δηαθπγέο ησλ ςαξηώλ από ηηο ηρζπνθαιιηεξγεηηθέο εγθαηαζηάζεηο εγείξνπλ 

ζεκαληηθνύο πξνβιεκαηηζκνύο γηα ην ζαιάζζην νηθνζύζηεκα (Naylor et al. 2005; 

Triantafyllidis 2007). ΢ρεηηθέο κειέηεο πνπ αθνξνύζαλ ην γάδν ηνπ Αηιαληηθνύ 

(Gadus morhua) θαζώο θαη ην ζνινκό (Salmo salar) έρνπλ δείμεη πσο ηα ςάξηα πνπ 

δηαθεύγνπλ κπνξνύλ λα αλακεηρζνύλ κε ηα άγξηα άηνκα ηνπ είδνπο ηνπο θαζώο 

εηζέξρνληαη ζηα πνηάκηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαπαξαγσγηθήο πεξηόδνπ (Hansen 

2006; Uglem et al. 2008). Ζ αλαπαξαγσγή κεηαμύ ησλ άγξησλ θαη ησλ εθηξεθόκελσλ 

ςαξηώλ κπνξεί λα απεηιήζεη ηελ γελεηηθή πνηθηινκνξθία ηνπ άγξηνπ πιεζπζκνύ 

(Jensen et al. 2010). Έλαο αθόκε πεξηβαιινληηθόο αληίθηππνο είλαη πσο ηα 

δηαθπγόληα ςάξηα είλαη πηζαλόλ λα κεηαθέξνπλ παζνγόλνπο κηθξννξγαληζκνύο θη 

αζζέλεηεο κε απνηέιεζκα λα θηλδπλεύνπλ νη άγξηνη πιεζπζκνί ηνπ είδνπο ηνπο λα 

επηκνιπλζνύλ. ΢ηε Ννξβεγία, κειέηε απέδεημε πσο εθηξεθόκελνη ζνινκνί κπνξνύλ 

λα απνηειέζνπλ πεγή κόιπλζεο από ζαιάζζηεο ςείξεο, θνληά ζηηο αθηέο (Heuch and 

Mo 2001). Δπηπξνζζέησο, ν αληαγσληζκόο γηα ηελ εύξεζε ηξνθήο θαζώο θαη ηε 

αλαπαξαγσγή κεηαμύ ησλ δηαθπγόλησλ ςαξηώλ ζεσξνύληαη σο πεξηβαιινληηθέο 

απεηιέο ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο γηα ην θπζηθό πεξηβάιινλ (McGinnity et al. 2003). 

Παξάιιεια κε ηηο επηπηώζεηο πνπ πξνθαινύληαη ζην πεξηβάιινλ από ηηο 

δηαθπγέο παξνπζηάδνληαη θαη νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα ηόζν γηα ηνπο 

ηρζπνπαξαγσγνύο όζν θαη γηα ηηο εηαηξείεο πνπ αζρνινύληαη κε ηηο 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο. Ζ αληηθαηάζηαζε ηνπ πξνβιεκαηηθνύ εμνπιηζκνύ θαζώο θαη νη 

πξνζπάζεηεο επαλαζύιιεςεο ησλ δηαθπγόλησλ ςαξηώλ απμάλνπλ ην ζπλνιηθό 

θόζηνο ηεο βηνκεραλίαο ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο (Naylor et al. 2005). Ωζηόζν, ε 

ζεκαληηθόηεξε ζπλέπεηα γηα ηνπο ηρζπνθαιιηεξγεηέο είλαη ε θήκε ηεο εηαηξείαο 

θαζώο θαη ε δηακάρε κε ηηο πεξηβαιινληηθέο νξγαλώζεηο πνπ δεκηνπξγείηαη γηα όινπο 

ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο (Jensen et al. 2010). 

Γηαθπγέο ςαξηώλ από κνλάδεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο έρνπλ αλαθεξζεί ζρεδόλ γηα 

όια ηα είδε ςαξηώλ πνπ θαιιηεξγνύληαη ζηελ επξσπατθή ηρζπνθαιιηέξγεηα (Sparus 

aurata, D. labrax, S. salar, G. morhua), ελώ έρνπλ παξαηεξεζεί ζε όια ηα ζηάδηα ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (Haffray et al. 2007), όπσο θαηά ηελ αλαπαξαγσγή, ζην 

ζηάδην ησλ απγώλ θαη ησλ λπκθώλ θαζώο θαη θαηά ηελ πάρπλζε ησλ ςαξηώλ. Απηό 

ην παλεπξσπατθό πξόβιεκα πνπ επίζεο ζπκβαίλεη θαη ζε άιιεο ρώξεο επεξεάδεη ζε 

πνιύ κεγάιν βαζκό ηε ζηαζεξόηεηα ηεο βηνκεραλίαο ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο. 
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Ο θύξηνο ιόγνο γηα ηε δηαθπγή ησλ ςαξηώλ είλαη ν ζπλδπαζκόο ησλ 

θαηαζθεπαζηηθώλ πξνβιεκάησλ ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ησλ αθξαίσλ θαηξηθώλ 

ζπλζεθώλ. ΢εκαληηθόο αξηζκόο από δηαθπγέο ζνινκνύ έρεη αλαθεξζεί κεηά από 

έληνλα θαηξηθά θαηλόκελα όπσο θαηαηγίδεο ζηηο αθηέο ηεο Ννξβεγίαο (Norwegian 

Fisheries Directorate, 2007). Δπίζεο, νη ζαιάζζηνη ζεξεπηέο πνπ επηηίζεληαη ζηα 

δίρηπα ησλ ηρζπνθισβώλ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ζθηζηκάησλ θαη νπώλ 

πάλσ ζηα δίρηπα (Dempster et al. 2002; Jensen et al. 2010). Πξόζθαηα, έλαο 

ζεκαληηθόο αξηζκόο από κειέηεο εζηίαζαλ ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ εθηξεθόκελσλ 

ςαξηώλ πξηλ από ηε δηαθπγή όπσο ην ςάμηκν ηνπ δηρηπνύ θαη ηα δαγθώκαηα πάλσ ζε 

απηό θαζώο κπνξεί λα ζεσξεζεί αθόκε κηα αηηία πνπ ζα δεκηνπξγήζεη θάπνην ζεκείν 

δηαθπγήο (Moe et al. 2007). Ο γάδνο (Hansen et al. 2008; Jensen et al. 2010) θαη ε 

ηζηπνύξα (Glaropoulos et al. 2012; Papadakis et al. 2012) είλαη ραξαθηεξηζηηθά είδε 

εθηξεθόκελσλ ςαξηώλ πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ αλσηέξσ ζπκπεξηθνξά. 

Σν ιαβξάθη θαιιηεξγείηαη θπξίσο ζηε Μεζόγεην Θάιαζζα (Belias et al. 2003), 

θαη θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπ αξέζθεηαη ζην λα δεκηνπξγεί θνπάδηα, όπσο θάλεη 

άιισζηε θαη ζην θπζηθό ηνπ πεξηβάιινλ (Herskin 1999). Δπηπξνζζέησο δε θαίλεηαη 

λα ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κε ην δίρηπ όπσο δαγθώκαηα θαη δεκηνπξγία νπώλ θαζώο 

δελ έρεη θαηαγξαθεί ή ζπζρεηηζηεί κε ην ζπγθεθξηκέλν είδνο. 

Έλαο ζεκαληηθόο αξηζκόο από ιαβξάθηα έρεη αλαθεξζεί πσο έρνπλ θαηαθέξεη 

λα δηαθύγνπλ από κνλάδεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο (Arechavala-Lopez et al. 2012; 

Dempster et al. 2002) ακέζσο κεηά ηελ εκθάληζε θάπνηαο ηξύπαο/νπήο πάλσ ζην 

δίρηπ ηνπ θισβνύ. Απηό ζεκαίλεη πσο ηα ιαβξάθηα έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα 

εληνπίδνπλ εύθνια ηελ νδό δηαθπγήο ηνπο νπόηε είλαη ζεκαληηθό λα πξνζδηνξηζηνύλ 

νη παξάγνληεο πνπ νδεγνύλ ηα ςάξηα λα ςάμνπλ λα εληνπίζνπλ θάπνην άλνηγκα πάλσ 

ζην δίρηπ θαη λα δξαπεηεύζνπλ. Δπηπιένλ, ν θαζνξηζκόο ησλ νπηηθώλ εξεζηζκάησλ 

πνπ πξνέξρνληαη από ηνλ πεξηβάιινληα ρώξν ησλ θισβώλ θαη επεξεάδνπλ ηελ 

θίλεζε ησλ ςαξηώλ κέζα ζε απηνύο, κπνξεί λα καο νδεγήζεη ζηελ ηαπηνπνίεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ζπκπεξηθνξώλ ησλ ππό εθηξνθή ςαξηώλ πνπ ζα ηα νδεγνύζαλ ζηε 

δηαθπγή. 

Ο ζθνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη λα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά δηαθπγήο ηνπ 

ιαβξαθηνύ από θισβνύο εθηξνθήο, ππό ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ εκπνδίσλ 

κπξνζηά από ηελ νπή δηαθπγήο. 
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2 Υλικϊ και Μϋθοδοι 

Σα πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ ζην Ηλζηηηνύην ησλ Ηρζπνθαιιηεξγεηώλ ηνπ 

Διιεληθνύ Κέληξνπ Θαιαζζίσλ Δξεπλώλ (ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ) πνπ ζηεγάδεηαη ζην ρώξν ηεο 

πξώελ Ακεξηθαληθήο Βάζεο ζηηο Γνύξλεο ηνπ λνκνύ Ζξαθιείνπ, ελώ ε αλάιπζε θαη 

ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ έιαβε ρώξα ζην εξγαζηήξην ησλ Ηρζπνθαιιηεξγεηώλ 

ηνπ ηκήκαηνο Βηνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο.  

΢ηε κειέηε απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ 420 (2 x 210) άηνκα ιαβξαθηνύ. Ωο 

λύκθεο αξρηθά, ηα ιαβξάθηα κεγάισζαλ ζε ζπλζήθεο κεζνθόζκνπ (Divanach and 

Kentouri 2000) ζε δεμακελέο ησλ 40m³. Μεηά ηε κεηακόξθσζε ηα ςάξηα 

κεηαθέξζεθαλ ζε δεμακελέο πξνπάρπλζεο ζπλνιηθνύ όγθνπ 10m³ όπνπ θαη έκεηλαλ 

γηα 150 εκέξεο ππό ηηο ίδηεο ζπλζήθεο εθηξνθήο. ΢ηε ζπλέρεηα επηιέρζεθαλ νη δύν 

ππνπιεζπζκνί πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, όπνπ ηα ςάξηα είραλ 

ην ίδην κέγεζνο (110 ± 22 g) θαη ην ίδην κήθνο (24.6 ± 1.2 cm) θαη ηνπνζεηήζεθαλ 

κέζα ζε έμη κηθξνύο ρεηξνπνίεηνπο θισβνύο. 

2.1 ΢σεδιαζμόρ πειπαμαηικών εγκαηαζηάζευν 

Έμη ρεηξνπνίεηνη θισβνί κήθνπο 60cm, ύςνπο 80cm θαη πιάηνπο 60cm 

θαηαζθεπάζηεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ησλ πεηξακάησλ (Δηθόλα 5). Σν δίρηπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην θνηλό άζπξν δίρηπ ηρζπνθαιιηέξγεηαο Καη ηα έμη θινπβηά 

αγθπξνβνιήζεθαλ κέζα ζε κηα κεγάιε δεμακελή ζπλνιηθνύ όγθνπ 17m
3
. Μηα νπή 

δεκηνπξγήζεθε ζε κηα πιεπξά θάζε θινπβηνύ ε νπνία ήηαλ αξθεηά κεγάιε (5cm) 

ώζηε λα επηηξέπεη ηε δηαθπγή ησλ ςαξηώλ (Δηθόλα 6). 
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Δηθόλα 5. Υεηξνπνίεηνο θισβόο (x6) γηα ηε δηεμαγσγή πεηξακάησλ ζπκπεξηθνξάο. 

 

 

 

 

 

.  

Δηθόλα 6. Οπή δηαθπγήο πάλσ ζην δίρηπ ύςνπο 5cm ζηε κηα πιεπξά ηνπ θάζε θισβνύ. 
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Ζ ξνή ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηελ δεμακελή ήηαλ ζπλερήο (10% h
-1

), ε 

ζεξκνθξαζία ζηαζεξή ζηνπο 20
o
C, ελώ ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ 

ήηαλ πάλσ από 95% θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. Ζ θσηνπεξίνδνο ήηαλ 

θπζηθή θαη ε θσηνθάζε δηαξθνύζε από ηηο 06.00 έσο ηηο 20.00. 

Οη θισβνί ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη ζε 2 παξάιιειεο ζεηξέο (3 θισβνί αλά ζεηξά, 

γηα ζηαηηζηηθνύο ιόγνπο). Οη πξώηνη ηξείο ηνπνζεηήζεθαλ δίπια ζηνλ ηνίρν ηεο 

δεμακελήο (απόζηαζε <60cm) θαη νη άιινη 3 αθξηβώο απέλαληη ζε απόζηαζε  

κηθξόηεξε από 30cm από ηνπο πξώηνπο. Οη θισβνί δίπια ζηνλ ηνίρν, πνπ εθεμήο ζα 

νλνκάδνληαη «εζσηεξηθά θινπβηά», ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη θαηά ηξόπν ώζηε ε ηξύπα 

ηνπ δηρηπνύ, πνπ ζα επέηξεπε ηε δηαθπγή, λα θνηηάδεη ηνλ ηνίρν ηεο δεμακελήο. 

Αληίζεηα, ζηνπο δηπιαλνύο θισβνύο, πνπ ζα νλνκάδνληαη εθεμήο «εμσηεξηθά 

θινπβηά», ε ηξύπα ηνπ δηρηπνύ ήηαλ ζηξακκέλε πξνο ηελ αλνηρηή κεξηά ηεο 

δεμακελήο όπνπ ε απόζηαζε από ηνλ απέλαληη ηνίρν ήηαλ 3,5m (Δηθόλα 7). Ζ 

απόζηαζε από ηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο ήηαλ 1,8m θαη ήηαλ ε ίδηα θαη γηα ηα έμη 

θινπβηά. 

 

Δηθόλα 7. Αλαπαξάζηαζε ηεο δεμακελήο κε ηνπο ηνπνζεηεκέλνπο θισβνύο γηα ην πξώην πείξακα. 
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2.2 Πειπαμαηικόρ ζσεδιαζμόρ 

Από ηνλ αξρηθό πιεζπζκό ησλ ςαξηώλ πάξζεθαλ 2 ππνπιεζπζκνί ιαβξαθηώλ 

(2x210 ςάξηα), γηα ηε δηελέξγεηα 2 πεηξακάησλ δηάξθεηαο 17 εκεξώλ ην θαζέλα. ΢ε 

θάζε πείξακα, ηξηάληα πέληε (35) άηνκα ιαβξαθηνύ ηνπνζεηήζεθαλ κέζα ζε θάζε 

έλαλ από ηνπο έμη θισβνύο πεηπραίλνληαο έηζη ζπλζήθεο ηρζπνθόξηηζεο εληαηηθήο 

θαιιηέξγεηαο.(13,37 kg/m
3
). Ζ παξνρή ηξνθήο ιάκβαλε ρώξα κηα θνξά θάζε κέξα, ζε 

ίζεο πνζόηεηεο γηα θάζε θισβό (2% ηνπ κέζνπ αξρηθνύ ζσκαηηθνύ βάξνπο ησλ 

ςαξηώλ, αλά θισβό). Ζ δηαδηθαζία γηλόηαλ κε ην ρέξη θη όρη κε ηε ρξήζε 

απηνκαηνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο θαη ζε κηθξέο πνζόηεηεο νύησο ώζηε λα 

απνθεύγεηαη ε δηαθπγή ηεο βηνκεραληθήο ηξνθήο έμσ από ηα θινπβηά θαη ηαπηόρξνλα 

ηα ςάξηα λα έρνπλ ην ρξόλν λα ηξαθνύλ επαξθώο.  

΢ην πξώην πείξακα ε νπή ησλ δηρηπώλ ζηα εζσηεξηθά θινπβηά είρε 

πξνζαλαηνιηζκό πξνο ηνλ ηνίρν ηεο δεμακελήο, ελώ ε αληίζηνηρε νπή ησλ 

εμσηεξηθώλ θινπβηώλ είρε πξνζαλαηνιηζκό πξνο ηνλ ππόινηπν όγθν ηεο δεμακελήο 

(Δηθόλα 7). 

΢ην δεύηεξν πείξακα, έλα δίρηπ κήθνπο 3,3m θαη ύςνπο 2,2m ηνπνζεηήζεθε 

κπξνζηά από ηηο ηξύπεο ησλ εμσηεξηθώλ θινπβηώλ (<60cm) θαη ζε απόζηαζε 30cm 

από ηνλ πάην ηεο δεμακελήο (Eηθόλα 8) ιεηηνπξγώληαο σο έλα νπηηθό εκπόδην όπσο 

θαη ν ηνίρνο ηεο δεμακελήο. 
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Δηθόλα 8. Αλαπαξάζηαζε ηεο δεμακελήο γηα ην δεύηεξν πείξακα καδί κε ην επηπξόζζεην δίρηπ από ηελ 

εμσηεξηθή πιεπξά ησλ εμσηεξηθώλ θινπβηώλ. 

 

2.3 Παπακολούθηζη ηηρ δπαζηηπιόηηηαρ ηυν ταπιών 

Έμη εμσηεξηθέο θάκεξεο είραλ ηνπνζεηεζεί αλά κία πάλσ από θάζε έλα θινπβί 

θαηαγξάθνληαο θάζε κέξα ηε δξαζηεξηόηεηα ησλ ςαξηώλ κέζα ζηα θινπβηά. Οη 

θάκεξεο ήηαλ ζπλδεδεκέλεο κε έλαλ επηηξαπέδην ππνινγηζηή ν νπνίνο ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλνο ζε ζεκείν άιιν από απηό πνπ γηλόηαλ ην πείξακα νύησο ώζηε λα 

κεησζεί ζην ειάρηζην ε όριεζε ησλ ςαξηώλ από ηελ αλζξώπηλε παξνπζία θαη σο 

ζπλέπεηα λα κελ ηξνπνπνηείηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Γηα λα επηηεπρζεί ε ηαπηόρξνλε 

θαηαγξαθή απ’ όιεο ηηο θάκεξεο, ν ππνινγηζηήο ήηαλ εμνπιηζκέλνο κε κηα ηθαλή 

θάξηα γξαθηθώλ, ηελ GV-1120, Geovision. Ο ξπζκόο ησλ ιήςεο ήηαλ ξπζκηζκέλνο 

ζηα 30 frames/sec. Ζ θαηαγξαθή ησλ θακεξώλ ήηαλ ξπζκηζκέλε ώζηε λα μεθηλά θαη 

λα ζηακαηά ηαπηόρξνλα γηα όιεο ηηο θάκεξεο, από ηηο 07.00 κέρξη ηηο 19.00, θάζε 

κέξα, δειαδή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θπζηθήο θσηνπεξηόδνπ. Σα δεδνκέλα από ηηο 

θαηαγξαθέο απνζεθεύνληαλ ζηνλ ππνινγηζηή ζε αξρεία «.avi» κνξθήο. 
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2.4 Δξαγυγή και Ανάλςζη Γεδομένυν 

Όια ηα βίληεν (γηα θάζε θινπβί, γηα θάζε κέξα) αλαιύζεθαλ ζην εξγαζηήξην 

ησλ Τδαηνθαιιηεξγεηώλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κξήηεο κέζσ ηνπ  Windows Media 

Player (Microsoft), ώζηε λα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ παξαθνινπζνύκελσλ 

ςαξηώλ. Μεηξήζεθε ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ δηαθπγώλ θαη ησλ επηζηξνθώλ, όπνπ 

σο δηαθπγή νξίδεηαη ην πέξαζκα θάζε ςαξηνύ κέζα από ην θινπβί ζηνλ εμσηεξηθό 

ρώξν ηεο δεμακελήο ελώ σο επηζηξνθή νξίδεηαη ε αθξηβώο αληίζεηε δηαδηθαζία, 

δειαδή ε είζνδνο ςαξηώλ από ηελ νπή ηνπ δηρηπνύ ζην ρώξν ησλ θινπβηώλ. ΢ε θάζε 

δηαθπγή θη επηζηξνθή ζεκεησλόηαλ ν αθξηβήο ρξόλνο πνπ ζπλέβε ώζηε λα ππάξρνπλ 

αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ιαβξαθηώλ ελώ ζην ηέινο θάζε 

πεηξακαηηθήο εκέξαο θαηακεηξνύληαλ όια ηα άηνκα πνπ ππήξραλ ζε θάζε θινπβί. 

Πεξαηηέξσ αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ώζηε λα απνζαθεληζηεί θαηά πόζν ε 

δηαδηθαζία ηνπ ηαΐζκαηνο κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ιαβξαθηώλ. 

Έηζη, πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ησλ γεγνλόησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ε 

νπνία ρσξίζηεθε γηα ζηαηηζηηθνύο ιόγνπο ζε 5 δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηόδνπο: Πην 

ζπγθεθξηκέλα 2 πεξίνδνη κέρξη πξηλ ηελ έλαξμε ηνπ ηαΐζκαηνο, a: 07.00- 09.30, b: 

10.00-12.00, ζηε ζπλέρεηα ε πεξίνδνο ηαΐζκαηνο, feeding time: 12.00-14.00, θαη 

ηέινο άιιεο 2 πεξίνδνη κεηά ην ηάηζκα d: 14.30- 16.30, θαη e: 17.00- 19.00. 

Με επηπιένλ αλάιπζε ππνινγίζηεθε ην % πνζνζηό ηνπ ξπζκνύ δηαθπγήο αλά 

ώξα (δηαθπγέο/ζύλνιν ηρζύσλ)*100/ώξα) ησλ ςαξηώλ. Απηόο ν ξπζκόο ππνινγίζηεθε 

κόλν γηα ηελ 1
ε
 πεηξακαηηθή εκέξα θαζώο ζην 1

ν
 πείξακα όια ηα εμσηεξηθά θινπβηά 

άδεηαζαλ ζην ηέινο ηεο εκέξαο (δεο απνηειέζκαηα). Δπηπιένλ αλάιπζε έγηλε νύησο 

ώζηε λα ζπγθξηζνύλ νη κεηαβνιέο ζηε ζπκπεξηθνξά δηαθπγήο ησλ ιαβξαθηώλ ιόγσ 

ηεο παξνπζίαο/απνπζίαο ηνπ έμηξα δηρηπνύ πνπ ιεηηνπξγνύζε ζαλ εκπόδην. Ο 

ελαπνκείλαληαο πιεζπζκόο ηόζν ζηα εζσηεξηθά όζν θαη ζηα εμσηεξηθά θινπβηά 

θαηαγξαθόηαλ ζην ηέινο θάζε πεηξακαηηθήο εκέξαο. 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ν κανονικοποιημένος αριθμός εναπομεινάντων 

ψαριών (NRNF) νύησο ώζηε λα θαλεί ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν πεηξακάησλ. Οη 

πιεζπζκνί ησλ εζσηεξηθώλ θινπβηώλ θαη ζηα 2 πεηξάκαηα, αθνύ δε δηαθέξνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζεσξνύληαη σο θνηλόο παξνλνκαζηήο επηηξέπνληαο έηζη ηε 

δηαίξεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ εμσηεξηθώλ θινπβηώλ πξνο ηνλ αληίζηνηρν αξηζκό ησλ 

εζσηεξηθώλ. 
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2.5 ΢ηαηιζηική Ανάλςζη  

Σα ςάξηα δελ είραλ ζεκαλζεί θαη δελ κπνξνύζαλ λα ηαπηνπνηεζνύλ αηνκηθά 

από ην ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο. Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

έγηλε κε two-way ANOVA (SIGMASTAT statistical package; Systat Software, San 

Jose, Calif.). Οη «πεηξακαηηθέο εκέξεο» θαζώο θαη ε «ζέζε» ησλ θισβώλ ήηαλ νη 

ζηαζεξέο κεηαβιεηέο ελώ ν αξηζκόο ησλ δηαθπγώλ νξίζηεθε σο ε εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή. 

Όηαλ ηα δεδνκέλα αθνινπζνύζαλ θαλνληθή θαηαλνκή, νη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

νκάδσλ εληνπίζηεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ην Student–Newman–Keuls ηεζη. Όηαλ όκσο 

δελ αθνινπζνύηαλ θαλνληθή θαηαλνκή ηόηε ρξεζηκνπνηνύληαλ ηα κε παξακεηξηθά 

ηεζη ησλ Kruskal–Wallis θαζώο θαη ησλ Mann–Whitney. Ο ζρεδηαζκόο ηνπ 

πεηξάκαηνο ήηαλ ηέηνηνο ώζηε ηα δεδνκέλα λα έρνπλ 3πιή επαλαιεςηκόηεηα (n=3). 

Σν επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο νξίζηεθε ζην 5% (p<0.05), ελώ ζε όιεο ηηο κέζεο ηηκέο, 

ππνινγηδόηαλ ε ηηκή ηνπ ηππηθνύ ζθάικαηνο. 
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3 Αποτελϋςματα 

Καλέλα πεξηζηαηηθό ζλεζηκόηεηαο ή θαληβαιηζκνύ δελ παξαηεξήζεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ. Σα ιαβξάθηα παξνπζίαδαλ κεδακηλή θηλεηηθόηεηα ζηελ 

αξρή όηαλ ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο θισβνύο -πηζαλόηαηα ιόγσ ηνπ ζηξεο πνπ πξνέθπςε 

από ηε κεηαθνξά ηνπο ζε απηνύο θαη ρξεηάζηεθαλ κηα κηθξή πεξίνδν εγθιηκαηηζκνύ 

(<1h) πξηλ αξρίζνπλ λα δηεξεπλνύλ ηνλ ρώξν ηνπο. Ζ θηλεηηθόηεηά ηνπο απμήζεθε 

βαζκηαία ζηε ζπλέρεηα όπνπ θαη άξρηζαλ λα εμεξεπλνύλ θαη λα ζπξώρλνπλ ην δίρηπ, 

ρσξίο σζηόζν λα ην δαγθώλνπλ. Ο εληνπηζκόο ηεο ηξύπαο έγηλε εμίζνπ ζύληνκα θαη 

θαηλόηαλ από ηε ζηηγκηαία αιιαγή ζηνλ ηξόπν θνιύκβεζεο. ΢εκαληηθόο ήηαλ ν 

αξηζκόο ησλ δηαθπγώλ πνπ παξαηεξήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ ελώ 

αξθεηέο από απηέο ζπλέβαηλαλ δηαδνρηθά όπσο θάλεθε από ηηο ειεθηξνληθέο 

θαηαγξαθέο. 
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3.1 Πείπαμα A  

3.1.1 Ανϊλυςη τησ ςυμπεριφορϊσ διαφυγόσ ημϋρα προσ ημϋρα 

Ζ πξώηε δηαθπγή ζπλέβε ζε πνιύ ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα από ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ ςαξηώλ ζηνπο θισβνύο (≈12min). ΢ηνπο εμσηεξηθνύο θισβνύο, 

πεξίπνπ ην 80% ηνπ πιεζπζκνύ ησλ ςαξηώλ είρε θαηαθέξεη λα δηαθύγεη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξώηεο εκέξαο, ελώ ηε δεύηεξε εκέξα ην πνζνζηό απηό έθηαζε ζην  

90% ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ. Από ην ηέινο ηεο πέκπηεο κέξαο θαη κέρξη ην ηέινο ηνπ 

πεηξάκαηνο, δελ είρε κείλεη θαλέλα ςάξη ζε θάπνηνλ από ηνπο ηξεηο εμσηεξηθνύο 

θισβνύο, νύηε θαη εηζήιζε θάπνην κέζα ζε απηνύο (Γηάγξακκα 1). Ωο εθ ηνύηνπ, ε 

ρνξήγεζε ηξνθήο ζηακάηεζε ζηα εμσηεξηθά θινπβηά κεηά ην πέξαο ηεο 5
εο

 εκέξαο. 

 

Γηάγξακκα 1.
 
Γηαθύκαλζε ηνπ πιεζπζκνύ ησλ ιαβξαθηώλ ζηα εμσηεξηθά θινπβηά θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ 1
νπ

 πεηξάκαηνο. Ο αξηζκόο ησλ ςαξηώλ είλαη κεηξεκέλνο ζην ηέινο θάζε πεηξακαηηθήο εκέξαο. 

 

Ζ παξνπζία ηνπ ηνηρώκαηνο ηεο δεμακελήο (ζηεξεό εκπόδην) απέλαληη από ηα 

εζσηεξηθά θινπβηά θάλεθε λα επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηηο δηαθπγέο, 

ζπληεξώληαο ςάξηα κέζα ζε θάζε εζσηεξηθό θινπβί θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο (Γηάγξακκα 2). ΢ηνπο εζσηεξηθνύο θισβνύο, κόλν ην 3% ηνπ αξρηθνύ 

αξηζκνύ ησλ ςαξηώλ θαηάθεξε λα δηαθύγεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξώηεο εκέξαο.  

Δπηπιένλ, πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηνπ πιεζπζκνύ παξέκεηλε κέζα ζηνπο θισβνύο κέρξη 

θαη ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο.  
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Γηάγξακκα 2. Γηαθύκαλζε ηνπ πιεζπζκνύ ησλ εζσηεξηθώλ θινπβηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 

πεηξάκαηνο. Ο αξηζκόο ησλ ςαξηώλ είλαη κεηξεκέλνο ζην ηέινο θάζε πεηξακαηηθήο εκέξαο. 

 

Σα ςάξηα ζηα εζσηεξηθά θινπβηά όκσο, όπνπ ε ηξύπα ζην δίρηπ ήηαλ απέλαληη 

από ηνλ ηνίρν ηεο δεμακελήο (ζηεξεό εκπόδην) θάλεθε λα αθνινπζνύλ έλα ηειείσο 

δηαθνξεηηθό πξόηππν ζπκπεξηθνξάο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. ΢ην 

Γηάγξακκα 3 θαη ζην Γηάγξακκα 4, θαίλεηαη ε δηαθνξά ζηε ζπκπεξηθνξά δηαθπγήο 

πνπ παξνπζίαζε ν πιεζπζκόο ησλ εζσηεξηθώλ θαη ησλ εμσηεξηθώλ θινπβηώλ 

αληίζηνηρα θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ πξώηνπ πεηξάκαηνο.  
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Γηάγξακκα 3. Μέζνο αξηζκόο ησλ δηαθπγώλ θαη ησλ επηζηξνθώλ γηα ηα εζσηεξηθά θινπβηά ηνπ 1
νπ

 

πεηξάκαηνο (±SE), γηα όιεο ηηο πεηξακαηηθέο εκέξεο. 

 

  

Γηάγξακκα 4. Μέζνο αξηζκόο ησλ δηαθπγώλ γηα ηα εμσηεξηθά θινπβηά ηνπ 1
νπ

 πεηξάκαηνο (±SE), γηα 

όιεο ηηο πεηξακαηηθέο εκέξεο. Δπηζηξνθέο δελ παξαηεξήζεθαλ. 

 

΢ε ζπλέρεηα ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηα εζσηεξηθά θινπβηά, 

κεηξήζεθαλ νη δηαθπγέο θαη νη επηζηξνθέο γηα θάζε κηα από ηηο 5 ρξνληθέο πεξηόδνπο 

πνπ επειέγεζαλ (βιέπε κεζνδνινγία) θαη ππνινγίζηεθε ν κέζνο όξνο ησλ 3 

θινπβηώλ γηα θάζε ρξνληθή πεξίνδν θαζώο θαη ην ηππηθό ζθάικα, γηα θάζε κία από 

ηηο πεηξακαηηθέο εκέξεο (Γηάγξακκα 5a, b). Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο κέξεο ηνπ 
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πεηξάκαηνο παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά ηόζν γηα ηηο δηαθπγέο 

όζν θαη γηα ηηο επηζηξνθέο ησλ ςαξηώλ ζηα θινπβηά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαΐζκαηνο, 

ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο 4 ρξνληθέο πεξηόδνπο. 

 

Γηάγξακκα 5a. Μέζνο αξηζκόο δηαθπγώλ (±SE) ζηηο επηκέξνπο ρξνληθέο πεξηόδνπο, γηα όιεο ηηο 

πεηξακαηηθέο εκέξεο ζηα εζσηεξηθά θινπβηά ηνπ 1
νπ

 πεηξάκαηνο. 

 

 

Γηάγξακκα 5b. Μέζνο αξηζκόο επηζηξνθώλ (±SE) ζηηο επηκέξνπο ρξνληθέο πεξηόδνπο, γηα όιεο ηηο 

πεηξακαηηθέο εκέξεο ζηα εζσηεξηθά θινπβηά ηνπ 1
νπ

 πεηξάκαηνο. 
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Απηό επηβεβαηώλεηαη θαη από ηελ επί ηνηο εθαηό (%) αλαινγία ησλ δηαθπγώλ 

θαη ησλ επηζηξνθώλ ( Γηαγξάκκαηα 6a, b)  όπνπ θαίλεηαη όηη ηελ ώξα ηνπ ηαΐζκαηνο 

νη δηαθπγέο θαη νη επηζηξνθέο ήηαλ αληίζηνηρα 85% θαη 86%  

 

Γηάγξακκα 6a. Δπί ηνηο εθαηό (%) αλαινγία ησλ δηαθπγώλ αλά ρξνληθή πεξίνδν γηα ηα εζσηεξηθά 

θινπβηά θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 πεηξάκαηνο. 

 

 

 

Γηάγξακκα 6b. Δπί ηνηο εθαηό (%) αλαινγία ησλ επηζηξνθώλ αλά ρξνληθή πεξίνδν γηα ηα εζσηεξηθά 

θινπβηά θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 πεηξάκαηνο. 

 

3.1.2 Ανϊλυςη τησ ςυμπεριφορϊσ διαφυγόσ κατϊ την διϊρκεια τησ 1ησ ημϋρασ 

Πεξαηηέξσ αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο δηαθπγήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θσηόθαζεο ηελ πξώηε πεηξακαηηθή εκέξα, απέδεημε ζαθώο όηη νη πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο δηαθπγήο (>40%) παξαηεξήζεθαλ ζηνπο εμσηεξηθνύο θισβνύο θαη 

7:00 - 09:30; 
51; 5% 

10:00 - 12:00; 
82; 7% 

Τάισμα (12:00 - 
14:00); 974; 

85% 

14:30 - 16:00; 
16; 1% 

16:30 - 18:30; 
18; 2% 

Διαφυγεσ 7:00 - 09:30

10:00 - 12:00

Τάισμα (12:00 
- 14:00) 

14:30 - 16:00

16:30 - 18:30

7:00 - 09:30; 
54; 5% 

10:00 - 12:00; 
56; 5% 

Τάισμα 
(12:00 - 

14:00); 973; 
86% 

14:30 - 16:00; 
28; 2% 

16:30 - 18:30; 
26; 2% 

Επιςτροφζσ 7:00 - 09:30

10:00 - 12:00

Τάισμα (12:00 - 
14:00) 

14:30 - 16:00

16:30 - 18:30
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ηδηαίηεξα κέρξη θαη 3 ώξεο κεηά ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο (Γηάγξακκα 7). Γηαθπγέο 

παξαηεξήζεθαλ σζηόζν θαη κέρξη ην ηέινο ηεο πξώηεο εκέξαο. Γελ παξαηεξήζεθαλ 

όκσο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζρεηηθά κε ην πνζνζηό δηαθπγήο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ 

σξώλ ηεο εκέξαο ή κεηαμύ ησλ ηξηώλ εμσηεξηθώλ θισβώλ (p>0.05). Δλ ηνύηνηο, 

ζύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο, ηα ςάξηα ήηαλ πην πξόζπκα λα δηαθύγνπλ θπξίσο ζηελ 

πξώηε παξά ζηηο ηειεπηαίεο ώξεο ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

  

Γηάγξακκα 7. Πνζνζηηαία απεηθόληζε ησλ δηαθπγώλ ζηα εμσηεξηθά θινπβηά θαηά ηελ πξώηε 

πεηξακαηηθή εκέξα ηνπ πξώηνπ πεηξάκαηνο. 

 

 

3.1.3 Ανϊλυςη τησ ςυμπεριφορϊσ κατϊ τη διϊρκεια του ταΐςματοσ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 1
νπ

 πεηξάκαηνο, όπσο θάλεθε παξαπάλσ (παξάγξαθνο 

3.1.1), ππήξμε πιήζνο γεγνλόησλ πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηελ πεξίνδν ηνπ ηαΐζκαηνο 

παξνπζηάδνληαο, σο πξνο ηελ ζπρλόηεηά ηνπο, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζε 

ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο ρξνληθέο πεξηόδνπο ηεο εκέξαο. Δλδεηθηηθά επηιέρζεθαλ νη 

κέξεο κε ηελ εληνλόηεξε θηλεηηθόηεηα (6
ε
 & 12

ε
) θαη αλαιύζεθε ε δηαθύκαλζε ηνπ 

πιεζπζκνύ ησλ ςαξηώλ κέζα ζηα εζσηεξηθά θινπβηά κε ηε κέηξεζε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη αλά 30sec νύησο ώζηε λα παξνπζηαζηεί αθξηβέζηεξα ε κεηαθίλεζε 

πξνο θαη από ηα θινπβηά, ιόγσ ηνπ εξεζίζκαηνο ηεο ηξνθήο.  

Οη κεηαβνιέο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 8 θαη 9. 
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Γηάγξακκα 8. Μεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνύ ησλ επηκέξνπο θινπβηώλ θαζώο θαη ζαλ νκάδα ζπλνιηθά, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαΐζκαηνο ηελ 6
ε
 εκέξα ζην 1

ν
 πείξακα. Οη αγθύιεο 

ππνδειώλνπλ ηελ έλαξμε, ην πέξαο θαζώο θαη ηε δηάξθεηα ηνπ θάζε ηαΐζκαηνο ζηα θινπβηά θαηά ρξσκαηηθή αληηζηνηρία. 
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Γηάγξακκα 9. Μεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνύ ησλ επηκέξνπο θινπβηώλ θαζώο θαη ζαλ νκάδα ζπλνιηθά, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαΐζκαηνο ηελ 12
ε
 εκέξα ζην 1

ν
 πείξακα. Οη 

αγθύιεο ππνδειώλνπλ ηελ έλαξμε, ην πέξαο θαζώο θαη ηε δηάξθεηα ηνπ θάζε ηαΐζκαηνο ζηα θινπβηά θαηά ρξσκαηηθή αληηζηνηρία. 
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3.2 Πείπαμα Β 

3.2.1 Ανϊλυςη τησ ςυμπεριφορϊσ διαφυγόσ  από  ημϋρα ςε ημϋρα 

Σα ιαπξάθηα πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο εζσηεξηθνύο θισβνύο πιεζίνλ ηνπ 

ηνίρνπ ηεο δεμακελήο, παξνπζίαζαλ παξόκνην πξόηππν δηαθπγήο κε απηό πνπ 

πεξηγξάθεθε ζην πείξακα Α, δεδνκέλνπ όηη ην 47% ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ 

παξέκεηλε εληόο ησλ θισβώλ κέρξη ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο (Γηάγξακκα 10). 

 

Γηάγξακκα 10. Γηαθύκαλζε ηνπ πιεζπζκνύ ησλ εζσηεξηθώλ θινπβηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 

πεηξάκαηνο. Ο αξηζκόο ησλ ςαξηώλ είλαη κεηξεκέλνο ζην ηέινο θάζε πεηξακαηηθήο εκέξαο. 

 

΢ηα εμσηεξηθά θινπβηά, ε παξνπζία ηνπ δηρηπνύ πνπ ηνπνζεηήζεθε ζε 

απόζηαζε 60 εθαηνζηώλ από ηηο νπέο δηαθπγήο από απηέο κείσζε ζεκαληηθά ηελ 

ηάζε δηαθπγήο ησλ ςαξηώλ, όπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 11. Δπηπιένλ, ζην ηέινο 

ηνπ πεηξάκαηνο, πεξίπνπ 18% ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ παξέκεηλε εληόο ησλ θισβώλ. 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Α
ξ
ηζ

κ
ό
ο 

ς
α

ξ
ηώ

λ
 

Υξόλνο (Ζκέξεο) 

Δζσηεξηθά θινπβηά 

Κινπβί 1 Κινπβί 2 Κινπβί 3 



- 32 - 

 

  

Γηάγξακκα 11. Γηαθύκαλζε ηνπ πιεζπζκνύ ησλ εμσηεξηθώλ θινπβηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 

πεηξάκαηνο. Ο αξηζκόο ησλ ςαξηώλ είλαη κεηξεκέλνο ζην ηέινο θάζε πεηξακαηηθήο εκέξαο. 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα 12a & b παξνπζηάδεηαη ε θηλεηηθόηεηα ησλ ςαξηώλ ησλ 

εζσηεξηθώλ θισβώλ δειαδή ν κέζνο αξηζκόο ησλ δηαθπγώλ (±SE) θαη ησλ 

επηζηξνθώλ (±SE) θαζώο θαη ν αξηζκόο ησλ δηαθπγώλ (±SE) πνπ κεηξήζεθαλ ζηα 

εμσηεξηθά θινπβηά θαζόηη δελ ππήξμαλ επηζηξνθέο. 

 

 

Γηάγξακκα 12a. Μέζνο αξηζκόο ησλ δηαθπγώλ θαη ησλ επηζηξνθώλ γηα ηα εζσηεξηθά θινπβηά 

(πιεζίνλ ηνπ ηνίρνπ) ηνπ 2
νπ

 πεηξάκαηνο (±SE) γηα όιεο ηηο πεηξακαηηθέο εκέξεο. 
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Γηάγξακκα 12b. Μέζνο αξηζκόο ησλ δηαθπγώλ (±SE) γηα ηα εμσηεξηθά θινπβηά (πιεζίνλ ηνπ δηρηπνύ) 

ηνπ 2
νπ

 πεηξάκαηνο γηα όιεο ηηο πεηξακαηηθέο εκέξεο. 

 

 

΢ε ζπλέρεηα ηεο αλάιπζεο, ππνινγίζηεθε ε θαηαλνκή ησλ ζπκβάλησλ δηαθπγήο 

θαη επηζηξνθήο (mean ±SE) ζε 5 δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηόδνπο γηα όιεο ηηο 

πεηξακαηηθέο εκέξεο θαζώο θαη γηα ηηο 2 νκάδεο θισβώλ (εζσηεξηθνύο θη 

εμσηεξηθνύο) θη απνηππώλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα 13a, b & c). Οη ηάζε πνπ είραλ ηα 

ςάξηα ζην 1
ν
 πείξακα λα δξαζηεξηνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ηαΐζκαηνο δε θαίλεηαη λα ηζρύεη ζε απηό ην πείξακα. 

 

Γηάγξακκα 13a. Μέζνο αξηζκόο δηαθπγώλ (±SE) ζηηο επηκέξνπο ρξνληθέο πεξηόδνπο, γηα όιεο ηηο 

πεηξακαηηθέο εκέξεο ζηα εζσηεξηθά θινπβηά ηνπ 2
νπ

 πεηξάκαηνο. 
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Γηάγξακκα 13b. Μέζνο αξηζκόο επηζηξνθώλ (±SE) ζηηο επηκέξνπο ρξνληθέο πεξηόδνπο, γηα όιεο ηηο 

πεηξακαηηθέο εκέξεο ζηα εζσηεξηθά θινπβηά ηνπ 2
νπ

 πεηξάκαηνο. 

 

 

Γηάγξακκα 13c. Μέζνο αξηζκόο δηαθπγώλ (±SE) ζηηο επηκέξνπο ρξνληθέο πεξηόδνπο, γηα όιεο ηηο 

πεηξακαηηθέο εκέξεο ζηα εμσηεξηθά θινπβηά ηνπ 2
νπ

 πεηξάκαηνο. 

 

 

Οη επί ηνηο εθαηό (%) αλαινγίεο ηόζν ησλ επηζηξνθώλ όζν θαη ησλ δηαθπγώλ 

θαηά ηηο δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηόδνπο ππνινγίζηεθαλ εμίζνπ θαη ζην 2
ν
 πείξακα 

γηα ηα εζσηεξηθά θαη ηα εμσηεξηθά θινπβηά (Γηάγξακκα 13a, b & c).  
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Γηάγξακκα 13a. Δπί ηνηο εθαηό (%) αλαινγία ησλ δηαθπγώλ αλά ρξνληθή πεξίνδν γηα ηα εζσηεξηθά 

θινπβηά θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 πεηξάκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 13b. Δπί ηνηο εθαηό (%) αλαινγία ησλ επηζηξνθώλ αλά ρξνληθή πεξίνδν γηα ηα εζσηεξηθά 

θινπβηά θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 πεηξάκαηνο. 

 

7:00 - 09:30; 5; 
11% 

10:00 - 
12:00; 13; 

30% 

Τάισμα (12:00 - 
14:00); 7; 16% 

14:30 - 16:00; 7; 
16% 

16:30 - 18:30; 12; 
27% 

Διαφυγζσ 7:00 - 09:30

10:00 - 12:00

Τάισμα (12:00 - 
14:00) 

14:30 - 16:00

16:30 - 18:30

7:00 - 09:30; 5; 
24% 

10:00 - 12:00; 9; 
43% 

Τάισμα (12:00 - 
14:00); 1; 5% 

14:30 - 16:00; 3; 
14% 

16:30 - 18:30; 3; 
14% 

Επιςτροφζσ 7:00 - 09:30

10:00 - 12:00

Τάισμα (12:00 - 
14:00) 

14:30 - 16:00

16:30 - 18:30
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Γηάγξακκα 13c. Δπί ηνηο εθαηό (%) αλαινγία ησλ δηαθπγώλ αλά ρξνληθή πεξίνδν γηα ηα εμσηεξηθά 

θινπβηά θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 2
νπ

 πεηξάκαηνο. 

 

3.2.2 Ανϊλυςη τησ ςυμπεριφορϊσ διαφυγόσ κατϊ την διϊρκεια τησ 1ησ ημϋρασ 

Σα  ςάξηα ησλ εμσηεξηθώλ θισβώλ, ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο παξνπζίαζαλ 

κεγαιύηεξα πνζνζηά δηαθπγήο, όπσο θαη ζην πξνεγνύκελν πείξακα. Ωζηόζν, ζην 

παξόλ πείξακα, κόλν ην 10% ηνπ αξρηθνύ πιεζπζκνύ δηέθπγε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξώηεο εκέξαο Ζ παξνπζία ηνπ δηρηπνύ πξνθάιεζε κία θαζπζηέξεζε ζηηο 

πεξηπηώζεηο δηαθπγήο πνπ κεηξήζεθαλ, δεδνκέλνπ όηη ε πξώηε δηαθπγή 

παξαηεξήζεθε πεξίπνπ ηέζζεξηο ώξεο κεηά ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

Γηάγξακκα 14. Πνζνζηηαία απεηθόληζε (%) ησλ δηαθπγώλ ζηα εμσηεξηθά θινπβηά θαηά ηελ 1
ε
 

πεηξακαηηθή εκέξα ηνπ δεύηεξνπ πεηξάκαηνο. 

(7:00 - 10:00) 
24,2% 

(10:00 - 12:00) 
27,4% 

Τάισμα (12:00 - 
14:30) 
11,3% 

(14:30 - 16:30) 
16,1% 

(16:30 - 19:00) 
21,0% 
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3.3 ΢ύγκπιζη ηυν αποηελεζμάηυν υν δύο πειπαμάηυν 

΢ην πείξακα Α, ν κέζνο όξνο ηεο δηαθύκαλζεο ησλ δύν πιεζπζκώλ δείρλεη πσο 

ε δηαθνξά ζηνλ αξηζκό ησλ δηαθπγώλ πνπ πξνήιζαλ από ηα ςάξηα ησλ εζσηεξηθώλ 

θαη ησλ εμσηεξηθώλ θινπβηώλ δηαθέξεη ζεκαληηθά (p<0.05) όπσο απηό απνηππώλεηαη 

θαη ζην Γηάγξακκα 15. ΢ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε όκσο ηνπ πεηξάκαηνο Β, παξόηη 

ππάξρεη αξηζκεηηθή δηαθνξά, εληνύηνηο δελ πθίζηαηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμύ ησλ εζσηεξηθώλ θη εμσηεξηθώλ θισβώλ (p> 0,05, Γηάγξακκα 16). 

 

 

Γηάγξακκα 15. Γηαθύκαλζε ηνπ κέζνπ πιεζπζκνύ (±SE) ησλ ςαξηώλ ησλ εζσηεξηθώλ θη εμσηεξηθώλ 

θινπβηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξώηνπ πεηξάκαηνο. Ζ θαηακέηξεζε ησλ ςαξηώλ γηλόηαλ ζην ηέινο 

θάζε πεηξακαηηθήο εκέξαο. Ο αζηεξίζθνο ππνδειώλεη ηε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ 

δύν νκάδσλ θινπβηώλ αλά πεηξακαηηθή εκέξα (p<0.05) (two-way ANOVA). 
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Γηάγξακκα 16. Γηαθύκαλζε ηνπ κέζνπ πιεζπζκνύ (±SE) ησλ ςαξηώλ ησλ εζσηεξηθώλ θη εμσηεξηθώλ 

θινπβηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεύηεξνπ πεηξάκαηνο. Ζ θαηακέηξεζε ησλ ςαξηώλ γηλόηαλ ζην ηέινο 

θάζε πεηξακαηηθήο εκέξαο. Γε κεηξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά (p>0.05) (two-way 

ANOVA). 

 

Οινθιεξώλνληαο ηε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ δύν πεηξακάησλ, ππνινγίζηεθε ν  

θαλνληθνπνηεκέλνο αξηζκόο ελαπνκεηλάλησλ ςαξηώλ ζηα εμσηεξηθά θινπβηά (NRNF) 

κε δεδνκέλν όηη ν παξάγνληαο "ζηαζεξό εκπόδην" απέλαληη από ηα εμσηεξηθά 

θινπβηά είλαη ν ίδηνο θαη ζηα δύν πεηξάκαηα. Έηζη πξνθύπηεη ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ πιεζπζκώλ ησλ εμσηεξηθώλ θινπβηώλ κεηαμύ ησλ πεηξακάησλ θη 

απηό απνηππώλεηαη ζην δηάγξακκα 17.  
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Γηάγξακκα 17. Καλνληθνπνηεκέλνο αξηζκόο ελαπνκεηλάλησλ ςαξηώλ γηα ηα εμσηεξηθά θινπβηά κεηαμύ 

ησλ δύν πεηξακάησλ θαη γηα όιεο ηηο πεηξακαηηθέο εκέξεο. 
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4 Συζότηςη 

Ζ παξνύζα κειέηε απνδεηθλύεη όηη ην ιαβξάθη κπνξεί λα δηαθύγεη όηαλ 

εκθαληζηεί νπή ζην δίρηπ, θάηη πνπ ζπκθσλεί θαη κε άιιεο ζρεηηθέο κειέηεο 

(Arechavala-Lopez et al. 2012; Dempster et al. 2002). Δπηπιένλ, απηή ε  κειέηε 

παξέρεη πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο γηα ην ρξόλν πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηε δηαθπγή ηνπ 

ςαξηνύ (κεηά ηε δεκηνπξγία νπήο ζην δίρηπ) θαη  γηα ην πνζνζηό ησλ ςαξηώλ πνπ 

δηέθπγαλ. Οη ζπλέπεηεο δηαθπγήο από ηνπο ζαιάζζηνπο θισβνύο ζηνπο άγξηνπο 

πιεζπζκνύο ζα κπνξνύζαλ λα είλαη επηβιαβείο  (Dempster et al. 2009; Jensen et al. 

2010; Naylor et al. 2005; Naylor et al. 2000; Pitta et al. 2005; Porrello et al. 2005; 

Sanchez-Jerez et al. 2008; Sudirman et al. 2009) θαη ππάξρνπλ απνδείμεηο από 

δηαζηαπξώζεηο πβξηδηζκνύ ζε κεξηθά είδε κε άγξηα ςάξηα (ζνινκόο αηιαληηθνύ) πνπ 

κπνξνύλ ελ δπλάκεη λα νδεγήζνπλ ζε γελεηηθή ηξνπνπνίεζε ησλ άγξησλ πιεζπζκώλ, 

λα κεηώζνπλ ηε βηνπνηθηιόηεηά ηνπο θαη ηειηθά λα επεξεάζνπλ ηε βησζηκόηεηά ηνπο  

(Jensen et al. 2010). Δπηπξόζζεηα, ζύκθσλα κε κειέηεο ηεο ζπκπεξηθνξάο κεηά ηε 

δηαθπγή (Arechavala-Lopez et al. 2011), ην ιαβξάθη θαίλεηαη λα πεξηθέξεηαη κεηαμύ 

γεηηνληθώλ ηρζπνθαιιηεξγεηηθώλ εγθαηαζηάζεσλ. Ζ δηαζπνξά θαη ε δπλαηόηεηα 

κεηαθίλεζήο ηνπ κπνξνύλ δπλεηηθά λα νδεγήζνπλ ζε κεηαθνξά παζνγόλσλ όρη κόλν 

ζηνπο άγξηνπο πιεζπζκνύο αιιά επίζεο θαη κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ πιεζπζκώλ 

ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηηθώλ εγθαηαζηάζεσλ. Παξ’ όια απηά, θαλέλα θξνύζκα 

κεηαθνξάο παζνγόλσλ δελ έρεη θαηαγξαθεί αθόκα, ελώ αληίζεηα ζηα ςάξηα πνπ 

έρνπλ δηαθύγεη παξαηεξείηαη πςειόο βαζκόο ζλεζηκόηεηαο, ηδηαίηεξα εμαηηίαο ησλ 

θπζηθώλ ηνπο ζεξεπηώλ. 

 

4.1 ΢ςμπεπιθοπά ππιν ηη διαθςγή και καηά ηη διαθςγή ηος D. Labrax 

Πεξηζηαηηθά δηαθπγήο από κνλάδεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο έρνπλ επξέσο 

ηεθκεξησζεί (Arechavala-Lopez et al. 2012; Dempster et al. 2002). Ωζηόζν, ε 

ζρεηηδόκελε κε ηε δηαθπγή ζπκπεξηθνξά ηνπ D. Labrax, δελ έρεη κειεηεζεί θαηά ηελ 

παξακνλή ηνπ ζηελ δνκή εθηξνθήο ηνπ (ηρζπνθισβό), ην ιαβξάθη αξέζθεηαη λα 

ζρεκαηίδεη θνπάδη (Malavasi et al. 2004), ελώ θαηά ηελ εμεξεύλεζε ηνπ δηρηπνύ ησλ 

θισβώλ δε  έρνπλ παξαηεξεζεί, κέρξη ζηηγκήο, αιιειεπηδξάζεηο όπσο δαγθώκαηα. 

Αληίζεηα, ζρεηηθέο έξεπλεο πάλσ ζηε ηζηπνύξα έρνπλ δείμεη πσο ε κεγάιε ππθλόηεηα 

ζηνλ πιεζπζκό ησλ ςαξηώλ (Papadakis et al. 2012) θαη ε ζηέξεζε/έιιεηςε ηξνθήο 
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(Glaropoulos et al. 2012) απμάλνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ ςαξηώλ κε ην δίρηπ θαη 

ζπλεπώο ηελ ηάζε ηνπο γηα δηαθπγή. Σνηνπηνηξόπσο, ε ηάζε ηνπ ιαβξαθηνύ γηα 

δηαθπγή ζα πξέπεη λα εξεπλεζεί παξαπάλσ θαη ππό δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. ΢ύκθσλα 

κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο, ηα νπηηθά εξεζίζκαηα γύξσ από ην 

πεξηβάιινλ ηνπ θισβνύ θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ θαη λα δηακνξθώλνπλ ηελ 

ζπκπεξηθνξά δηαθπγήο ηνπ είδνπο. Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζύκθσλα θαη κε 

εθείλα πνπ θαηαγξάθεθαλ από ηνλ Brown (2001) γηα ην είδνο crimson spotted 

rainbowfish, δείρλνληαο όηη ηα ςάξηα αξρηθά θξύβνληαλ ή παξέκελαλ αθίλεηα αιιά 

ζηαδηαθά άξρηδαλ λα πεξηπιαλνύληαη/ θηλνύληαη ηξηγύξσ, λα εμεξεπλνύλ θαη λα 

απνηθίδνπλ ην λέν πεξηβάιινλ. Από ηε ζηηγκή πνπ ην ιαβξάθη εληνπίδεη ηελ νπή ζην 

δίρηπ, ν ηξόπνο θνιύκβεζήο ηνπ αιιάδεη έηζη ώζηε λα κπνξέζεη λα δξαπεηεύζεη κε 

κία θίλεζε από ηνλ θισβό πξνο ηνλ εμσηεξηθό πεξηβάιινληα ρώξν. Σν επίκεθεο 

ζώκα ηνπ ιαβξαθηνύ (Volcaert et al. 2008) θαη ε αμηνζεκείσηε ηθαλόηεηα ηνπ ζηελ 

θνιύκβεζε (Pickett and Pawson 1994) κπνξνύλ επίζεο λα έρνπλ ζπλεηζθέξεη ζηνλ 

πςειό ξπζκό δηαθπγήο πνπ κεηξήζεθε ζηελ παξνύζα κειέηε. Ο πςειόο ξπζκόο 

δηαθπγήο ηνπ D. Labrax πνπ παξαηεξήζεθε ζηηο πξώηεο ώξεο ηνπ πεηξάκαηνο Α  

(Γηάγξακκα 7) ζα κπνξνύζε λα εξκελεπηεί από ηελ αξρηθά απμεκέλε ππθλόηεηα ηνπ 

πιεζπζκνύ θαζόηη ην πείξακα μεθίλεζε κε ηρζπνθόξηηζε αληίζηνηρε κηαο 

πξαγκαηηθήο θαιιηέξγεηαο, δειαδή εληαηηθή. Δπηπιένλ, ν κεγάινο θελόο εμσηεξηθόο 

ρώξνο ηεο δεμακελήο  κπνξεί λα έρεη απνηειέζεη ζεκαληηθό θίλεηξν γηα ηα ςάξηα 

νύησο ώζηε λα δηαθύγνπλ, κε ζθνπό λα κπνξέζνπλ λα "εθκεηαιιεπηνύλ" απηό ην 

ρώξν, αθνύ αξρηθά είραλ αλαηξαθεί ζε δεμακελέο 40m
3
, ελώ κεηά πεξηνξίζηεθαλ ζε 

ζαιάζζηα θινπβηά 0.3m
3
. Παξόκνηεο απνθξίζεηο έρνπλ παξαηεξεζεί ζε κειέηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε δηαρείξηζε ηρζπνηόπσλ, όπνπ εκθαλίζηεθε κεγάιε ηάζε δηαθπγήο 

όηαλ ηα ςάξηα παγηδεύηεθαλ από αιηεπηηθά εξγαιεία (Brown 2001). 

 

4.2 Η επίδπαζη ενόρ οπηικού εμποδίος 

΢εκαληηθέο δηαθνξέο ζην ξπζκό δηαθπγήο βξέζεθαλ κεηαμύ ησλ πιεζπζκώλ 

ηνπ εζσηεξηθνύ θαη ηνπ εμσηεξηθνύ θισβνύ ζην Πείξακα Α, κε ηνλ πιεζπζκό ζηα 

εζσηεξηθά θινπβηά λα παξνπζηάδεη έλα ζεκαληηθά ρακειόηεξν ξπζκό δηαθπγήο 

(Γηάγξακκα 15). Οη θύξηεο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ θισβώλ ήηαλ ε 

παξνπζία/απνπζία θαη ν ηύπνο ηνπ νπηηθνύ εκπνδίνπ ζην ζεκείν ηεο δηαθπγήο. 
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Σόζν ζην πξώην, όζν θαη ζην δεύηεξν πείξακα, ε απόζηαζε (<60cm) κεηαμύ 

ηνπ ηνίρνπ ηεο δεμακελήο θαη ηεο νπήο ζην δίρηπ ησλ εζσηεξηθώλ θινπβηώλ ήηαλ 

αξθεηά κηθξή έηζη ώζηε λα πξνζθέξεη ζηα ςάξηα ηε δπλαηόηεηα λα δηαθξίλνπλ 

θαζαξά ην εκπόδην. Δπηπιένλ, ν πιεζπζκόο ησλ ςαξηώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

απηά ηα πεηξάκαηα ήηαλ εμνηθεησκέλνο κε ηνλ καύξν ηνίρν ηεο δεμακελήο δεδνκέλνπ 

όηη είραλ πξνεγνπκέλσο αλαηξαθεί ζε δεμακελέο κε παξόκνην ρξώκα ηνηρσκάησλ. 

Έηζη, ε «απξνζπκία» ηνπο λα δξαπεηεύζνπλ ζα κπνξνύζε λα εμεγεζεί από απηήλ ηελ 

εμνηθείσζε κηαο θαη ήμεξαλ ήδε όηη δε ζα κπνξνύζαλ λα δηαπεξάζνπλ ην καύξν 

ηνηρίν ηεο δεμακελήο. Μία αληίζηνηρε ππόζεζε δηεξεπλήζεθε από ηνλ Brown (2001) 

ζην είδνο Melanotaenia duboulayi, ν νπνίνο απέδεημε πσο ςάξηα, πνπ δελ ήηαλ 

εμνηθεησκέλα κε ηα γπάιηλα ηνηρώκαηα ηνπ ελπδξείνπ εθηξνθήο ηνπο, πξνζπαζνύζαλ 

λα δξαπεηεύζνπλ κέζα από απηά, αληί κέζα από έλα δίρηπ,  ελώ, ςάξηα εμνηθεησκέλα 

κε απηά, αλαδεηνύζαλ ην δίρηπ κε ζθνπό λα εληνπίζνπλ κηα ζρηζκή θαη λα 

δξαπεηεύζνπλ από εθεί. Καη ηα δύν απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ δείρλνπλ 

μεθάζαξα όηη ε ηθαλόηεηα ησλ ςαξηώλ λα αληαπεμέιζνπλ ζηηο λέεο πεξηβαιινληηθέο 

πξνθιήζεηο (θισβνί-ηνίρνο δεμακελήο) ζπλδέεηαη κε ηελ ηθαλόηεηα λα επηηύρνπλ 

δηαθπγέο από ηα θινπβηά εθηξνθήο.. Απηό έξρεηαη λα ζπκθσλήζεη κε άιιεο κειέηεο, 

όπνπ έρεη απνδεηρζεί όηη πξνεγνύκελε γλώζε θαη εκπεηξία ησλ ςαξηώλ κπνξεί λα έρεη 

επίδξαζε ζηελ ηξέρνπζα ζπκπεξηθνξά ηνπο  (Berejikian et al. 2001; Coves et al. 

2006; Salvanes and V 2006). 

Από ηελ άιιε πιεπξά, ζηνπο εμσηεξηθνύο θισβνύο ηνπ πεηξάκαηνο Α, ηα ςάξηα 

αλαγλώξηζαλ ηε ζρηζκή ζην δίρηπ πηζαλόηεηα ράξε ζηηο δηαθνξέο ηεο νπηηθήο 

νκνηνγέλεηαο ηνπ δηρηηνύ (παξνπζία νπήο). Όκσο, ζηνπο εμσηεξηθνύο θισβνύο ηνπ 

πεηξάκαηνο Β, ηα ςάξηα θάλεθαλ λα εληνπίδνπλ ζπκπησκαηηθά ηελ νπή ζην δίρηπ, 

όηαλ βξέζεθαλ πνιύ θνληά, θαζώο εμεξεπλνύζαλ όιε ηελ πεξηνρή ηνπ δηρηπνύ ησλ 

θισβώλ. Φάλεθε λα δπζθνιεύνληαη λα δηαθξίλνπλ ηελ νπή ζην δίρηπ, πηζαλόλ ιόγσ 

ηεο ύπαξμεο ηνπ επηπιένλ δηρηπνύ ζην θόλην πνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε ζύγρπζε 

ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη ην δηζηαγκό ηνπο ζην λα δηαθύγνπλ. 

 

4.3 ΢ςμπεπιθοπά διαθςγήρ και μάθηζη 

Δίλαη αμηνπξόζεθην όηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξώηνπ πεηξάκαηνο ε 

δξαζηεξηόηεηα δηαθπγήο ηνπ ιαπξαθηνύ από ηα θινπβηά ήηαλ εμίζνπ ζεκαληηθή κε 
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ηελ δξαζηεξηόηεηα επηζηξνθήο ηνπ ζε απηά. Οη επηζηξνθέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζηα εζσηεξηθά θινπβηά ηνπ πεηξάκαηνο Α κεηά ηελ 5
ε
 κέξα ζπζρεηίδνληαη κε ηελ 

ρνξήγεζε ηξνθήο, δειαδή θαίλεηαη λα δεκηνπξγείηαη έλα κνηίβν κάζεζεο ζηα ήδε 

δηαθπγόληα ςάξηα όπνπ ην αξρηθό εξέζηζκα είλαη ε εύξεζε ηξνθήο, ζε ζπλδπαζκό κε 

ηελ ώξα θαη ην κέξνο. Απηό ζηε ζπλέρεηα επεξέαζε άκεζα ηε ζπκπεξηθνξά 

επηζηξνθήο ζηα θινπβηά.  Από ηελ 1
ε
 θηόιαο κέξα θάλεθε από ηα απνηειέζκαηα πσο 

ην 80% πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνύ (Γηάγξακκα 7) είρε δηαθύγεη. Έσο ηελ 5
ε
 εκέξα, ηα 

ςάξηα πνπ είραλ αθήζεη άδεηνπο ηνπο εμσηεξηθνύο θισβνύο (Γηάγξακκα 1) θαη δελ 

ηαΐδνληαλ (αθνύ ην ηάτζκα γηλόηαλ ad libidum κνλό ζηα θινπβηά πνπ ππήξραλ 

ςάξηα), ήηαλ πεξηζζόηεξν πεηλαζκέλα από απηά πνπ ήηαλ ζηα θινπβηά θαη ηαΐδνληαλ 

ζπζηεκαηηθά. Ζ θαηάζηαζε πείλαο νδήγεζε ζε κεγαιύηεξε θηλεηηθόηεηα θαη ζηελ 

θαηεύζπλζε γηα ηελ ιήςε «επηθίλδπλσλ απνθάζεσλ» (Millot et al. 2009) όπσο είλαη ε 

επαλεηζόδνο ζε έλα κε νηθείν πεξηβάιινλ ζαλ απηό ηνπ θινπβηνύ. 

Όηαλ ηα ςάξηα είλαη πεηλαζκέλα είλαη πην εύθνιν λα αλαπηύμνπλ ηελ ηθαλόηεηα 

ηεο κάζεζεο ζε ζέκαηα δηαηξνθηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο (Warburton, 2003).  Δπίζεο 

ε κάζεζε θαη ην θίλεηξν (ηξνθή ζηελ ππό εμέηαζε πεξίπησζε) κπνξνύλ καδί λα 

ελδπλακώζνπλ ηελ πξνζαξκνγή θαη δηακέζνπ ηεο επαλαιακβαλόκελεο εκπεηξίαο 

κπνξεί λα βειηηώζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ζην λα αλαγλσξίδνπλ ην ζήξακα 

(ηξνθή), ηελ επίζεζε ζε απηό, ηελ δηαρείξηζή ηνπ θαη ηελ πέςε ηνπ (Warburton, 

2003). 

΢πλεπώο, ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ γηλόηαλ ε έλαξμε ηνπ ηαΐζκαηνο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ επηζπκία ησλ ςαξηώλ λα ηξαθνύλ, ήηαλ ην θαηάιιειν εξέζηζκα 

ώζηε λα επαρζεί ε παξαηεξεζείζα ζπκπεξηθνξά ησλ ςαξηώλ πνπ εθθξαδόηαλ από ηηο 

επηζθέςεηο ηνπο ζηα θινπβηά αθνινπζώληαο ηελ δηαδξνκή ρνξήγεζεο ηεο ηξνθήο ζε 

απηά (Γηαγξάκκαηα 8 & 9). ΢ε παξόκνηα κειέηε πνπ έγηλε κε ην angelfish θάλεθε 

πσο απηό κπνξεί λα κάζεη πόηε θαη πνπ ζα βξεη ηελ ηξνθή ηνπ θη έηζη λα θηλείηαη 

γύξσ από ην κέξνο απ’ όπνπ ζα ηελ πξνζιάβεη, είηε παξνπζία είηε απνπζία 

ηαΐζκαηνο (Reebs, 1999). Ωο θπζηθή ζπλέπεηα, δεδνκέλνπ όηη ζηα εμσηεξηθά θινπβηά 

ζηακάηεζε ε παξνρή ηξνθήο κεηά ηελ 5
ε
 εκέξα (αθνύ δελ ππήξραλ ςάξηα κέζα ζε 

απηά) έπαςαλ λα αλαγλσξίδνληαη σο ζεκεία ηαΐζκαηνο από ηα ςάξηα. 

Δπηπξνζζέησο, ε αγειαία ζπκπεξηθνξά ηνπ ιαπξαθηνύ είλαη πηζαλό λα απνηειεί 

επηπξόζζεην πιενλέθηεκα κάζεζεο δίδνληαο ζηνλ πιεζπζκό ηελ ηθαλόηεηα λα 

ζπλερίζεη ηελ νκαδηθή ζπκπεξηθνξά ηόζν γηα ηελ δηαθπγή ηνπ όζν θαη γηα ηελ 

επαλείζνδό ηνπ ζηα θινπβηά εθηξνθήο (Brown and Laland 2003). 
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Ζ κε πξαγκαηνπνίεζε όκσο επηζηξνθώλ ζηα εμσηεξηθά θινπβηά ζην πείξακα Β 

πηζαλόλ λα ζπλδέεηαη κε ηελ παξνπζία ελόο "ηνίρνπ" από δίθηπ ζην ρώξν ηεο 

θεληξηθήο δεμακελήο ην νπνίν ζαλ ζπλέπεηα είρε λα αιιάμεη ηε ρσξνηαμία ηεο. Έηζη, 

ηα άηνκα πνπ είραλ δηαθύγεη είραλ ειεύζεξν κόιηο έλα δηάζηεκα 30 εθαηνζηώλ πνπ 

δεκηνπξγνύηαλ κεηαμύ ηνπ ππζκέλα θαη ηνπ δηρηπνύ γηα λα έρνπλ πξόζβαζε ζην 

ππόινηπν ηεο δεμακελήο. Σαπηόρξνλα, ιόγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ δηρηπνύ, ηα ςάξηα δελ 

κπνξνύζαλ λα αληηιεθζνύλ εύθνια ηελ δηαδηθαζία ηνπ ηαΐζκαηνο ζηα εζσηεξηθά 

θινπβηά θαη απηό δηόηη νη πηζαλέο δηαδξνκέο πξνο ηα θινπβηά είραλ πιένλ γίλεη πην 

ζύλζεηεο. Απηό θαίλεηαη λα εληζρύεηαη ζαλ άπνςε θαη από ηνπο Tatrai and Herzig 

(1995), νη νπνίνη δηαηύπσζαλ πσο ν ρξόλνο αλάπηπμεο  κηαο ηδηαίηεξεο ζπκπεξηθνξάο 

όπσο ε κάζεζε ηνπ ζεκείνπ ηαΐζκαηνο θαη ν ρξόλνο ηαΐζκαηνο, πηζαλόλ λα 

ζπζρεηίδεηαη θαη κε ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ ελδηαηηήκαηνο ζην νπνίν δηαβηνύλ ηα 

ςάξηα. 
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4.4 Δπίλογορ 

Ζ παξνύζα κειέηε ππνδεηθλύεη μεθάζαξα όηη ε ζπκπεξηθνξά δηαθπγήο ηνπ 

ιαβξαθηνύ ζρεηίδεηαη κε ηα νπηηθά εξεζίζκαηα ζην ζεκείν ηεο δηαθπγήο. Απνπζία 

νπνηνπδήπνηε ηύπνπ νπηηθώλ εκπνδίσλ, παξαηεξήζεθε ζεκαληηθά κεγάινο αξηζκόο 

πεξηζηαηηθώλ δηαθπγήο. Αληίζεηα, ζηνπο θισβνύο όπνπ ππήξρε νπηηθό εκπόδην ζην 

ζεκείν ηεο δηαθπγήο, ν ξπζκόο δηαθπγήο ήηαλ ζεκαληηθά ρακειόηεξνο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο δίλνπλ επίζεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο νη 

νπνίεο κέλεη λα επηβεβαησζνύλ ζην πεδίν, ππό πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο εθηξνθήο. 

 Πηζαλόηαηα, κηα δηαρεηξηζηηθή πξνζέγγηζε πνπ πξνβιέπεη κηα δηαθνξεηηθή 

ρσξνηαμηθή ηνπνζέηεζε ησλ θισβώλ πάρπλζεο ηνπ ιαβξαθηνύ ζην εζσηεξηθό κηαο 

κνλάδαο ηρζπνθαιιηέξγεηαο λα απνηειεί κηα απιή αιιά ζεκαληηθή ιύζε όζνλ αθνξά 

ζην πξόβιεκα ησλ δηαθπγώλ ησλ ςαξηώλ. 

 Δπηπξνζζέησο, ε θαηαζθεπή θάπνηνπ εύθνια δηαρεηξηδόκελνπ δηρηπνύ ην νπνίν 

ζα ηνπνζεηείηαη σο εκπόδην εμσηεξηθά ησλ θισβώλ ζε έθηαηεο πεξηπηώζεηο αληίμνσλ 

ζπλζεθώλ, όηαλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηξύπεο δηαθπγήο ζην δίρηπ ησλ θισβώλ, κπνξεί 

λα ζπκβάιεη ζηελ κείσζε ησλ δηαθπγώλ δίδνληαο ην απαξαίηεην ρξνληθό δηάζηεκα 

γηα ηελ επηζθεπή ή ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ δηρηπνύ ησλ θισβώλ από ηνπο 

ηρζπνθαιιηεξγεηέο. 
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