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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Η µεταπτυχιακή µου διατριβή πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του µεταπτυχιακού 

προγράµµατος “∆ιαχείριση Θαλάσσιων και Χερσαίων Βιολογικών Πόρων” του 

τµήµατος Βιολογίας του Πανεπιστήµιου Κρήτης. Το πειραµατικό µέρος διεξήχθη στις 

εγκαταστάσεις του Ελληνικού Κέντρου Θαλασσίων Ερευνών στο τµήµα 

υδατοκαλλιεργειών στο Ηράκλειο Κρήτης.  

Η επιτυχής έκβαση της παρούσας εργασίας όµως, είναι αποτέλεσµα µιας 

ουσιαστικής βοήθειας και συνεργασίας µε πρόσωπα που οφείλω να τα ευχαριστήσω. 

Η καθοδήγηση της καθηγήτριας και εξετάστριας µου κυρίας Κεντούρης 

Μαρουδιώς σε συνδυασµό µε τις παρατηρήσεις, οδηγίες και διορθώσεις της όχι µόνο 

µε βοήθησαν αλλά είµαι σίγουρος ότι θα επιτελέσουν και σηµαντικά εφόδια γνώσεων 

για την µετέπειτα πορεία µου στον χώρο των υδατοκαλλιεργειών. 

Επίσης θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα µου Ερευνητή Α και 

διευθυντή του Ινστιτούτου Υδατοκαλλιεργειών κύριο Divanach Pascal για την 

επίβλεψη, την καθηµερινή καθοδήγηση καθώς και την υποµονετική επίλυση των 

προβληµάτων και των αποριών µου που προέκυπταν στην πορεία.  

Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω ολόψυχα ΟΛΟΥΣ τους συνεργάτες και 

συνάδελφους µου στο τµήµα των υδατοκαλλιεργειών, οι οποίοι όχι µόνο µε βοήθησαν 

τόσο σε πρακτικά όσο και σε θεωρητικά θέµατα. αλλά και µε ενθάρρυναν στην 

προσπάθεια µου αυτή. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Σηµασία των υδατοκαλλιεργειών 
 

Ο κλάδος των υδατοκαλλιεργειών συνεισφέρει τα µέγιστα αφού συµµετέχει µε 

ποσοστό 9% στην παγκόσµια παραγωγή πρωτεΐνης ζωικής προελεύσεως, η οποία κατά 

κοινή οµολογία έχει υψηλή διατροφική αξία δεδοµένου ότι είναι εξαιρετικά πλούσια σε 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (Brown et al., 2002).  

Οι υδατοκαλλιέργειες αποτελούν σηµαντική πηγή πλούτου για πολλούς λαούς, 

ενισχύοντας ιδιαίτερα την οικονοµία τους λόγω της µεγάλης εµπορικής αξίας των 

προϊόντων τους. Σε παγκόσµια κλίµακα, η παραγωγή των υδατοκαλλιεργειών 

αυξάνεται περισσότερο από 10% κάθε χρόνο ενώ, συγκριτικά, η αύξηση της χερσαίας 

ζωικής παραγωγής και της αλιείας δεν υπερβαίνει το 3 και 1,5% αντίστοιχα (in Belias 

and Dassenakis, 2002; Basurco and Abellan, 1999). Τέλος, αν αναλογισθεί κανείς ότι 

το ένα τρίτο των ψαριών που καταναλώνονται σε παγκόσµια κλίµακα προέρχεται από 

το σύνολο των συστηµάτων εκτροφής, γίνεται πλέον πρακτικά αντιληπτή η σηµασία 

του κλάδου αυτού (Basurco and Abellan, 1999). 

 

1.2. Σύντοµη ιστορική αναδροµή της υδατοκαλλιέργειας στον χώρο της 
Μεσογείου 

 
Σε παγκόσµια κλίµακα η ιστορία των υδατοκαλλιεργειών ξεκινάει από πολύ 

παλιά. Στην Κίνα και την Ινδονησία οι υδατοκαλλιέργειες είναι γνωστές από το 4000 

π.Χ. (in Παπουτσόγλου, 1985). Oι Αιγύπτιοι δραστηριοποιούνταν στον τοµέα αυτό από 

το 2000 π.Χ. ενώ από διάφορες αναφορές προκύπτει ότι οι αρχαίοι Έλληνες 

ασχολούνταν µε την εκτροφή των οστρακόδερµων τον 5ο π.Χ. αιώνα. Κατά τη 

διάρκεια των Ρωµαϊκών χρόνων υπάρχουν, επίσης, αναφορές ότι είδη, όπως η 

τσιπούρα (Sparus aurata) και το λαβράκι (Dicentrarchus labrax) εκτράφηκαν ή απλώς 

διατηρήθηκαν ζωντανά σε ακτές της Ιταλίας (in Basurco and Abellan, 1999). Το 12ο 

αιώνα µ.Χ. άρχισαν να αναπτύσσονται οι υδατοκαλλιέργειες εσωτερικών υδάτων,  ενώ, 

το 19ο, άρχισε να επεκτείνεται η εκτροφή των οστρακοδέρµων ιδιαίτερα στη δυτική 

Μεσόγειο και στην Αδριατική (in Basurco and Abellan, 1999).  

Τα τελευταία 25 χρόνια η Μεσογειακή υδατοκαλλιέργεια εισήλθε σε µια νέα 

εποχή δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στη θαλάσσια ιχθυοκαλλιέργεια µε κυρίαρχα είδη 

την τσιπούρα και το λαβράκι. Στην αλµατώδη ανάπτυξη που παρατηρήθηκε, κυρίως 
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την τελευταία δεκαετία, συνέβαλλαν αποφασιστικά τα περισσότερα κράτη της 

Μεσογείου µε αποτέλεσµα η συνολική παραγωγή να φτάσει τους 112.000 τόνους. Η 

ποσότητα αυτή είναι δέκα φορές µεγαλύτερη περισσότερη από αυτήν του 1992 που δεν 

υπερέβαινε τους 14.650 τόνους (Belias και Dassenakis, 2002,  Basurco and Abellan, 

1999).  

H απόλυτη εστίαση της µεσογειακής ιχθυοκαλλιέργειας σε δύο µόνο είδη 

(τσιπούρα, λαβράκι) οδήγησε σε υπερπαραγωγή και κορεσµό της αγοράς, µε 

αποτέλεσµα την µείωση της τιµής του παραγόµενου προϊόντος αλλά χωρίς αντίστοιχη 

µείωση του κόστους παραγωγής. Αυτό προκάλεσε κρίση στη µεσογειακή 

υδατοκαλλιέργεια και είχε αρνητικά αποτελέσµατα τόσο σε επίπεδο κερδοφορίας των 

επιχειρήσεων όσο και σε επίπεδο αξιοπιστίας του κλάδου. ∆ιέξοδος στην κρίση αυτή 

αναζητήθηκε σε δράσεις που σχετίζονται µε την ανάπτυξη νέων τεχνολογιών εκτροφής 

και κυρίως µε την εισαγωγή νέων ειδών που χαρακτηρίζονται από υψηλότερους 

ρυθµούς ανάπτυξης και έχουν µεγάλη εµπορική αξία.  

 

1.3. Νέα είδη στις ιχθυοκαλλιέργειες 
 

1.3.1. Η αναγκαιότητα εντοπισµού νέων ειδών. 

 

Η αναγκαιότητα να εντοπισθούν νέα είδη ψαριών που να προσαρµόζονται στις 

συνθήκες της ιχθυοκαλλιέργειας, προκύπτει από τα εξής δεδοµένα (Quemener et al., 

2002): 

 Οι υδατοκαλλιέργειες χρησιµοποιούν πολλές τεχνικές παραγωγής, των 

οποίων το εύρος εκτείνεται από την εκτατική διαχείριση µικρών κόλπων και 

λιµνοθαλασσών, έως τα υπερ-εντατικά και απόλυτα ελεγχόµενα συστήµατα. Έτσι 

πρέπει να εντοπισθούν είδη που θα ικανοποιούν, αλλά και θα αναδεικνύουν τις 

εκάστοτε επιβαλλόµενες τεχνολογικές λύσεις. 

 Τα νέα είδη οφείλουν να εξασφαλίζουν υψηλές παραγωγικές αποδόσεις. 

Μετά από 30 χρόνια έρευνας, η καλλίτερη επίδοση όσον αφορά τον ρυθµό αύξησης 

του λαβρακιού είναι η επίτευξη του µέσου ατοµικού βάρους των 400gr σε δύο χρόνια 

εκτροφής ενώ, νέα υποψήφια για εκτροφή, είδη ψαριών παρουσιάζουν σαφώς 

ανώτερες επιδόσεις. Για παράδειγµα, το µαγιάτικο, Seriola dumerilii, φτάνει το µέσο 

ατοµικό βάρος του ενός κιλού σε ένα χρόνο (Nakada 2000),  το µυλοκόπι, Umbrina 

cirrosa (Mylonas et al., 2000), τα 650 g σε λιγότερο από δύο χρόνια, ο βλάχος, 
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Polyprion americanus (Kentouri et al., 1995), αυξάνει το βάρος του κατά περίπου 1 

κιλό ανά έτος και ο κυανόπτερος τόνος, Thunnus thynnus (Ioka et al., 2000), κατά 5-10 

κιλά το έτος.  

 Τέλος, η εµπορική αξία των υπό εξέταση νέων ειδών οφείλει να είναι 

αρκετά υψηλή ώστε οι επιχειρήσεις να ανακάµψουν οικονοµικά και να δοθεί µία νέα 

ώθηση στον χώρο των υδατοκαλλιεργειών. 

1.3.2. Κριτήρια για την εκτροφή των νέων ειδών. 

 

Από τα προηγούµενα προκύπτει, ότι τα υποψήφια για τις υδατοκαλλιέργειες νέα 

είδη οφείλουν να συνδυάζουν σειρά κριτηρίων όπως είναι η ύπαρξη επαρκούς γνώσης 

των βιολογικών αναγκών τους, η δυνατότητα σύλληψης από τη φύση, η 

προσαρµοστικότητα σε περιβάλλον ιχθυοκαλλιέργειας, η ικανότητα αναπαραγωγής και 

εκτροφής, υψηλοί ρυθµοί αύξησης, υψηλή ικανότητα µεταφοράς, εύκολη διαχείριση, 

καλή εµπορική εικόνα και υψηλή αξία µειωµένο κόστος εκτροφής και υψηλές 

βιολογικές επιδόσεις (Quemener et el., 2002).  

Τέτοια πολλά υποσχόµενα εµπορικά είδη, που έχουν ήδη αρχίσει να εισέρχονται 

στο χώρο των ιχθυοκαλλιεργειών στη Μεσόγειο είναι: το φαγκρί (Pagrus pagrus), το 

λιθρίνι (Pagellus erythrinus), το µυτάκι (Puntazzo puntazzo), ο σαργός (Diplodus 

sargus), (Diplodus vulgaris), ο σικυός (Sciaena umbra), το µυλοκόπι (Umbrina 

cirrosa), η µουρµούρα (Lithognathus mormyrus) και η γλώσσα (Solea vulgaris). 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον όµως έχουν είδη όπως το µαγιάτικο (Seriola dumerilii), η 

συναγρίδα (Dentex dentex), ο βλάχος (Polyprion americanus) και ο τόνος (Thunnus 

thynnus), λόγω του ιδιαίτερα υψηλά ρυθµού αύξησης που παρουσιάζουν (Divanach. 

2002). 
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1.4. ΜΑΓΙΑΤΙΚΟ Seriola dumerilii (Riso1810 ) 

1.4.1. Συστηµατική κατάταξη – Γεωγραφική εξάπλωση 

Το µαγιάτικο ανήκει στο γένος Seriola στην κλάση των Actinopterygii στην τάξη 

των Perciformes και στην οικογένεια των Carangidae (Laroche et al., 1984). Τα 

πολυπληθέστερα είδη του γένους Seriola είναι τα εξής: 

 Το είδος S. lalandi το οποίο υποδιαιρείται στα εξής τρία υποείδη: S. lalandi 

dorsalis, γνωστό ως ο καλιφορνέζικος κιτρινόπτερος, S. lalandi aureovittata, γνωστό 

ως ο ασιατικός κιτρινόπτερος, S. lalandi. lalandi γνωστό ως ο κιτρινοπτερος του νοτίου 

ηµισφαιρίου ( Smith, 1987).  

 Το S. quinqueradiata, το οποίο είναι ενδηµικό είδος της Ιαπωνίας και περιοχών 

βόρεια της Χαβάης (Lin and Shao, 1999).  

 και το S. dumerilii το οποίο αναφέρεται ως το πολυπληθέστερο είδος σε σχέση 

µε τα παραπάνω και οι περιοχές που συναντάται είναι η Μεσόγειος θάλασσα ο 

Ατλαντικός, ο Ειρηνικός και ο Ινδικός ωκεανός (Manooch and Potts, 1997, Thompson 

et al., 1999). 

Άλλα είδη του γένους Seriola αλλά µε στενότερη εξάπλωση είναι το S. hippos, το 

οποίο βρίσκεται στη νοτιοανατολική Αυστραλία και περιστασιακά στη Νέα Ζηλανδία 

(Ayling and Cox 1982 ), το S. rivoliana, ένα τροπικό είδος το οποίο περιστασιακά 

συναντάται στην νότια Ζηλανδία (Lin and Shao, 1999), και τα S. mazatlana, και S. 

peruana τα οποία βρίσκονται στον ανατολικό Ειρηνικό ωκεανό (Laroche et al., 1984). 

Ακόµα λιγότερο γνωστά είναι το S. fasciata, το οποίο συναντάται στο ατλαντικό 

ωκεανό, το S. zonata, στο δυτικό Ατλαντικό ωκεανό και το S. carpenteri, στον 

ανατολικό Ατλαντικό ωκεανό (Laroche et al., 1984, Manooch and Potts, 1997).  
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1.4.2. Μορφολογικά χαρακτηριστικά 

 

Το µαγιάτικο Seriola dumerilii (Φωτογραφία 1) χαρακτηρίζεται από επίµηκες 

σώµα, ελαφρά πεπιεσµένο πλευρικά και καλυµµένο από πολύ µικρά λέπια κυκλοειδούς 

τύπου (cycloids). Τα νεαρά άτοµα παρουσιάζουν κιτρινοπράσινο χρωµατισµό µε 6 

κάθετες, σκουρόχρωµες ραβδώσεις, από τις οποίες οι 5 βρίσκονται στην περιοχή του 

σώµατος και η έκτη στο τέλος του ουραίου πτερυγίου. Τα ενήλικα χαρακτηρίζονται 

από µπλε ή λαδί αποχρώσεις ραχιαία και ασηµένιες προς το άσπρο πλευρικά και 

κοιλιακά ενώ από το µάτι έως το πρόσθιο µέρος του ραχιαίου πτερυγίου διαγράφεται 

µια σκοτεινή γραµµή. Στο πρώτο ραχιαίο πτερύγιο οι ακτίνες είναι σκληρές και 

ενώνονται µε µία µεµβράνη. Το µέγιστο µέγεθος σώµατος που έχει παρατηρηθεί µέχρι 

σήµερα είναι 180 εκατοστά και 80,6 κιλά σωµατικό βάρος. Το σύνηθες µέγεθος 

ατόµων που εξαλιεύονται φτάνει τα 110 εκατοστά και 25-40 κιλά (Fischer, 1973, 

Smith-Vaniz 1986, Fischer et al., 1987). 

Τα µορφολογικά και οικολογικά χαρακτηριστικά του είδους αυτού είναι 

παρόµοια µε το είδος Seriola quinqueradiata, το οποίο εκτρέφεται στην Ιαπωνία πάνω 

από 25 χρόνια. 

Φωτογραφία 1 

 

Στην φωτογραφία 1 απεικονίζεται άτοµο µαγιάτικου του είδους Seriola dumerilii 
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1.5. Βιολογία του είδους. 

1.5.1. Αναπαραγωγή 

 

Το µαγιάτικο ανήκει στην κατηγορία των γονοχωριστικών ειδών. Παρουσιάζει 

αναπαραγωγική ωριµότητα στον 3ο χρόνο της ζωής του, οι γεννητικοί αδένες όµως 

είναι πλήρως λειτουργικοί τον 4ο χρόνο της ζωής τους για τα αρσενικά και τον 5ο 

χρόνο για τα θηλυκά (Micale et al., 1993). 

Στη φύση η απελευθέρωση αυγών και σπέρµατος γίνεται κατά τη διάρκεια της 

άνοιξης και του καλοκαιριού (Grau et al., 1996, Gillanders et al., 1999, Micale et al., 

1999, Poortenaar et al., 2001 ). Tα βέλτιστα θερµοκρασιακά εύρη για την 

αναπαραγωγή των S. quinqueradiata, S. lalandi aureovittata και S. dumerili είναι 

αντίστοιχα 19 oC, 21 oC και 21±0,5 oC (Mushiake et al., 1994., Tachihara et al., 1997 

Andaloro, 1993). 

Οι γονάδες όταν είναι σε πλήρη ωρίµανση χωροθετούνται στα 2/3 του µήκους της 

σωµατικής κοιλότητας. Ο γοναδοσωµατικός δείκτης ποικίλλει ανάλογα µε την ηλικία 

από 0,51 έως 15,56 (σε % ποσοστό του βάρους του σώµατος τους) στα θηλυκά και 

0,05-8,23 στα αρσενικά, µε ολική γονιµότητα 600 αυγά / gr σωµατικού βάρους στα 

ώριµα νεαρά θηλυκά άτοµα, βάρους περίπου 15 Kgr, και 130 αυγά/gr στα µεγαλύτερα 

θηλυκά, βάρους πάνω από 30 Kgr (Grau., 1992).  

Τα αυγά του µαγιάτικου είναι πελαγικά, το σχήµα τους είναι σφαιρικό µε 

διάµετρο 1,0-1,2 mm και έχουν µία σταγόνα λιπιδίου διαµέτρου 0,2-0,3µµ. (Masuma et 

al., 1990; Di Bitteto and Lazzari., 1991, Lazzari., 1991, Tachihara et al., 1993, Mylonas 

et al., 2004). Η λέκιθος είναι κυκλικά τοποθετηµένη και ο περιβιτελινικός χώρος 

χαρακτηρίζεται ως στενός (Masuma et al., 1990). 

9  



Seriola dumerilii 

 

1.5.2. ∆ιατροφή 

 
Η γνώση της διατροφικής συµπεριφοράς που παρουσιάζει το µαγιάτικο (S. 

dumerilii), κατά την διάρκεια των διαφόρων σταδίων της ζωής του στο φυσικό του 

περιβάλλον, είναι ιδιαίτερα σηµαντική για τη ανάπτυξη της σχετικής µε την διατροφή 

του τεχνογνωσίας και ιδιαίτερα τον προσδιορισµό τεχνητών σιτηρεσίων που θα 

ανταποκρίνονται στις µεταβολικές του απαιτήσεις σε συνθήκες εκτροφής (Garcia, 

2000). 

Oι Badalamenti et al., (1995) αναφέρουν ότι στα πρώιµα αναπτυξιακά στάδια η 

διατροφή των µαγιάτικων στηρίζεται κυρίως πάνω στη ζωοπλακτονική κοινότητα 

καταναλώνοντας κυρίως κωπήποδα, νύµφες δεκάποδων, καρκινοειδών κ.τ.λ.. Στην 

συνέχεια, µικρά µαγιάτικα µε σταθερό µήκος µεταξύ 80 και 120 mm διατρέφονται µε 

ζωοπλαγκτόν. Στην φάση αυτή οι διατροφικές προτιµήσεις του είδους περιλαµβάνουν 

νηκτικούς και βενθικούς οργανισµούς ενώ αργότερα (µήκος πάνω από 120 mm) η 

διατροφή του βασίζεται κυρίως σε νηκτικούς και νηκτοβενθικούς οργανισµούς. Τα 

αποτελέσµατα αυτά επιβεβαιώνονται από τους Pipitone and Andaloro (1995), που, 

αποδεικνύουν, ότι τα νεαρά ιχθύδια του µαγιάτικου από τα πρώτα ακόµη στάδια της 

ζωής τους, είναι αξιόλογοι θηρευτές άλλων µικρών ψαριών. Σε µήκος 20 εκατοστών τα 

νεαρά άτοµα εγκαταλείπουν τις παραθαλάσσιες περιοχές για να έρθουν σε ακόµα πιο 

αβαθείς περιοχές αλλάζοντας συγχρόνως και τις διαιτητικές τους προτιµήσεις (Pipitone 

and Andaloro 1995). Τέλος, η διατροφή των ενήλικων ατόµων βασίζεται σε 

τελεόστεους ιχθύες, όπως, Scomber scombrus, Engrαulis encrasicholus, Sardina 

pilchardu, Μerluccius merluccius αλλά συχνά συνοδεύεται από κεφαλόποδα (Loligo 

vulgaris και Sepiola sp), καθώς και από καρκινοειδή Squilla mantis (Lazzari and 

Barbera 1988,1989a., Matallanas et al., 1995). 
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1.5.3. Οικολογία 

Το µαγιάτικο Seriola dumerilιi (Risso 1810) εµφανίζεται να κινείται µεταξύ της 

επιβενθικής και της επιπελαγικής ζώνης. Μπορεί να βρεθεί κοντά σε υφάλους, σε 

βαθιές παραθαλάσσιες οπές ή ακόµη και σε σχισµές σε βάθη που κυµαίνονται από 18 

έως 72 µέτρα. Αναφέρεται ότι έχει βρεθεί και σε βάθη µεγαλύτερα των 360 µέτρων 

(Smith and Vaniz, 1986). Συνήθως οργανώνεται σε µικρές οµάδες (κοπάδια), αλλά 

περιστασιακά µπορεί να κινείται και ανεξάρτητα από άλλες οµάδες ψαριών του ιδίου 

είδους. Αντικείµενα που επιπλέουν όπως κλαδιά, φύκια κ.α., σε ωκεάνιες, πελαγικές 

αλλά και παραθαλάσσιες περιοχές, προσελκύουν άτοµα µικρότερα των 100 

γραµµαρίων τα οποία χρησιµοποιούν τα αντικείµενα αυτά ως καταφύγια µε σκοπό τη 

σύλληψη των θηραµάτων τους ή την αποφυγή θηρευτών (Smith and Vaniz, 1986). 
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1.6. Η εκτροφή του γένους Seriola ανά τον κόσµο.  
 

Το είδος S. quinqueradiata εκτρέφεται στην Ιαπωνία από το 1920 και η 

παραγωγή του, είναι τρεις φορές µεγαλύτερη από την ποσότητα που αλιεύεται 

(Nakada, 2000). Το 1998 περίπου 45.000 τόνοι S. quinqueradiata αλιεύθηκαν ενώ 

εκτράφηκαν 147.000 τόνοι (Nakada, 2000). Η πλειονότητα των γιαπωνέζων εκτροφέων 

χρησιµοποιεί άγρια άτοµα που έχουν συλλεχθεί από την φύση σε νεαρή ηλικία. Τα 

νεαρά άτοµα που συλλέγονται από το φυσικό περιβάλλον ταΐζονται µε ψάρια χαµηλής 

οικονοµικής αξίας (Nakada, 2000). Πρόσφατα, ακόµη άλλα τρία νέα είδη (S. dumerilii, 

S. lalandi aureovittata και υβρίδιο που προέρχεται από την διασταύρωση των S. 

quinqueradiata και S. lalandi aureovittata), άρχισαν να εκτρέφονται στην Ιαπωνία. 

Συγχρόνως έγινε µία προσπάθεια από τους εκτροφείς της Ιαπωνίας να 

αντικαταστήσουν το S. quinqueradiata από τα S. dumerilii και S. lalandi aureovittata, 

τα οποία έχουν µεγαλύτερη εµπορική αξία και καλύτερη ποιότητα σάρκας (Nakada, 

2000). Ειδικότερα το S. dumerilii διατηρεί το χρώµα του και την υφή της σάρκας του 

περισσότερο διάστηµα από το S. quinqueradiata και το S. lalandi aureovittata καθώς 

έχει µικρότερη περιεκτικότητα σε λιπαρά και λιγότερους ερυθρούς µύες, 

χαρακτηριστικά που το καθιστούν πιο κατάλληλο για την παρασκευή του sashimi* 

(Nakada, 2000). Ο συνολικός αριθµός ατόµων S. dumerili και S. lalandi  aureovittata 

που παρήχθησαν από την ιχθυοκαλλιέργεια της Ιαπωνίας το 1998 ήταν 16.000.000 και 

800.000 αντιστοίχως. 

Από το 2001, Το S. lalandi lalandi εκτρέφεται στην περιοχή της νότιας 

Αυστραλίας σε βιοµηχανική κλίµακα. Η πρώτη ύλη (γόνος) προέρχεται από δύο 

εκκολαπτήρια που προµηθεύουν µε νεαρά ιχθύδια τις µονάδες πάχυνσης. Το 2002, η 

παραγωγή του είδους αυτού ήταν περίπου 15.000 τόνοι οι οποίοι διατέθηκαν τόσο στην 

αγορά της Αυστραλίας όσο και σε άλλες αγορές (Ιαπωνία, Αµερική). Αναγνωρίζοντας 

τη σηµασία του είδους αυτού για τις ιχθυοκαλλιέργειες, η κυβέρνηση της Αυστραλίας 

ανακοίνωσε ερευνητικό πρόγραµµα ύψους 2 εκατοµµυρίων δολαρίων για τη 

µελλοντική του εκτροφή (PIRSA 2002). 

Έρευνες για την εκτροφή του S. mazatlana έχουν αναφερθεί από την δεκαετία 

του 1990 στο Εκουαδόρ. Σε µια πιλοτική εκτροφή παρήχθησαν 670 κιλά ψάρια 

ατοµικού βάρους 1,8-2,7 κιλών, τα οποία πωλήθηκαν στις Η.Π.Α.. Η εκτροφή του S. 

mazatlana είδους αυτού πλήττεται από υψηλές θνησιµότητες στα πρώτα νυµφικά 

στάδια οι οποίες φτάνουν έως και 98-99% (PIRSA 2002). 
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Το S. dumerilii εκτρέφεται στην Ευρώπη από το 1980 και ιδιαίτερα στο χώρο της 

Μεσογείου (Porrello et al., 1993, Garcia και Diaz 1995). Το 1994 παρήχθησαν 30 τόνοι 

στην Ευρώπη (Garcia και Diaz 1995, Garibaldi, 1996). Ο γόνος προέρχεται από 

συλλογή άγριων ατόµων, δεδοµένου ότι έως πρόσφατα δεν είχε πραγµατοποιηθεί 

αναπαραγωγή του είδους υπό ελεγχόµενες συνθήκες, σε αντίθεση µε την Ιαπωνία όπου 

ο έλεγχος της αναπαραγωγής είναι εφικτός από το 1979 (in Garcia and Diaz 1995). 

Πρόσφατα, µε τη χρήση εµφυτευµάτων, επετεύχθη η αναπαραγωγή του είδους αυτού 

στο χώρο της Μεσογείου στις εγκαταστάσεις του ΕΛ.ΚΕ.ΘΕ. όπου εκτράφηκε 

ικανοποιητικός αριθµός ατόµων υπό εντατικές συνθήκες εκτροφής (Mylonas et al., 

2004)  

 

*Προϊόν µεγάλης κατανάλωσης στην περιοχή αυτή 
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1.7. Μέθοδοι εκτροφής 
 

1.7.1. Αναπαραγωγή 

 

Στo διάστηµα των τελευταίων 15 περίπου χρόνων πραγµατοποιούνται έρευνες 

στο χώρο της Μεσογείου που αφορούν στην αναπαραγωγική διαδικασία του είδους S. 

dumerilii. Παρόλα αυτά, τα αποτελέσµατα δεν είναι ικανοποιητικά, παρά το γεγονός 

ότι διάφοροι µέθοδοι που έχουν χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία και σε άλλα είδη, έχουν 

εφαρµοσθεί και στη διαδικασία αναπαραγωγής του µαγιάτικου S. dumerilιi. Σε άλλα 

είδη του γένους Seriola κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες που αφορούσαν την 

θερµοκρασία και τη φωτοπεριόδο επιτεύχθηκε αναπαραγωγή (Mushiake et al., 

1994,1998). 

Όταν αλιεύθηκαν και αιχµαλωτίσθηκαν ώριµα άτοµα µαγιάτικου κατά την 

αναπαραγωγική περίοδο και κατά την εφαρµογή πίεσης στην κοιλιακή χώρα 

επιτεύχθηκε εξαγωγή σπέρµατος και αυγών και στην συνέχεια τεχνητή γονιµοποίηση, 

η οποία είχε ως αποτέλεσµα στην συνέχεια την εκκόλαψη λίγων ιχθυονυµφών. Στην 

Ιαπωνία από το 1987 τα αποτελέσµατα ήταν πιο ελπιδοφόρα αφού επιτεύχθηκε 

απελευθέρωση σπέρµατος και αυγών µε τη χρήση ενέσιµης ή µέσω της τροφής, 

ορµονικής θεραπείας, (Masuma et al., 1990., Tachihara et al., 1993).  

Οι Mushiake et al., (1998), έδειξαν ότι η διάµετρος των ωοκυττάρων µπορεί να 

αποτελέσει δείκτη για την επιτυχή αναπαραγωγή του S. quinqueradiata. Θηλυκά µε 

ωοκύτταρα διαµέτρου µικρότερης από 650 µm δεν έδωσαν αυγά, ενώ θηλυκά µε 

ωοκύτταρα διαµέτρου γύρω στα 700 µm έδωσαν αυγά µε µικρό ποσοστό 

γονιµοποίησης και εκκόλαψης και θηλυκά µε ωοκύτταρα διαµέτρου µεγαλύτερης των 

800 µm έδωσαν µεγάλες ποσότητες αυγών καλής ποιότητας. Ένα χρόνο αργότερα, οι 

Takemura et al. (1999) διαπίστωσαν, ότι στο S. dumerilii το επίπεδο βιτελογενίνης 

(vitellogenin) (VTG) στη βλέννα του δέρµατος των ψαριών είναι ανάλογο αυτού στο 

ορό του αίµατος των θηλυκών ατόµων και έτσι τα επίπεδα του (VTG) µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν για την εκτίµηση των αναπαραγωγικών σταδίων των γεννητόρων. Η 

χρήση εµφυτευµάτων γοναδοτροπίνης αγωνιστικής εκλυτικής ορµόνης (gonadotropin 

releasing-hormone agonist (GnRHa)) είναι ικανή να προάγει την ολοκλήρωση της 

βιτελογένεσης και να προκαλέσει τελική ωρίµανση των ωοκυττάρων µε αποτέλεσµα 
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την παραγωγή αυγών σε ψάρια στα µέσα της βιτελογένεσης µε µέγιστο διάµετρο 

ωοκυττάρου 350 µm (Mylonas et al., 2004). 

1.7.2. Νυµφικό στάδιο-νεαρά ιχθύδια 

Πλήθος τεχνολογιών εκκολαπτηρίων έχουν χρησιµοποιηθεί για την εκτροφή των 

νυµφικών σταδίων (Tachihara et al., 1997., Garcia και Diaz 1995., PIRSA, 2002., 

Benetti et al., (in press)., Mylonas et al., 2004). Συνήθως, της φυσικής ωοτοκίας τα 

γονιµοποιηµένα αυγά συλλέγονται από την επιφάνεια των δεξαµενών των γεννητόρων 

µε τη χρήση δικτύων ή φίλτρων αφού πρώτα απολυµανθούν µε χρήση 100 ppm 

φορµαλδεΰδης. Στη συνέχεια τοποθετούνται σε δεξαµενές υπό σταθερές συνθήκες 

φωτοπεριόδου, 12 ώρες νύχτα:12 ώρες µέρα.. Η πρώτη διαίρεση παρατηρείται 30-40 

λεπτά µετά τη γονιµοποίηση (ανάλογα µε τη θερµοκρασία του νερού) ενώ η επόµενη 

µετά από µια περίοδο 45-50 λεπτών. Η εκκόλαψη εµφανίζεται 35 ώρες (στους 23 oC -

27 oC ) ή 48 ώρες (στους 19,8 oC) µετά τη γονιµοποίηση (Masuma et al., 1990., 

Lazzari., 1991., Tachihara et al., 1993., Mylonas et al., 2004). Οι νύµφες αµέσως µετά 

την εκκόλαψη έχουν µήκος 2.87 ±0.17 mm (Mylonas et al., 2004) και τοποθετούνται 

στην πυκνότητα των 20-100/λίτρο σε δεξαµενές µε πράσινο νερό και αερισµό 

(Poortenaar et al., 2003). Η πλήρωση της νηκτικής κύστης γίνεται µετά από 120 ώρες 

στους 23,5 oC (Mylonas et al., 2004). Η µεταµόρφωση πραγµατοποιείται 25 ηµέρες 

µετά την εκκόλαψη στους 23,5 oC και σε ολικό µήκος 9 ± 0,9 mm (Mylonas et al., 

2004). Η θερµοκρασία του νερού στα εκκολαπτήρια διατηρείται µεταξύ 20 oC και 28 
oC. Ο ρυθµός ανανέωσης του νερού αυξάνει προοδευτικά µέχρι την έναρξη του 

απογαλακτισµού (Poortenaar et al., 2003). 

Η επιβίωση κατά την διάρκεια του νυµφικού σταδίου είναι µικρή για όλα τα 

εκτρεφόµενα είδη του γένους Seriola. Πρόωρες θνησιµότητες αναφέρονται έως το 

στάδιο της µεταµόρφωσης για το είδος S. mazatlana στο οποίο η επιβίωση δεν 

υπερβαίνει 0,5-2% (PIRSA, 2002., Benetti et al., (in press)). Για το S. lalandi 

aureovittata αναφέρεται επιβίωση 0,13-1%, ενώ σε εντατική κλίµακα εκτροφής η 

επιβίωση φτάνει 14% (Tachihara et al. 1997). Μεγάλες θνησιµότητες για το S. lalandi 

lalandi εµφανίζονται κατά την περίοδο απογαλακτισµού (20%-50%) οπότε ο 

κανιβαλισµός είναι έντονος. Για το λόγο αυτό συνιστώνται, κατά την διάρκεια του 

νυµφικού σταδίου χαµηλές ιχθυοφορτίσεις (PIRSA, 2002). Μελέτες που έγιναν πάνω 

στο S. quinqueradiata του οποίου η συµπεριφορά είναι παραπλήσια αυτής του S. 

dumerilii, απέδειξαν ότι το είδος αυτό εµφανίζει ένα ιδιαίτερο εύρος από σύνθετες 

κοινωνικές αλληλεπιδράσεις κατά τη διάρκεια της ζωής του. Αρχικά, κατά τα πρώτα 
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νυµφικά στάδια, παρουσιάζει µια αδιάφορη συµπεριφορά, αλλά στη συνέχεια γίνεται 

πιο επιθετικό και εµφανίζει έντονα συµπτώµατα κανιβαλισµού, ιδιαίτερα αµέσως µετά 

το στάδιο της µεταµόρφωσης του (10mm TL, 22 περίπου ηµερών). Χαρακτηριστική 

είναι η ικανότητα του κανιβαλισµού σε άλλα άτοµα µε ολικό µήκος µεγαλύτερο του 

µισού του σώµατός του (Sakakura and Tsukamoto, 1996). Η επιθετική συµπεριφορά 

εξαρτάται άµεσα από τις συνθήκες εκτροφής όπως η θερµοκρασία, η ένταση του 

φωτός, η πυκνότητα, η έλλειψη φαγητού, καθώς και η ανοµοιοµορφία των µεγεθών 

µεταξύ των ψαριών (Sakakura και Tsukamoto, 1997, 1998 και 1998b). Έχει βρεθεί ότι, 

αν πραγµατοποιηθούν διαλογές κατά τάξεις µεγέθους από το µήκος των 12-15 µµ, είναι 

δυνατόν να αυξηθεί η παραγωγικότητα του από 1,5 έως 3 φορές. Επίσης, διαπιστώθηκε 

ότι οι διαλογές, είναι καλύτερα να γίνονται κατά την διάρκεια των νυκτερινών ωρών 

όπου τα ψάρια είναι λιγότερο δραστήρια διότι έτσι αποφεύγεται η µεγαλύτερη έκθεση 

σε καταστάσεις καταπόνησης (Sakakura and Tsukamoto, 1998). Η επιθετική αυτή 

συµπεριφορά µειώνεται µετά την 33 ηµέρα (ιχθυονύµφη >12 mm TL) και τη θέση της 

παίρνει το κοπάδιασµα (schooling). Οι Sakakura and Tsukamoto, (1998 b) έδειξαν ότι 

υπάρχει µια καθαρή ιεραρχία εντός του κοπαδιού και πιθανώς υπάρχουν αλλαγές στην 

αρχηγία κατά τη διάρκεια του χρόνου. 

Τα ψάρια µεταφέρονται στα κλουβιά εκτροφής στα 5 g σωµατικού βάρους ( 

PIRSA, 2002. ) 

Στην Ιαπωνία το S. dumerilii έχει εκτραφεί επιτυχώς από την εκκόλαψη έως το 

στάδιο των νεαρών ιχθυδίων (Tachihara et al., 1993). Το πρωτόκολλο διατροφής για το 

S. dumerilii στην Ιαπωνία είναι το ίδιο που χρησιµοποιείται για το S. quinqueradiata. 

Στο χώρο της Μεσόγειου, νύµφες µαγιάτικου παρήχθησαν µετά από τεχνητή 

γονιµοποίηση και είχαν επιβίωση άνω των 10 ηµερών (Grau., 1992). Τα τελευταία δύο 

χρόνια µε την τεχνολογία του µεσόκοσµου, τα αποτελέσµατα ήταν πιο ικανοποιητικά 

και πολύ πιο ελπιδοφόρα, αφού τα µαγιάτικα που τελικά επιβίωσαν έφτασαν σε 

εµπορικό µέγεθος.  

 

1.7.3. Πάχυνση 

 
Στις µεσογειακές χώρες (Ισπανία Ιταλία) όπως και στην Ιαπωνία, η παραγωγή του 

µαγιάτικου S. dumerilii στηρίζεται στη συλλογή νεαρών άγριων ιχθυδίων τα οποία 

συλλαµβάνονται κατά την περίοδο του καλοκαιριού. Στη Μεσόγειο νεαρά άτοµα 

συλλαµβάνονται κατά τα τέλη του Αυγούστου. Τα νεαρά αυτά άτοµα (25-100) g 

εντοπίζονται κυρίως δίπλα σε αντικείµενα που επιπλέουν τα οποία είναι κυρίως φύκια. 
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Με τη χρήση κυκλικών δικτύων συλλέγονται µαζί µε τα φύκια και στη συνέχεια τα 

νεαρά άτοµα µετά από διαλογή τοποθετούνται σε χώρους πάχυνσης (Grau, 1992, Greco 

et al., 1993, Di Bitteto και Lazzari, 1991). Ο τρόπος συλλογής άγριου γόνου στην 

Ιαπωνία είναι παρόµοιος µε αυτόν που προαναφέρθηκε. H δε τεχνολογία εκτροφής του 

S. dumerilii είναι ίδια µε την τεχνολογία του S. quinqueradiata (Giovanardi, 1981., 

Nakada και Murai, 1991., Grau, 1992). Τα νεαρά άτοµα αρχικά αποπαρασιτίζονται µε 

εµβάπτιση σε νερό µικρής αλατότητας. Εν συνεχεία γίνεται διαλογή σε τάξεις µεγεθών 

και τοποθετούνται σε κλουβιά 2x2x2 m µε δίκτυα. Τα κλουβιά αυτά µπορεί να είναι 

κυκλικά, τετράγωνα, ξύλινα, µεταλλικά ή από πολυαιθυλένιο. Οι ιχθυοπυκνότητες 

είναι 1600-2000 ψάρια /m3. Tα νεαρά άτοµα ταΐζονται ad libitum, έως κορεσµού µε 

συχνότητα 8-10 φορές την ηµέρα στην αρχή και µετά 1-2 φορές την ηµέρα, σε 

ποσοστό που ξεκινά από 30% και µειώνεται σταδιακά στο 3%. Στη Μεσόγειο νεαρά 

άτοµα έχουν εκτραφεί σε τσιµεντένιες δεξαµενές (Cavaliere et al. 1989., Lazzari and 

Barbera, 1989b., Garcia, 1993 a,b,c., Garcia et al., 1993., Greco et al., 1993) αλλά και 

σε κλωβούς (Giovanardi et al., 1984., Navarro et al., 1987., Grau, 1992., Boix et al., 

1993., Porrello et al., 1993). Οι Αρχικές ιχθυοφορτίσεις είναι 2-3 Kgr\m3 και φτάνουν 

πάνω από 10 Kgr\m3 (Grau, 1992). 
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1.8. ∆ιατροφή. 

1.8.1. Νυφικό στάδιο 

Η διατροφή των ιχθυονυµφών ξεκινάει 3-4 µέρες µετά την εκκόλαψη αφού έχει 

απορροφηθεί πλήρως ο λεκιθικός σάκος τους. Σαν πρώτη τροφή χρησιµοποιούνται 

τροχόζωα (Βrahionus spp) εµπλουτισµένα µε θρεπτικές ουσίες ή άγρια κωπήποδα, αν 

είναι διαθέσιµα. Στη συνέχεια, µεταξύ της 10-14 ηµέρας µετά την εκκόλαψη, 

χορηγείται εµπλουτισµένη Αrtemia (Poortenaar, et al., 2003).  

 

1.8.2. Στάδιο αποκοπής από τη ζωντανή τροφή. 

 

Η έναρξη του σταδίου αυτού ξεκινά µε τη σταδιακή αντικατάσταση της ζωντανής 

(κινούµενης) τροφής και από ένα συνδυασµό από αυγά ψαριών, κατεψυγµένα ή 

φρέσκα ψάρια χαµηλής εµπορικής αξίας και τυποποιηµένη βιοµηχανικής τροφής. Η 

φάση αυτή (απογαλακτισµός) ολοκληρώνεται σε µία περίοδο 40 –50 ηµερών περίπου 

(Poortenaar, et al., 2003).  

Μετά το πέρας του σταδίου αυτού στα νεαρά άτοµα γίνεται, ως επί το πλείστον, 

χρήση νωπών τροφών. Για τη διατροφή τους χρησιµοποιούνται χαµηλής εµπορικής 

αξίας ψάρια, κατεψυγµένα ή φρέσκα, καθώς και νωπές τροφές (moist pellet) 

(Poortenaar, et al., 2003).  

1.8.3. Στάδιο πάχυνσης 

 

Στο χώρο της Μεσογείου έχουν πραγµατοποιηθεί έρευνες σχετικές µε την 

πάχυνση και τη διατροφή του S. dumerilii σε δεξαµενές, αλλά και σε πλωτούς 

ιχθυοκλωβούς. Αναφέρεται, ότι για την διατροφή του είδους αυτού, έχουν 

χρησιµοποιηθεί φρέσκα ή κατεψυγµένα ψάρια χαµηλής εµπορικής αξίας, τα οποία 

χορηγήθηκαν σε µικρά κοµµάτια ή µε τη µορφή κιµά (Giovanardi et al., 1984., Navarro 

et al., 1987., Grau, 1992., Boix et al., 1993., Porrello et al., 1993). Αλεσµένα ψάρια 

εµπλουτισµένα µε ιχθυέλαια, βιταµίνες, αλλά και θρεπτικά άλατα τυποποιούνται ως 

‘moist pellet’ ( Di Bella et al., 1991, Garcia, 1993a,b, Garcia et al., 1993, Greco et al., 

1993) και η µετατρεψιµότητά τους είναι της τάξεως του 7-8 (Garcia A., Diaz., 1995). 

Στο χώρο της Μεσογείου δεν έχει χρησιµοποιηθεί σε παραγωγική κλίµακα η χρήση 
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βιοµηχανικών σιτηρεσίων. Αναφέρονται µόνο µεµονωµένες περιπτώσεις παρασκευής 

µικρών ποσοτήτων τροφής για πειραµατικούς σκοπούς (Garcia A., Diaz., 1995). 

 

1.8.4. Τύποι τροφής που χρησιµοποιούνται για την εκτροφή του µαγιάτικου 

 

Έως το 1985 για την εκτροφή του γιαπωνέζικου µαγιάτικου S. quinqueradiata 

χρησιµοποιούταν παγωµένο ψάρι, ως κύρια τροφή (Nakada and Murai 1991, Shimeno 

1991) ενώ για την εκτροφή του µαγιάτικου S. dumerilιι χρησιµοποιούνται 

τυποποιηµένες τροφές όπως το Oregon moist pellet (OMP), Single moist pellet (SMP), 

“Soft- dry” pellet (SDP) και το extruded pellet (EP) (Garcia 2000). Τα κύρια 

χαρακτηριστικά των τροφών αυτών είναι τα ακόλουθα. 

«Oregon moist pellet» (OMP). Προκύπτει από την µίξη πολτοποιηµένου 

ψαριού, ιχθυοτροφής, ιχθυελαίου καθώς και µίγµατος βιταµινών και ιχνοστοιχείων. 

Στην περιοχή της Μεσογείου το ΟΜΡ έχει χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία για την εκτροφή 

του S. dumeriliι (Di Bella et al., 1991; Garcia, 1993a,b, Greco et al., 1993)  

«Single moist pellet» (SMP). Προκύπτει από τη µίξη αλεσµένης τυποποιηµένης 

τροφής σε µορφή αλεύρου, γλυκό νερό και ιχθυέλαιο (σε αναλογία 10:4:1). Ο τύπος 

αυτός τυποποιηµένης τροφής έχει τα ίδια πλεονεκτήµατα όπως και το ΟΜΡ και επίσης 

µια πιο σταθερή διατροφική αξία και ποιότητα αφού δεν εµπεριέχει ωµό ψάρι. Παρόλα 

αυτά δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε περιόδους χαµηλών θερµοκρασιών (Shimeno, 

1991).  

Τα µειονεκτήµατα των moist pellet είναι ότι δεν µπορούν να παρασκευαστούν σε 

κατάλληλο µέγεθος για ψάρια ατοµικού βάρους µεγαλύτερου από 5-6 κιλά, εξαιτίας 

του γεγονότος ότι η αύξηση του µεγέθους µειώνει τη συνεκτικότητα τους, µε 

αποτέλεσµα να διαλύονται στο νερό. Επίσης, µεγάλο µειονέκτηµα αποτελεί και η 

απαίτηση ειδικού εξοπλισµού για την παρασκευή µεγάλων ποσοτήτων αλλά και για 

την συντήρησή τους, γεγονός που αυξάνει ιδιαίτερα το κόστος εκτροφής (Garcia., 

2000). 

 «Soft- dry» pellet (SDP) και «extruded pellet» (EP). Τα SDP και EP είναι 

τροφές µε 8-12 % και 7-10 % υγρασία αντίστοιχα, τα οποία παρασκευάζονται µε µία 

ιδιαίτερη τεχνική (cooking-extrusion technique) και είναι καλλίτερα αποδεκτά από τα 

είδη του γένους Seriola, επειδή είναι πιο µαλακά από τα κοινές σκληρές κοκκώδους 

τύπου τροφές (Watanabe et al., 1991). Αυτές οι νέου τύπου τροφές έχουν διεισδύσει 
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στην αγορά από το 1988 και ήδη βρίσκονται σε βιοµηχανική παραγωγή ειδικά για την 

εκτροφή του µαγιάτικου (Garcia., 2000). 

 

1.9. Πλεονεκτήµατα της εκτροφής του µαγιάτικου S. dumerilii.  
 

1.9.1. Αύξηση 

 

Ο υψηλός ρυθµός αύξησης είναι το κύριο στοιχείο που χαρακτηρίζει όλα τα 

εκτρεφόµενα είδη του γένους Seriola. Το S. quinqueradiata, σε περιβάλλον εκτροφής, 

µπορεί να φτάσει 2,5 κιλά τον χρόνο και πάνω από 6 κιλά µετά από δύο χρόνια 

εκτροφής, όταν η θερµοκρασία εκτροφής κυµαίνεται µεταξύ 20 oC και 24 oC (Nakada 

2000). Στην Ιαπωνία αναφέρεται ότι το S. dumerilii αυξάνεται µε µεγαλύτερους 

ρυθµούς από το S. quinqueradiata εάν η θερµοκρασία εκτροφής του είναι µεγαλύτερη 

από 17 Co (Nakada 2000). Ωστόσο στη Μεσόγειο δεν έχουν επιτευχθεί τόσο µεγάλες 

αποδόσεις δεδοµένου ότι η αύξηση βάρους φτάνει περίπου 1 κιλό το χρόνο όταν η 

θερµοκρασία εκτροφής κυµαίνεται από 12,5 oC έως 25,5 oC. Επιπλέον, ο ρυθµός 

ανάπτυξης του S dumeriliι φαίνεται να είναι µικρότερος στα εκτρεφόµενα άτοµα από 

ότι στα άγρια (Lazzari and Barbera, 1989b, Porrello et al., 1993., Garcia and Diaz, 

1995).  

1.9.2. Κοινωνικό-οικονοµική αποδοχή 

Το S dumerilii χαρακτηρίζεται από την καλή ποιότητα σάρκας όσον αφορά το 

χρώµα και τη γεύση. Συγχρόνως µπορεί να διοχετευθεί στην αγορά φρέσκο ή σε 

τυποποιηµένη µορφή 

 

1. Φρέσκο  

Στην περιοχή της Μεσογείου το S. dumerilii (Garcia et al., 1995) πωλείται σε 

υψηλές τιµές, οι οποίες κυµαίνονται µεταξύ 10 και 20 Ecus/Kg και στην Ιαπωνία 30 

Ecus/ Kg. Μεγάλο πλεονέκτηµα αποτελεί και το γεγονός ότι µπορεί να πουληθεί σε 

όλα τα µεγέθη (Garcia και Diaz., 1995). 
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2. Επεξεργασµένο-τυποποιηµένο. 

Χαρακτηριστικό στο είδος αυτό είναι η δυνατότητα εύκολης φιλετοποίησης και η 

αποµόνωση του βρώσιµου τµήµατος µε τον εύκολο αποχωρισµό των οστών. 

Συγχρόνως η δυνατότητα εφαρµογής της ήδη υπάρχουσα τεχνολογία, για την 

επεξεργασία του τόνου, του προσδίδει ένα επιπλέον πλεονέκτηµα και ευελιξία όσον 

αφορά τη διάθεση του στην αγορά (Muraccioli et.al., 2000).  
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1.10. Προβλήµατα εκτροφής του µαγιατικου S. dumerilii.  
 

1.10.1. Αναπαραγωγή 

Η σύλληψη άγριων ιχθυδίων από τη φύση δεν θεωρείται η πιο ενδεδειγµένη 

µέθοδος από παραγωγική, αλλά και από οικολογική άποψη. Πολλές είναι οι συνέπειες 

αυτής της πρακτικής, αφού δεν έχει πραγµατοποιηθεί καµιά µελέτη σχετικά µε τον 

µέγιστο επιτρεπτό αριθµό άγριων ατόµων που µπορούν να συλλαµβάνονται κάθε έτος. 

Η πιθανή αλόγιστη αλίευση νεαρών ιχθυδίων µπορεί να προκαλέσει ανεπανόρθωτες 

ζηµίες στον άγριο πληθυσµό (Garcia and Diaz., 1995). Επιπλέον, η τεχνητή 

γονιµοποίηση είναι δύσκολη, αφού σπάνια συναντούνται ώριµα άτοµα στο τελευταίο 

αναπαραγωγικό στάδιο (Manganaro et al., 1993). Ωστόσο και η εξαγωγή µε πίεση 

σπέρµατος και αυγών από ώριµα αναπαραγωγικά άτοµα είναι ιδιαίτερα επίπονη λόγω 

της ιδιαίτερα σκληρής κοιλιακής χώρας αλλά και της µικρής απόδοσης της τεχνικής 

αυτής για την αναπαραγωγική διαδικασία (Garcia and Diaz., 1995). Η ενδοκρινική 

ρύθµιση της αναπαραγωγής του S. dumerilii σε συνθήκες αιχµαλωσίας φαίνεται να 

αποτελεί το κλειδί για την εντατική παραγωγή του. Ελπιδοφόρα µηνύµατα έρχονται 

επίσης από διάφορες προσπάθειες χρήσης διαφορετικών εξειδικευµένων ορµονών, 

καθώς και νέων τεχνικών εισαγωγής ορµονών για ελεγχόµενη γεννητική ωρίµανση, µε 

ενέσεις, ή µε τη χρήση εµφυτευµάτων (Garcia and Diaz., 1995, Mylonas et al., 2004). 

1.10.2. Παθολογία 

Οι κύριες ασθένειες που έχουν αναφερθεί για το Seriola dumeriliι στην Ιαπωνία 

είναι η επιθηλιοκύστης και µολύνσεις από διάφορα παράσιτα, όπως Nocardia 

kampachi και Benedemia seriolae. Για το S. quinqueradiata οι πιο σηµαντικές 

ασθένειες προέρχονται από τη µόλυνση από Streptococcus, Pasteurella piscida, 

Nocardia και Flexibacter (Nakada and Murai, 1991., Egusa 1992), και τον 

επονοµαζόµενο «ιό του ασκύτη» στα µαγιάτικα (yellowtail ascite virus (YAV)) (Ishiki 

et al., 1989).  
Ασθένειες στο είδος S. dumeriliι έχουν καταγραφεί και στο χώρο της Μεσογείου 

(Crespo et al., 1990, 1992, Genovese et al., 1992, Grau 1992, Grau and Crespo 1991, 

Grau et al., 1993). Επίσης έχουν παρατηρηθεί επαναλαµβανόµενες εξάρσεις ασθενειών 

µε µαζικές θνησιµότητες σε κλάσεις ηλικίας 0+  από το 1988, όταν πληθυσµοί 

µαγιάτικου προσβλήθηκαν µε Εpitheliocystis, Sanquinicoliasis, Pseudotuberculosis, 
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Icthyophoniasis, Vibriosis, Trichodiniasis, Equinostomatidiasis, (Genovese et al., 

1992., Grau, 1992).  
To παράσιτο Ichthyophonus hopferi (Egusa, 1983., Navaro et al., 1987 ) είναι η 

αιτία εµφάνισης µεγάλων θνησιµοτήτων σε πειραµατικούς πληθυσµούς σε κλωβούς. 

Το παράσιτο αυτό απαντάται σε πολύ µεγάλο αριθµό στη νηκτική κύστη των φρέσκων, 

αλλά και κατεψυγµένων ψαριών που χρησιµοποιούνται για τη διατροφή του Seriola 

dumerilii. Ωστόσο η χρήση τεχνητών σιτηρεσίων αναµένεται να περιορίσει το 

παθολογικό αυτό αίτιο. Επίσης έχει αναφερθεί ότι η χρήση τεχνητών τροφών µπορεί να 

αυξήσει το ρυθµό επιβίωσης και να συµβάλει θετικά στην ανάρρωση από ασθένειες 

(Taniguchi, 1982., Genovese et al., 1992). 

 

1.10.3. ∆ιατροφή 

Πολύ είναι οι παράγοντες εκείνοι που ορίζουν ως ιδιαίτερα απαιτητική, και σε 

αρκετές περιπτώσεις, προβληµατική τη διατροφή του S. dumerilii, καθώς υπάρχουν 

ιδιαίτερες δυσκολίες που αφορούν στον τύπο της χρησιµοποιούµενης τροφής (Garcia 

A., Diaz., 1995). Οι ιδιαίτερες διατροφικές απαιτήσεις του είδους αυτού 

αναπτύσσονται στα στάδια των νεαρών ιχθυδίων και στη συνέχεια, όπως φαίνεται, 

συνεχίζονται και σε πολύ µεγαλύτερα σωµατικά βάρη µε την εµφανή προτίµηση 

µαλακών τύπων τροφών µε αυξηµένο ποσοστό υγρασίας.  

Είναι γεγονός ότι η εκτροφή του S. dumerilii είναι ισχυρά εξαρτώµενη από την 

τοπική διαθεσιµότητα φρέσκων ή κατεψυγµένων ψαριών χαµηλής εµπορικής αξίας ή 

την ύπαρξη διαφόρων µαλακών τύπων τροφών (moist pellet). Όµως η χρήση νωπών 

τροφών σε εκτροφές µε µεγάλες ιχθυοφορτίσεις δηµιουργεί πολλά προβλήµατα και 

επιβαρύνει το νερό εκτροφής µε υπολείµµατα µε αποτέλεσµα να ευνοείται ο 

ευτροφισµός και να υποβαθµίζεται η ποιότητα του νερού (Garcia, 2000). Αυτό µπορεί 

να προκαλέσει διάφορα νοσήµατα στα ψάρια λόγω των διαφόρων τύπων παρασίτων 

και ασθενειών που µεταφέρονται από την χρήση νωπών ψαριών. Στα µειονεκτήµατα 

των νωπών τροφών (moist pellet) συµπεριλαµβάνεται και το γεγονός ότι δεν µπορούν 

να παρασκευαστούν σε κατάλληλο µέγεθος για ψάρια πάνω από 5-6 κιλά ενώ 

απαιτείται και ειδικός εξοπλισµός για την παρασκευή και τη συντήρηση µεγάλων 

ποσοτήτων µαλακού τύπου τροφών, που αυξάνει ιδιαίτερα το κόστος εκτροφής 

(Garcia, 2000). 

23  



Seriola dumerilii 

Η ικανοποίηση της διατροφικής συµπεριφοράς που παρουσιάζει το είδος αυτό 

απαιτεί τη σύγχρονη ανάπτυξη νέων τύπων τροφών µέσω των οποίων προσδοκάται 

διέξοδος στο διατροφικό πρόβληµα. Η ιδιαίτερη αυτή διατροφική συµπεριφορά που 

παρουσιάζει το µαγιάτικο να µην εµφανίζει µεγάλη δεκτικότητα στην «ξηρή» τροφή, 

έχει καταγραφεί και σε άλλα είδη όπως το Seriola quinqueradiata (Masumoto 2002) 

Lates calcarifer (Boonyaratpalin 2002), Paralichthys olivaceus (Kikuchi 2002), και 

Thunnus maccoyii (Glencross 2002).Οι µαλακές τροφές χαρακτηρίζονται συνήθως από 

µεγαλύτερα ποσοστά υγρασίας, όµως η µειωµένη σκληρότητά τους µπορεί να 

οφείλεται σε ειδική τεχνική παρασκευής τους. Συνεπώς η αυξηµένη υγρασία και η, 

κατά το δυνατόν, µαλακή υφή της τροφής είναι τα στοιχεία που χαρακτήριζαν τη 

διατροφή του µαγιάτικου καθ’ όλη τη σύντοµη ιστορία εκτροφής του. 
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1.11. Ο ρόλος της υγρασίας στην τροφή. 
 

Το νερό είναι το συστατικό που κυριαρχεί ποσοτικά σε σχέση µε τα άλλα 

συστατικά στο σώµα των ψαριών και κυµαίνεται από 70 έως 75 % στα ενήλικα άτοµα. 

Στις πέστροφες αναφέρεται 70 -74% (Rasmussen and Ostenfeld, 2000).  

Τα ψάρια και γενικότερα οι υδρόβιοι οργανισµοί, λόγω του ότι βρίσκονται σε 

άµεση σχέση µε το υδάτινο περιβάλλον, είναι συνεχώς κάτω από την πίεση µιας 

ισορροπίας µεταξύ της περιεκτικότητας του νερού που τα περιβάλλει και του νερού 

που εµπεριέχεται στο σώµατος τους. Η ανταλλαγή του εξωτερικού και του εσωτερικού 

νερού γίνεται βάση του φαινοµένου της όσµωσης. Τα ψάρια έχουν αναπτύξει 

µηχανισµούς που ρυθµίζουν την ανταλλαγή νερού µε το περιβάλλον που διαβιούν 

µέσω της οσµωρυθµιστικής τους λειτουργίας. Όταν η αλατότητα του περιβάλλοντος 

νερού είναι µικρότερη ή µεγαλύτερη, συγκρινόµενη µε την αλατότητα που υπάρχει στο 

αίµα των ψαριών, η οσµωρύθµιση είναι αναγκαία. Τα ψάρια σε νερό χαµηλής 

αλατότητας φαίνεται να έχουν την τάση να ενυδατώνονται και για το λόγο αυτό τα 

νεφρά προσπαθούν να αντισταθµίσουν την κατάσταση αυτή απεκκρίνοντας µεγάλες 

ποσότητες διαλυµένης ουρίας όπως φάνηκε στα χέλια (Chester Jones et al., 1969; 

Gaitskell and Chester Jones, 1971). Αντίθετα τα ψάρια που διαβιούν σε περιβάλλοντα 

υψηλής αλατότητας πίνουν ενεργά µεγάλες ποσότητες νερού, απορροφάνε τα άλατα 

µέσω του πεπτικού τους σωλήνα και απεκκρίνουν συγκεκριµένες ποσότητες ουρίας. Η 

λήψη νερού και αλάτων εξαρτάται από την πρόσληψη ποσοτήτων νερού από το 

περιβάλλον που διαβιούν, από την απορρόφηση της τροφής και από διάφορες άλλες 

διαδικασίες µεταφοράς των θρεπτικών ουσιών που συντελούνται στο πεπτικό σύστηµα 

(Loretz, 2001). Όλες οι παραπάνω διεργασίες βρίσκονται υπό τον έλεγχο µιας σύνθετης 

ρύθµισης µεταξύ του ενδοκρινικού και του νευρικού συστήµατος (Loretz, 2001). 

Συµπερασµατικά, το περιεχόµενο νερό στο σώµα των ψαριών προέρχεται άµεσα από 

το υδάτινο περιβάλλον όπου ζουν, αλλά και από την τροφή την οποία καταναλώνουν. 

Πολλές φυσικές τροφές περιέχουν 70-80% νερό που αποτελεί κύρια πηγή νερού 

για τα ψάρια. H υγρασία στις τροφές είναι αντιστρόφως ανάλογη του αντίστοιχου 

ενεργειακού περιεχοµένου που χρησιµοποιούνται στην εντατική ιχθυοκαλλιέργεια και 

κυµαίνεται περίπου σε: 

Α) 70% στις υγρές τροφές και το ενεργειακό τους περιεχόµενο κυµαίνεται 

από 4 έως 8,5 k J g-1,  

Β) 30-40% στις νωπές τροφές µε ενεργειακό περιεχόµενο 15-20 k J g-1, 
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Γ) και στο 10% ή και µικρότερο στις ξηρές τροφές µε ενεργειακό περιεχόµενο 

20 k J g-1(Jobling, 1986). 

Έτσι, τα σαρκοφάγα ψάρια που, πριν την ένταξή τους στην ιχθυοκαλλιέργεια 

είχαν προσαρµοστεί εξελικτικά στο να καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες νερού και να 

ικανοποιούν σε ικανοποιητικό ποσοστό τις ανάγκες για την ωσµορύθµισή τους από το 

φαγητό τους, βρέθηκαν σε εντατικές συνθήκες εκτροφής να καταναλώνουν τροφές 

χαµηλής υγρασίας και υψηλού ενεργειακού περιεχοµένου (Buddington et al., 1997). 

Υπό αυτές τις συνθήκες, παρατηρήθηκε ότι τα ψάρια, ενυδάτωναν την τροφή στο 

στοµάχι τους κρατώντας την για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα και στη συνέχεια την 

ωθούσαν προς το έντερο για την απορρόφησή της (Windell et al., 1969). Η ενυδάτωση 

της τροφής όµως φάνηκε ότι εξαρτάται από το είδος του ψαριού, την ηλικία του 

(µικροί σολοµοί απαιτούσαν νωπές τροφές), τις εσωτερικές εκκρίσεις του, αλλά και 

από το ρυθµό κατάποσης νερού (Hughes and Barrows., 1990). Σε πολλά είδη είναι 

αναγκαίο να παρέχονται τροφές µε αυξηµένη υγρασία αφού δεν µπορούν να 

προσαρµοσθούν στις ξηρές τροφές δηλαδή τις τροφές µε ποσοστά υγρασίας κάτω του 

10 %, Seriola quinqueradiata (Masumoto 2002), Lates calcarifer (Boonyaratpalin 

2002), Paralichthys olivaceus (Kikuchi 2002), και Thunnus maccoyii (Glencross 2002). 

Στην επαρκώς ενυδατωµένη τροφή ο χρόνος που απαιτείται για την περαιτέρω 

ενυδάτωση της στο στοµάχι του το ψαριού, πριν από την πέψη, είναι µικρότερος απ’ 

ότι στις τροφές µε χαµηλά ποσοστά υγρασίας. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να αυξάνεται 

η ικανότητα κατανάλωσης µεγαλυτέρων ποσοτήτων τροφής (Ruohonen et al., 1997). 

Τέλος υπογραµµίζεται η σηµασία της υγρασίας στην τροφή αφού η ενυδάτωση της 

προάγει τις διαδικασίες πέψης και κένωσης του πεπτικού σωλήνα (Ruohonen et al., 

1997). 
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1.12. Σκοπός της εργασίας. 

Στην εργασία αυτή ερευνάται η επίδραση της περιεκτικότητας της τροφής σε 

νερό τη παρουσία ή µη διαφόρων ελκυστικών και συνεκτικών ουσιών, στη βιολογική 

και διατροφική προσαρµογή του µαγιάτικου. Στη συνέχεια, εξετάζεται η επίδραση 3 

διαφορετικών επίπεδων υγρασίας στην τροφή (40%, 20% και 7%) στις παραµέτρους 

αύξησης, διατροφής και πληθυσµιακής δοµής του µαγιάτικου. Συγχρόνως µελετάται η 

διαφοροποίηση µεριστικών χαρακτηριστικών του πεπτικού συστήµατος του 

µαγιάτικου, καθώς και της σύστασης της σάρκας του, υπό την επίδραση των 

διαφορετικών επίπεδων υγρασίας της τροφής. Τέλος, εξετάζεται η επαναπροσαρµογή 

του είδους στην ξηρή τροφή, µετά από µια περίοδο διατροφής του µε τροφές 

διαφορετικής υγρασίας.  

Σκοπός της εργασίας είναι η διερεύνηση του ρόλου της υγρασίας στη βιολογική 

προσαρµογή και διατροφική συµπεριφορά του µαγιάτικου (Seriola dumerilii Risso 

1810) και ακολούθως ο εντοπισµός της καταλληλότερης µεθοδολογίας για τη 

µετάβαση του µαγιάτικου (και κατ’ επέκτασιν και άλλων ειδών που χαρακτηρίζονται 

από την δυσκολία στο να καταναλώνουν ξηρή τροφή) από τροφές υψηλής σε τροφές 

χαµηλής υγρασίας. Αυτό θα είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση του κόστους εκτροφής του 

είδους αυτού, κάνοντας το ιδιαίτερα ελκυστικό στις ήδη υπάρχουσες µονάδες 

παραγωγής.  
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

2.1. Πειραµατικός σχεδιασµός. 
 

Η µελέτη αυτή σχεδιάσθηκε και οργανώθηκε σε τρεις σειρές πειραµάτων. Η αρχική 

διατροφή των µαγιάτικων γινόταν µε νωπή τροφή τύπου moist pellet µε 38 % υγρασίας 

 

2.1.1. Πρώτη σειρά πειραµάτων 

 

Χαρακτηρισµός: προκαταρτικός έλεγχος εννέα διαφορετικών τύπων τροφής 

(screening) 

∆ιάρκεια: 30 ηµερολογιακές ηµέρες. 

Χαρακτηριστικά πειραµατικών πληθυσµών: χρησιµοποιήθηκαν εννέα 

πληθυσµοί µαγιάτικων (Ν=17, Μ.Β: 245±41,69gr) σε δεξαµενές 500 λίτρων. 

∆ιατροφή: οι τύποι τροφής που χρησιµοποιήθηκαν ήταν 1) ξηρή τροφή µε 7% 

υγρασίας, 2) ξηρή τροφή µε 7% υγρασία και ιχθυέλαιο, 3) ξηρή τροφή µε 15% 

υγρασία, 4) ξηρή τροφή µε 28 % υγρασία 5) ξηρή τροφή µε 41% υγρασία, 6) νωπή 

τροφή η οποία εµπεριείχε 50% ψάρι και 50 % ξηρή τροφή µε 35% συνολική υγρασία. 

7) ξηρή τροφή µε 34% υγρασία και µε παρουσία συνεκτικού παράγοντα ζελατίνης 8) 

ξηρή τροφή µε 43% υγρασία και µε παρουσία συνεκτικού παράγοντα ζελατίνης 9) 

ξηρή τροφή µε 32% υγρασία, µε παρουσία συνεκτικού παράγοντα ζελατίνης, αλλά και 

εκχύλισµα ψαριών ως ελκυστικό παράγοντα.  

Στόχος: ο προσδιορισµός του πλέον καθοριστικού παράγοντα µεταξύ της 

υγρασίας, της παρουσίας συνεκτικών, ελκυστικών παραγόντων, καθώς και της 

διαφορετικής σύστασης και υφής της τροφής στους βιολογικούς ρυθµούς και στη 

διατροφική συµπεριφορά του µαγιάτικου.  
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2.1.2. ∆εύτερη σειρά πειραµάτων 

 

Χαρακτηρισµός: Ο έλεγχος τριών διαφορετικών επιπέδων υγρασίας στην τροφή 

του µαγιάτικου (40%, 20% και 7%). 

∆ιάρκεια: 126 ηµερολογιακές ηµέρες. 

Χαρακτηριστικά πειραµατικών πληθυσµών: χρησιµοποιήθηκαν τρεις 

πληθυσµοί µαγιάτικων (Ν=17, Μ.Β: 374±43,23g) για κάθε συνθήκη σε δεξαµενές 500 

λίτρων. 

∆ιατροφή: οι τύποι τροφής που χρησιµοποιήθηκαν ήταν 1) τροφή 7% υγρασίας, 

2) τροφή 20% υγρασίας, 3) τροφή µε 40% υγρασίας, 

Στόχος: ο ρόλος της υγρασίας της τροφής στη διατροφική και βιολογική 

προσαρµογή του µαγιάτικου. 

 

2.1.3. Τρίτη σειρά πειραµάτων 

 

Χαρακτηρισµός: Η ανταπόκριση των προηγούµενων πληθυσµών σε συνθήκες 

χορήγησης τροφής µε 7% υγρασία . 

∆ιάρκεια: 72 ηµερολογιακές ηµέρες. 

Χαρακτηριστικά πειραµατικών πληθυσµών: Χρησιµοποιήθηκαν 3 πληθυσµοί 

µαγιάτικων για κάθε συνθήκη (Ν=15, Μ.Β: 476,33 ± 8,31g) (Ν=15, Μ.Β:496,33 ± 

9,67) (Ν=15, Μ.Β:458,73 ± 2,80) οι οποίοι κατανάλωναν προηγούµενα τροφή µε 40% 

20% και 7% υγρασία αντίστοιχα . Τα πειράµατα πραγµατοποιήθηκαν επίσης σε 

δεξαµενές των 500 λίτρων. 

∆ιατροφή : ο τύπος τροφής που χρησιµοποιήθηκε ήταν τροφή µε 7% υγρασία. 

Στόχος: ο έλεγχος της προσαρµογής του µαγιάτικου σε µεγαλύτερα µέσα 

ατοµικά βάρη στην τεχνητή τροφή και ο προσδιορισµός µεθοδολογίας µετάβασής του 

στην τροφή 7% υγρασίας. 
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2.2. Υλικά. 

2.2.1. ∆εξαµενές πειράµατος 

 
Τα πειράµατα πραγµατοποιήθηκαν σε µαύρες κυλινδρικές δεξαµενές 

χωρητικότητας 500 λίτρων η κάθε µια. Οι δεξαµενές ήταν συνδεδεµένες σε ανοιχτό 

κύκλωµα. Η συνολική ανανέωση του νερού στις δεξαµενές ήταν 300 % ανά ώρα, 

σταθερή σε όλη την διάρκεια του πειράµατος. Το φρέσκο (καθαρό) νερό στο σύνολό 

του προερχόταν από θαλάσσιο επιφανειακό πηγάδι. Η είσοδος του νερού 38 %0 

αλατότητας γινόταν επιφανειακά µέσω µιας βάνας, ενώ η έξοδος γινόταν µέσω 

αποχετευτικού σωλήνα που ξεκινούσε από τον πυθµένα στο κέντρο της δεξαµενής και 

κατέληγε στο κεντρικό σύστηµα αποχέτευσης. Κάθε δεξαµενή ήταν εξοπλισµένη µε 

βυθιζόµενη πέτρα αερισµού η οποία διοχέτευε µικρές φυσαλίδες αέρα στο νερό 

εκτροφής σε εικοσιτετράωρη βάση. 

Ο φωτισµός των δεξαµενών ήταν φυσικός, µε φωτοπερίοδο που αντιστοιχεί στην 

περιοχή της Κρήτης σε γεωγραφικό πλάτος 35 0Ν. 

 

2.2.2. Μετρήσεις βιοτικών και αβιοτικών παραµέτρων 

 

Αβιοτικές παράµετροι 

Οι παράµετροι που µετριόνταν σε καθηµερινή βάση ήταν:  

 Η θερµοκρασία νερού εκτροφής, σε όλες τις δεξαµενές, µε υδραργυρικό 

βυθιζόµενο θερµόµετρο µε κλίµακα 0,1 βαθµοί Κελσίου. 

 Η ποσότητα οξυγόνου και το ποσοστό κορεσµού στο νερό εκτροφής, σε όλες τις 

δεξαµενές, µε την χρήση οξυγονόµετρου τύπου WTW 330. 

 Τέλος, η αλατότητα του νερού εκτροφής, µε τη χρήση διαθλαστικού 

αλατόµετρου. 

 

Βιοτικές παράµετροι 

Σε δεκαπενθήµερη βάση όλα τα άτοµα του πειραµατικού πληθυσµού ζυγιζόταν 

ατοµικά, µε τη χρήση ηλεκτρονικού ζυγού ακρίβειας γραµµαρίου και το ολικό τους 

µήκος µετριόνταν µε τη χρήση βαθµολογηµένου σε χιλιοστά χάρακα σωµατοµετρίας. 
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2.2.3. Τύπος τροφής  

 

Η τροφή µε 7% υγρασίας που χρησιµοποιήθηκε σαν βάση σε όλα τα πειράµατα 

ήταν της εταιρίας Skreting και τύπου XL. Η σύστασή της, σύµφωνα µε την 

παρασκευάστρια εταιρία ήταν η ακόλουθη περιεκτικότητας υγρασία 7% πρωτεΐνες 42 

% ολικό λίπος 20 % τέφρα 7,4%. Η παρασκευή των πειραµατικών τροφών γινόταν σε 

ηµερήσια βάση και συντηρούνταν σε κατάψυξη στους –18 oC.  

 
 

2.3. Μέθοδοι. 
 

2.3.1. Αύξηση υγρασίας 

 

Αύξηση υγρασίας σε συνολικό επίπεδο 40 % από τροφή µε 7% υγρασία. 

 

Για την δηµιουργία τροφής µε υγρασία 40% χρησιµοποιούταν 1 κιλό τροφής 

υγρασίας 7% το οποίο εµβαπτιζόταν πλήρως σε 550 γρ νερό 0% αλατότητας για 

χρονικό διάστηµα 16 ωρών. Στο διάστηµα αυτό γινόταν πλήρης προσρόφηση του 

νερού από όλους τους κόκκους τροφής αφού ήταν όλοι εξίσου καλυµµένοι µε το νερό. 

 

Αύξηση υγρασίας σε συνολικό επίπεδο 20 % στην τροφή µε 7% υγρασία. 

 

Για την δηµιουργία τροφής µε υγρασία 20%, 1 κιλό τροφής υγρασίας 7% 

διαβρέχονταν πλήρως µε 162,2 γρ νερό 0%0 αλατότητας. Στην συνέχεια η τροφή 

τοποθετούνταν σε πλαστικό σάκο κλεισµένο αεροστεγώς και για διάστηµα 5-6 λεπτών 

ανακινούνταν µε σταθερό ρυθµό. Στο τέλος της διαδικασίας της φάσης αυτής το νερό 

είχε απορροφηθεί επιφανειακά από την τροφή, η οποία τοποθετούνταν αµέσως σε 

κατάψυξη ώστε να διατηρηθεί η σταθερότητα αλλά και η οµοιογένεια της νέας 

υγρασίας στο σύνολο της ενυδατωµένης τροφής. ∆είγµατα της τροφής πριν από το 

πρωινό τάισµα πήγαιναν για ποσοτική ανάλυση της υγρασίας και ανά τακτά χρονικά 

διαστήµατα πρωτεϊνών λιπών και τέφρας. 
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2.3.2. Μέτρηση υγρασίας στην τροφή  

 

Η δειγµατοληψία για την µέτρηση της υγρασίας στις τροφές µε 40% και 20% νερό 

γινόταν µε δύο τρόπους: 

1. Σε ποσότητα τροφής 100 gr, µετά από οµογενοποίηση µε ηλεκτρική συσκευή 

ανάµιξης (mixer), λαµβανόταν τυχαία δείγµατα του ενός γραµµάριου σε τρεις 

επαναλήψεις, τα οποία τοποθετούνταν σε φούρνο για την περαιτέρω µέτρηση της 

υγρασίας στους 95 OC *. 

2. Για να ελέγξουµε (περαιτέρω) την τυχόν ύπαρξη διαφορών της υγρασίας σε 

επίπεδο κόκκου τροφής ανά συνθήκη, γινόταν µετρήσεις της υγρασίας µετά από τυχαία 

ατοµική δειγµατοληψία κόκκων. Οι κόκκοι ξεχωριστά ζυγίζονταν και στην συνέχεια 

οδηγιόντουσαν σε φούρνο στους 95 OC *. 

(* Η µέθοδος µέτρησης της υγρασίας περιγράφεται στην παράγραφο 2.3.4.1.). 

2.3.3. Τρόπος χορήγησης της τροφής 

 

Η χορήγηση της τροφής γίνονταν σε καθηµερινή βάση, δύο φορές την ηµέρα 

(08:00 π.µ και 16 µ.µ), µε το χέρι, ad libitum. 

 

2.3.4. Χηµικές αναλύσεις τροφών και σάρκας ψαριών. 

 

Μετρήθηκε και υπολογίστηκε η περιεκτικότητα (επί τοις εκατό του Βάρους) σε 

πρωτεΐνες, λίπη, υγρασία και τέφρα τόσο στην τροφή, όσο και στην σάρκα των 

πειραµατικών πληθυσµών. ψαριών.  

 

2.3.4.1. Μέτρηση υγρασίας 
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Ποσότητα τροφής 1g τροφής, µετά από οµογενοποίηση, τοποθετούνταν σε 

προζυγισµένο τεµάχιο αλουµινόχαρτου διαστάσεων περίπου 5x5 εκατοστά και 

τοποθετούνταν σε φούρνο στους 95 OC για 5 ώρες. Στην συνέχεια τα δείγµατα 

τοποθετούνταν σε κλειστό γυάλινο δοχείο χωρίς υγρασία για να κρυώσουν (η ύπαρξη 

άλατος µέσα σε αυτό προσροφούσε την υπάρχουσα ατµοσφαιρική υγρασία). Στην 

συνέχεια ζυγίζονταν σε ζυγό ακριβείας (πρώτη µέτρηση δείγµατος) και 

επανατοποθετούνταν σε φούρνο στους 95 OC για 1 ώρα. Με το πέρας της µιας ώρας, 

αφού κρύωναν, τα δείγµατα ζυγίζονταν ξανά (δεύτερη µέτρηση δείγµατος). Αν η 
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πρώτη µέτρηση µε την δεύτερη ήταν ίδια υπολογιζόταν το ποσοστό της υγρασίας στο 

δείγµα. Σε αντίθετη περίπτωση, επαναλαµβανόταν η διαδικασία έως ότου εξαλειφθεί 

όλη η υγρασία από το δείγµα. 

 

Υγρασία = {(βάρος αλουµινόχαρτου µε δείγµα νωπό –βάρος αλουµινόχαρτου)- 

(βάρος αλουµινόχαρτου µε δείγµα ξηρό – βάρος αλουµινόχαρτου)}*100/( βάρος 

αλουµινόχαρτου µε δείγµα νωπό –βάρος αλουµινόχαρτου). 

2.3.4.2. Τέφρα 

 
∆είγµατα βάρους περίπου 1g τοποθετούνταν σε προζυγισµένη κάψα πορσελάνης 

και τοποθετούνταν σε φούρνο (αποτεφρωτήρα) στους 550 OC για 12 ώρες. Στη συνέχεια 

µεταφέρονταν σε κλειστό γυάλινο δοχείο χωρίς υγρασία για να κρυώσουν (η ύπαρξη 

µέσα σε αυτό άλατος προσροφούσε την υπάρχουσα ατµοσφαιρική υγρασία). Ο 

υπολογισµός γινόταν ως εξής: 

Τέφρα = {(βάρος κάψας µε δείγµα ξηρό –βάρος κάψας)- (βάρος κάψας µε δείγµα 

αποτεφρωµένο –βάρος κάψας)}*100/( βάρος κάψας µε δείγµα ξηρό –βάρος κάψας) 

 

2.3.4.3. Λίπη 

Ο προσδιορισµός των λιπών έγινε βάση της µεθόδου Soxhlet σε δύο στάδια. 

Αρχικά έγινε υδρόλυση των δειγµάτων και στη συνέχεια εκχείλιση των λιπών µε 

τη χρήσης της συσκευής BUCHI.  

Το λίπος υπολογίστηκε από τη διαφορά των προζυγισµένων ποτηριών Soxhlet 

πριν και µετά την συλλογή του λίπους και έγινε αναγωγή (επί τοις εκατό) σε σχέση µε 

δείγµα γνωστής υγρασίας. 

 

2.3.4.4. Πρωτεΐνες 

Οι πρωτεΐνες υπολογίστηκαν µε την µέθοδο Kjeldahl σε τρία στάδια 

Α) Πέψη των πρωτεϊνών. Κατά το στάδιο αυτό χρησιµοποιήθηκε η συσκευή 

BUCHI (Scrubber) 

Β) Απόσταξη των πρωτεϊνών. Το στάδιο αυτό πραγµατοποιήθηκε κάνοντας χρήση 

της συσκευής BUCHI (Distillation unit). 
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2.3.5. Μεριστικά χαρακτηριστικά των ψαριών 

 
∆ύο ψάρια από κάθε δεξαµενή (έξι ανά περιεκτικότητα της τροφής σε υγρασία), 

αφού θανατώθηκαν µε αυξηµένη δόση αναισθητικού (Ethylenglycolmonophenylether) 

300ppm, ζυγίστηκαν και µετρήθηκαν. Στη συνέχεια, ανοίχθηκαν κατά µήκους της 

κοιλιακής χώρας, αφαιρέθηκαν τα σπλάχνα τους στο σύνολο τους (από τον οισοφάγο 

έως την έδρα) και στη συνέχεια ζυγίστηκαν. Κατόπιν, διαχωρίστηκαν τα επιµέρους 

όργανα (ήπαρ, στοµάχι και υπόλοιπα σπλάχνα) και ζυγίστηκαν ξεχωριστά. Τέλος, τα 

στοµάχια ογκοµετρήθηκαν µε τη µέθοδο του (Jobling et al., 1977) βελτιωµένη από 

τους (Ruohone and Grove 1996). 

 

 

 2.3.5.1. Ογκοµέτρηση των στοµάχων  

 
Τα στοµάχια, αφού αφαιρέθηκαν και ζυγίστηκαν, ογκοµετρήθηκαν αµέσως µε τη 

χρήση προχοίδας, γεµάτης µε νερό 0%0 αλατότητας σε υδροστατική πίεση 50 

εκατοστών. Αµέσως µετά, εγχύθηκε µέσα στα στοµάχια διάλυµα Sodium Carbonate 

2% και τοποθετήθηκαν σε πάγο για 4 ώρες µετά το πέρας των οποίων, η διαδικασία της 

ογκοµέτρησης επαναλήφθηκε µε τον ίδιο τρόπο που προαναφέρθηκε. Στη συνέχεια, 

τοποθετήθηκαν σε διάλυµα KCl 1% για διάστηµα 12 ωρών, προκειµένου να επιτευχθεί 

χαλάρωση, και ογκοµετρήθηκαν εκ νέου. 
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2.3.6. Υπολογισµοί 

 

 Ο ειδικός ρυθµός αύξησης (SGR): 

SGR=[ln(ΜΒ2)-ln(ΜΒ1)]*100/(t2-t1) 

 

 Η µετατρεψιµότητα τροφής (FCR): 

FCR=F/[(B2+Bd)-B1] 

 

 Ο ηµερήσιος ρυθµός ταΐσµατος (DFC%): 

 

DFC =F*100/{([B2+Bd+B1]/2)* (t2-t1)} 

 Ο συντελεστής ευρωστίας (CF): 

CF =Wi/TL^3 

 Αύξηση % (G). 

G = (ΜΒ2-ΜΒ1)*100/ ΜΒ1 

 Συντελεστής διασποράς για το µέσο βάρος (CVMB %). 

CVMB= (stdev*100)/MB 

 Συντελεστής διασποράς για τoν συντελεστή ευρωστίας βάρος (CVCF %). 

CVCF= (stdevcf*100)/MCF 

 Σχέση βάρος περιερχοµένου σπλαχνικής κοιλότητας και βάρος ψαριού (Wvisc 

BW%) 

Wvisc BW= Wvisc *100/ Wi 
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 Ηπατοσωµατικός δείκτης (ΗΙ) 

HI=Wh*100/ Wi 

 Σχέση βάρους στοµάχου και βάρους ψαριού (WstBW)  

Wst BW=Wst*100/ Wi 

 Σχέση όγκου στοµάχου και βάρος ψαριού (VstBW) 

VstBW=Vst*100/ Wi 

 

Όπου:  

MCF = Μέσο όρος του συντελεστή ευρωστίας  

Wst = Βάρος στοµάχου σε γραµµάρια  

Wh = Βάρος συκωτιού σε γραµµάρια  

Wi = Βάρος σε γραµµάρια  

Wvisc = Βάρος σε γραµµάρια περιερχόµενου σπλαχνικής κοιλότητας  

B1 = Βιοµάζα αρχική σε γραµµάρια  

B2 = Βιοµάζα τελική σε γραµµάρια  

Bd = Βιοµάζα νεκρών σε γραµµάρια  

ΜΒ1 = Μέσο βάρος αρχικό σε γραµµάρια  

ΜΒ2 = Μέσο βάρος τελικό σε γραµµάρια  

M.B. = Μέσο βάρος του πληθυσµού  

Vst = Όγκος στοµάχου σε ml  

F = Ξηρό βάρος τροφής που καταναλώθηκε σε γραµµάρια  

stdev = Τυπική απόκλιση του πληθυσµού  

stdevcf =  Τυπική απόκλιση του συντελεστή ευρωστίας  

TL = Ολικό µήκος σε εκατοστά  

t1= Χρόνος αρχικός σε ηµέρες  

t2 = Χρόνος τελικός σε ηµέρες  
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2.4. Στατιστική ανάλυση. 
 
Oι διαφορές µεταξύ των µέσων όρων των υπό µελέτη παραµέτρων των διαφόρων 

πειραµατικών χειρισµών εκτιµήθηκαν µε χρήση του λογισµικού πακέτου, Sigma Stat 

σε Η/Υ. Στις περιπτώσεις όπου τα δεδοµένα συµµορφώνονταν µε τις προϋποθέσεις της 

κανονικής κατανοµής, εφαρµόσθηκε στις παραµέτρους ανάλυση διακύµανσης 

(Analysis of variance-ANOVA) και εντοπίστηκαν οι διαφορές µε t test και post hoc 

έλεγχο κάνοντας χρήση και της µεθόδου Student-Newman-Keuls. Για να επιτευχθεί η 

κανονικότητα της κατανοµής, όπου ήταν αναγκαίο, οι τιµές µετασχηµατίστηκαν µε 

ln(x) και X2. Όπου τα δεδοµένα δεν πληρούσαν τις προϋποθέσεις της κανονικής 

κατανοµής (ή τα δεδοµένα ήταν λίγα), χρησιµοποιήθηκε ο µη παραµετρικός έλεγχος 

Kruskal-Wallis και το τεστ Mann-Whitney. Το επίπεδο σηµαντικότητας που 

επιλέχθηκε ήταν P<0.05. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

3.1. Αβιοτικές παράµετροι. 
 

Η µεταβολή της θερµοκρασίας απεικονίζεται στο παρακάτω σχεδιάγραµµα (Eικόνα 

1) και οι τιµές τις δεν διαφέρουν σηµαντικά στατιστικά µεταξύ των πειραµατικών 

πληθυσµών (p<0.05).  
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∆εύτερη σειρά πειραµάτων 
Τρίτη σειρά πειραµάτων  

: Απεικονίζεται η µεταβολή της θερµοκρασίας στην πορεία της πειραµατικής διαδικασίας. 

η την πειραµατική διαδικασία ο κορεσµός σε οξυγόνο στο νερό εκτροφής 

πάνω από 75% και η αλατότητα ήταν σταθερή 38%0 χωρίς οι παράµετροι 

αφέρουν σηµαντικά στατιστικά µεταξύ των πειραµατικών επαναλήψεων 
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3.2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΡΟΚΑΤΑΡΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΝΝΕΑ 

ΤΥΠΩΝ ΤΡΟΦΩΝ 

Οι παράµετροι οι οποίες εξετάσθηκαν κατά την διάρκεια της πρώτης σειράς 

πειραµάτων ήταν η αύξηση του µέσου βάρους (επί τοις εκατό), η ηµερήσια 

κατανάλωσης τροφής (επί τοις εκατό της συνολικής βιοµάζας), η µετατρεψιµότητα της 

τροφής και η ποσοστιαία διαφορά µεταξύ του τελικού και του αρχικού συντελεστή 

διασποράς (%) του πληθυσµού (Εικόνες, 2,3,4,5). 

 

3.2.1. Αύξηση του µέσου βάρους (%) (Εικ. 2). 
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Εικόνα 2: Απεικονίζεται το επί τις εκατό ποσοστό της αύξησης του µέσου βάρους ανά τύπο τροφής.  

 
Η αύξηση κατά την διάρκεια της πρώτης σειράς πειραµάτων είναι µικρότερη στις 

οµάδες των ψαριών που κατανάλωσαν τροφή µε 7% υγρασία και τροφή µε 7% υγρασία 

και ιχθυέλαιο (21,28% και 22,41% αντίστοιχα), ενώ σε όλες τις άλλες περιπτώσεις 

είναι µεγαλύτερη και κυµαίνεται από 36,68 % έως 41,08 %. 
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3.2.2. Ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης τροφής (επί τοις εκατό της βιοµάζας) 

(Εικ. 3). 
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Εικόνα 3: παρουσιάζεται το επί τις εκατό ποσοστό της ηµερήσιας ποσότητας τροφής σε σχέση µε την εκτρεφόµενη βιοµάζα 

 

Το ποσοστό της ηµερήσιας ποσότητας τροφής που καταναλώθηκε από τους 

διάφορους πληθυσµούς, όπως φαίνεται, είναι µικρότερο στις περιπτώσεις όπου οι 

πειραµατικές οµάδες κατανάλωναν την τροφή µε 7% υγρασία και την τροφή µε 7% 

υγρασία και ιχθυέλαιο (1,08% και 1,27% αντίστοιχα) ενώ εµφανίζεται µεγαλύτερη στις 

περιπτώσεις όπου τα ψάρια ταΐζονταν µε νωπή τροφή (moist food) και τροφή της 

οποίας το ποσοστό υγρασίας αυξήθηκε σε 41% (2,11% και 1,89% αντίστοιχα). Στις 

υπόλοιπες περιπτώσεις, η ηµερήσια κατανάλωση τροφής κυµαίνεται από 1,46% έως 

1,64% της βιοµάζας. 
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3.2.3. Μετατρεψιµότητα της τροφής (Εικ. 4) 
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Ξηρή τροφή 7% υγρασίας Ξηρή τροφή 7% υγρασία και ιχθυέλαιο Ξηρή τροφή µε 15% υγρασία

 
Εικόνα 4: απεικονίζεται η µετατρεψιµότητα της τροφής σε βιοµάζα. 
 

Η µετατρεψιµότητα της τροφής σε βιοµάζα, εµφανίζει τις χειρότερες τιµές στις 

οµάδες των ψαριών που κατανάλωναν νωπή τροφή µε 35% υγρασία (moist food) 

τροφή της οποίας η υγρασία αυξήθηκε στο 41%, τροφή µε 7% υγρασία και τροφή µε 

7% υγρασία και ιχθυέλαιο, όπου οι τιµές είναι 1,96, 1,72, 1,71 1,90 αντίστοιχα. Στις 

υπόλοιπες περιπτώσεις, η µετατρεψιµότητα της τροφής σε βιοµάζα κυµαίνεται από 

1,28 έως 1,54. 
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3.2.4. Μεταβολή (επί τοις εκατό) του τελικού σε σχέση µε τον αρχικό 

συντελεστή διασποράς του βάρους (Εικ. 5). 
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Εικόνα 5: απεικονίζεται η µεταβολή σε επί τις εκατό ποσοστό του τελικού συντελεστή διασποράς των πειραµατικών πληθυσµών 
σε σχέση µε τον αρχικό. 
 

Η µεταβολή του ποσοστού του τελικού συντελεστή διασποράς του βάρους των 

πειραµατικών πληθυσµών, σε σχέση µε τον αρχικό, ήταν θετική για τις πειραµατικές 

οµάδες που κατανάλωναν τροφή µε 7% υγρασία και τροφή µε 7% υγρασία και 

ιχθυέλαιο, µε αποτέλεσµα ο πληθυσµός να ωθηθεί σε περαιτέρω ανοµοιογένεια. 

Σταθερή παρέµεινε η οµάδα που κατανάλωνε τροφή µε 28 % υγρασία, ενώ σε όλες τις 

άλλες περιπτώσεις η µεταβολή ήταν αρνητική (δηλαδή οι πληθυσµοί ωθήθηκαν σε 

περαιτέρω οµοιογένεια). 
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3.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΟΜΑ∆ΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ 
ΤΡΟΦΩΝ ΣΕ ΕΠΙΠΕ∆Α ΥΓΡΑΣΙΑΣ 
 

Από την ανάλυση των δεδοµένων την πρώτης σειράς πειραµάτων φαίνεται, ότι ο 

κύριος παράγοντας που επηρεάζει τις εξεταζόµενες παραµέτρους είναι το ποσοστό 

υγρασίας της τροφής και όχι η παρουσία η µη ελκυστικών ή συνεκτικών παραγόντων 

στην τροφή ή ο διαφορετικός τύπος τροφής (moist pellet). Για το λόγο αυτό, έγινε 

οµαδοποίηση των τροφών σε κατηγορίες υγρασίας, όπως φαίνεται στο συγκεντρωτικό 

πίνακα 1, για να παρουσιαστούν τα επίπεδα υγρασίας που επηρεάζουν περισσότερο 

θετικά ή αρνητικά τις εξεταζόµενες παραµέτρους. Η στατιστική ανάλυση µεταξύ των 

τροφών που βρίσκονται σε κάθε οµάδα υγρασίας, δεν έδειξε στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές (p<0.05) για τις παραµέτρους που εξετάσθηκαν. ∆ιαφορές εµφανίστηκαν 

όµως κατά τη στατιστική ανάλυση µεταξύ των κατηγοριών.  
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Πίνακας 1: Συγκεντρωτικός πίνακας αποτελεσµάτων της πρώτης σειράς 
πειραµάτων. 

Παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα για τις τέσσερις οµάδες τροφών µε διαφορετικά ποσοστά υγρασίας, ->40, 
30-40, 15-25 και 15> όπου εµφανίζονται οι τιµές του, αρχικού µέσου βάρους, του τελικού µέσου βάρους, η 
κερδηθείσα βιοµάζα, ο ειδικός ρυθµός αύξησης (%), το ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης τροφής επί της συνολικής 
βιοµάζας (%), η µετατρεψιµότητα της τροφής, ο συντελεστής ευρωστίας, το ποσοστό αύξησης του µέσου βάρους 
(%), η ποσοστιαία διαφορά µεταξύ του τελικού και του αρχικού συντελεστή διασποράς (%).Στον παρακάτω πίνακα 
οι τιµές που εµφανίζονται είναι οι µέσοι όροι (±  τυπική απόκλιση) των εξεταζόµένων παραµέτρων στους οποίους 
όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (*=Ρ<0,05 και 
**=Ρ<0,001). 
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Ποσοστό υγρασίας 
επί του συνολικού 
βάρους (%) 

41 43 35 32 34 25 15 6 6  

Κατηγορία ανάλογα 
µε το ποσοστό 
υγρασίας 

>40 30-40 15-30 15>  

Αρχικό µέσο βάρος ± 
τυπική απόκλιση 241,33 ± 4,84 a 231,65 ± 13,38 a 229,48 ± 17,43 a 243,08 ± 15,03 a  

Τελικό µέσο βάρος ± 
τυπική απόκλιση 336,62 ± 6,68 a 322,44 ± 20,87 a 316,55 ± 27,93 a 296,12 ± 16,36 a  

Κερδηθέντα βιοµάζα 
± τυπική απόκλιση 1872,00 ± 84,85 a 1813,00 ± 165,73 a 1741,50 ± 210,01a 1052,00 ± 14,14 a  

Ειδικό ρυθµός 
αύξησης± τυπική 
απόκλιση 

1,19 ± 0,00bdc 1,18 ± 0,04bdc 1,15 ± 0,04bdc 0,70 ± 0,023a ** 

Ηµερήσιο ποσοστό 
κατανάλωσης τροφής 
επί της συνολικής 
βιοµάζας(%) ± 
τυπική απόκλιση 

1,52± 0,14 a 1,46 ± 0,32 a 1,33 ±0,05 a 1,07 ±0,12 a  

Μετατρεψιµότητα 
της τροφής ± τυπική 
απόκλιση 

1,63 ± 0,12 a 1,56 ± 0,36 a 1,45 ± 0,10 a 1,80 ± 0,13 a  

Συντελεστής 
ευρωστίας ± τυπική 
απόκλιση 

1,55 ± 0,02 a 1,53± 0,00 a 1,53 ± 0,02 a 1,43 ± 0,06 a  

Ποσοστό αύξησης 
του µέσου βάρους ± 
τυπική απόκλιση 

39,44 ± 0,03 bdc 39,16 ±1,80 bdc 37,88 ±1,7 bdc 21,84± 0,80 a ** 

Ποσοστιαία διαφορά 
µεταξύ του τελικού 
και του αρχικού 
συντελεστή 
διασπορά ± τυπική 
απόκλιση 

-16, 59 ± 7,34 a -13,83 ± 8,01 a -1,31 ± 3,19 a 23,73 ± 11,77 b * 
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3.3.1. Ειδικός ρυθµός αύξησης (Εικ. 6).  
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Εικόνα 6: παρουσιάζεται o ειδικός ρυθµός αύξησης. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης  υποδηλώνεται ύπαρξη 
στατιστικής διαφοράς p<0,05. 
 

 
Ο ειδικός ρυθµός αύξησης διαφέρει στατιστικά σηµαντικά µεταξύ της οµάδας µε 

περιεκτικότητα υγρασίας µικρότερης του 14% και των υπόλοιπων (p<0.05). Ο ειδικός 

ρυθµός αύξησης εξαρτάται από το επίπεδο υγρασίας της τροφής και εµφανίζεται 

χαµηλότερος στην οµάδα όπου η υγρασία της τροφής είναι µικρότερη από 14%, ενώ, 

στις άλλες κατηγορίες υγρασίας, δεν παρατηρείται διαφορά µεταξύ των ειδικών 

ρυθµών αύξησής τους (p<0.05). 

45  



Seriola dumerilii 

 

3.3.2. Ποσοστό αύξησης του µέσου βάρους (Εικ.7). 
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Εικόνα 7: παρουσιάζεται το ποσοστό αύξησης. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη 
στατιστικής διαφοράς p<0,05. 

 

Το ποσοστό αύξησης εξαρτάται από το επίπεδο υγρασίας της τροφής και 

εµφανίζεται µικρότερο στην οµάδα όπου η υγρασία της τροφής είναι µικρότερη από 

14%, ενώ στις άλλες κατηγορίες υγρασίας δεν παρατηρείται διαφορά µεταξύ του 

ποσοστού αύξησης. 
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3.3.3. Μετατρεψιµότητα της τροφής (Εικ.8). 
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Εικόνα 8: απεικονίζεται η µετατρεψιµότητα της τροφής σε βιοµάζα. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης  
υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς p<0,05. 

 
Η µετατρεψιµότητα της τροφής σε βιοµάζα δε διαφέρει στατιστικά µεταξύ των 

κατηγοριών (p<0.05) αν και παρατηρείται υψηλότερη στην κατηγορία 0-14% υγρασίας 

µε τιµή 1,80 και µικρότερη στην κατηγορία 14-30% υγρασία µε τιµή 1,45. 
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3.3.4. Ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης τροφής (Εικ. 9)  
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Εικόνα 9: απεικονίζεται το ηµερήσιο επί τις εκατό ποσοστό κατανάλωσης τροφής σε σχέση µε την εκτρεφόµενη βιοµάζα. Όπου 
υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης  υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς p<0,05. 

 
Το ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης τροφής σε σχέση µε την εκτρεφόµενη βιοµάζα 

δε διαφέρει στατιστικά µεταξύ των κατηγοριών (p<0.05) αν και παρατηρείται µια 

αυξητική τάση, καθώς αυξάνονται τα επίπεδα υγρασίας στην τροφή. 
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3.3.5. Συντελεστής ευρωστίας (Εικ.10) 
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Εικόνα 10: παρουσιάζεται ο συντελεστής ευρωστίας. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη 
στατιστικής διαφοράς p<0,05. 
 
 
Ο συντελεστής ευρωστίας δε διαφέρει στατιστικά (p<0.05) σηµαντικά µεταξύ των 

κατηγόριων τροφής µε διαφορετικό ποσοστό υγρασίας, κατά την τοποθέτηση των 

αρχικών πληθυσµών, αλλά και κατά το τέλος της πρώτης πειραµατικής διαδικασίας. 

Παρατηρείται όµως σε όλες τις κατηγορίες εκτός από την κατηγορία όπου οι 

πειραµατικοί πληθυσµοί κατανάλωναν τροφή υγρασίας µικρότερη από 14% όπου ο 

τελικός συντελεστής ευρωστίας να είναι µεγαλύτερος από τον αρχικό. 
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3.3.6. Σύγκριση (%) του τελικού συντελεστή διασποράς του πληθυσµού σε 

σχέση µε τον αρχικό (Εικ.11). 
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Εικόνα 11: παρουσιάζεται η µεταβολή σε επί τις εκατό ποσοστό του τελικού συντελεστή διασποράς των πειραµατικών 
πληθυσµών σε σχέση µε τον αρχικό. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής 
διαφοράς p<0,05. 

 
Η µεταβολή, σε επί τις εκατό ποσοστό, του τελικού συντελεστή διασποράς των 

πειραµατικών πληθυσµών σε σχέση µε τον αρχικό είναι θετική για τις πειραµατικές 

οµάδες που κατανάλωναν τροφή µε ποσοστό υγρασίας µικρότερο από 14 % και 

διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από όλες τις άλλες κατηγορίες (P<0,05) οι οποίες όµως 

δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ τους (P<0,05). Ο πληθυσµός στην κατηγορία τροφής 

µε υγρασία µικρότερη του 14% είχε ως αποτέλεσµα να ωθηθείτε σε περαιτέρω 

ανοµοιογένεια. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός της αύξησης της οµοιογένειας των 

πληθυσµών µε την αύξηση της υγρασίας στην τροφή. 

50  



Seriola dumerilii 

 

3.4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ∆ΟΚΙΜΗΣ ΤΡΙΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ 
ΕΠΙΠΕ∆ΩΝ ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΤΡΟΦΗ ΤΟΥ ΜΑΓΙΑΤΙΚΟΥ (40%, 
20% ΚΑΙ 7%) 
 

3.4.1 Συγκεντρωτική παρουσίαση αποτελεσµάτων 2ης σειράς πειραµάτων 

 
Συγκεντρωτικός πίνακας 2 αποτελεσµάτων 2ης σειράς πειραµάτων 
 

Στον πίνακα 2 παρουσιάζονται οι παράµετροι εκτροφής των πειραµατικών πληθυσµών του S. dumeriliι που έχουν 
διατραφεί µε διαφορετικά ποσοστά υγρασίας (40%,20% και 7% αντίστοιχα). Τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται αφορούν τους 
µέσους όρους (± τυπική απόκλιση) του, αρχικού και τελικού µέσου βάρους, του ποσοστού αύξησης και του ειδικού ρυθµού 
αύξησης, του συντελεστή µετατρεψιµότητας της τροφής σε βιοµάζα ψαριών, της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής επί τις εκατό του 
σωµατικού βάρους, (συνολική αλλά και κατά το πρωινό και απογευµατινό τάισµα), τον αρχικό αλλά  και τον τελικό συντελεστή 
ευρωστίας καθώς και την διασπορά του και τέλος την διασπορά των βαρών ανά κατηγορία ψαριών. Όπου υπάρχει διαφορετικός 
γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς µε το P-value να εµφανίζεται σε κάθε περίπτωση. Γίνεται και 
σύγκριση του ηµερήσιου ρυθµού κατανάλωσης τροφής κατά το απογευµατινό και το πρωινό τάισµα όπου το P-value εµφανίζεται 
σε κάθε περίπτωση. 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΤΡΟΦΗ 40% 20% 7% 

p-VALUE µεταξύ 
των τριών  
διαφορετικών τύπων 
τροφών για κάθε 
εξεταζόµενη 
παράµετρο. 

ΑΡΧΙΚΟ ΜΕΣΟ ΒΑΡΟΣ 372,88± 6,27 371,84± 3,26 379,39± 9,79 0,411 

ΤΕΛΙΚΟ ΜΕΣΟ ΒΑΡΟΣ 476,33 ± 8,3 a 496,33 ± 9,67 b 458,73 ± 2,81 c 0,003 

ΑΥΞΗΣΗ % (GR%) 27,74 ± 0,47 a 33,49 ± 3,29 b 20,96 ± 3,14 c 0,003 

ΜΕΤΑΤΡΕΨΙΜΟΤΗΤΑ (FCR) 4,15 ± 0,30 ac 2,80 ± 0,14 b 3,49 ± 0,53 ac 0,01 

ΜΕΣΟΣ ΕΙ∆ΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ ΑΥΞΗΣΗΣ (SGR) 0,20 ± 0,00 a 0,24 ± 0,02 b 0,16 ± 0,02 c 0,004 

ΑΡΧΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ (CF) 1,51 ± 0,02 1,51 ± 0,03 1,49 ± 0,01 0,195 

ΑΡΧΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ ΤΟΥ ΑΡΧΙΚΟΥ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ (CV%) 4,68 ± 1,15 5,96 ± 1,76 4,1 ± 0,62 0,261 

ΤΕΛΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ (CF) 1,35 ± 0,01 a 1,39 ± 0,01 b 1,31 ± 0,02 c 0,001 

ΤΕΛΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ ΤΟΥ ΤΕΛΙΚΟΥ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ (CV%) 4,44 ± 0,62 ab 4,72 ± 0,26 ab 9,22 ± 0,87 c <0,001 

ΑΡΧΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ ΤΟΥ ΒΑΡΟΥΣ (CV%) 11,71 ± 2,06 10,39 ± 0,79 12,79 ± 1,12 0,201 

ΤΕΛΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ ΒΑΡΟΥΣ (CV%) 12,34 ± 2,99 11,96 ± 2,69ab 
 ab 25,54 ± 1,30 c <0,001 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΤΡΟΦΗΣ ΕΠΙ ΤΙΣ % ΤΟΥ 
ΣΩΜΑΤΙΚΟΥ ΒΑΡΟΥΣ (DFC) 0,78 ± 0,03 a 0,61 ± 0,06 b 0,46 ± 0,03 c <0,001 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΤΡΟΦΗΣ ΕΠΙ ΤΙΣ % ΤΟΥ 
ΣΩΜΑΤΙΚΟΥ ΒΑΡΟΥΣ (DFC) (Πρωί) 0,35 ±0,02a 0,26 ± 0,03b 0,2 ± 0,01c <0,001 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΤΡΟΦΗΣ ΕΠΙ ΤΙΣ % ΤΟΥ 
ΣΩΜΑΤΙΚΟΥ ΒΑΡΟΥΣ (DFC) (Απόγευµα) 0,43 ± 0,01ab 0,34 ± 0,03ab  0,2 ± 0,08c 0,004 

P-VALUE 
ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥ ΠΡΩΙΝΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΑΠΟΓΕΥΜΑΤΙΝΟΥ ΡΥΘΜΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 

ΤΡΟΦΗΣ 
0,007 0,024 0,931  
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3.4.2. Αύξηση του µέσου βάρους (Εικ.12). 

 
Τα αποτελέσµατα της αύξησης του µέσου βάρους των ψαριών φαίνονται και στους 

πίνακες 3α, 3β, 3γ, 3δ στο παράρτηµα στην σελίδα 109.  
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Εικόνα 12: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του µέσου βάρους των ψαριών σε κάθε δειγµατοληψία ανά 

οµάδα µαγιάτικων. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,05). 

 

Από τα παραπάνω αποτελέσµατα προκύπτουν τα ακόλουθα:  

 Η οµάδα των πληθυσµών που κατανάλωνε την τροφή µε 40% υγρασίας φαίνεται 

ότι διατήρησε την αυξητική της πορεία καθ’ όλη την πειραµατική διαδικασία µε 

ιδιαίτερα σταθερούς ρυθµούς. 

 Αρχικά και για περίοδο 30 ηµερών οι πληθυσµοί που ταΐζονται µε τροφή µε 

20% και 7% υγρασία χάνουν βάρος. Στην συνεχεία αυξάνουν το βάρος τους και σε 45 

ηµέρες από την έναρξη του πειράµατος ανακάµπτουν.  

 Η οµάδα η οποία κατανάλωνε την τροφή µε 20% υγρασία µετά από την 

προαναφερθείσα φάση προσαρµογής αυξάνει µε µεγαλύτερους ρυθµούς το µέσο βάρος 

της ενώ σε διάστηµα 112 ηµερών υπερκαλύπτει την διαφορά από την οµάδα που 

κατανάλωνε τροφή µε 40% υγρασία. Έτσι, στην τελευταία µέτρηση, το τελικό µέσο 

βάρος της εν λόγω οµάδας διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από όλες τις υπόλοιπες 

(p<0.05). 
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3.4.3. Ειδικός ρυθµός αύξησης (Εικ. 13). 

 
Τα αποτελέσµατα του ειδικού ρυθµού αύξησης του µέσου βάρους των ψαριών 

παρουσιάζονται στον πίνακα, στην εικόνα 13 και στους πίνακες 4α, 4β, 4γ, 4δ, 

παράρτηµα σελίδα 111.  
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Εικόνα 13: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ειδικού συντελεστή αύξησης σε κάθε δειγµατοληψία. Όπου 

υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη στατιστικής 

διαφοράς αναφέρεται µε τον γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 

 
Από τα αποτελέσµατα του ειδικού ρυθµού αύξησης του µέσου βάρους των ψαριών 

προκύπτουν τα ακόλουθα : 

 Η οµάδα των πληθυσµών που κατανάλωνε την τροφή µε 40% υγρασία 

προσαρµόστηκε άµεσα στον τύπο αυτής της τροφής καθώς, όπως φαίνεται, διατήρησε 

τον ειδικό ρυθµό αύξησης σε υψηλότερα επίπεδα κατά την διάρκεια της περιόδου 

(πρώτες 45 ηµέρες) µε τις χαµηλές θερµοκρασίες (17 OC-15 OC). Στην συνέχεια, ο 

ρυθµός αύξησης διατηρήθηκε σταθερός (χωρίς µεγάλες διακυµάνσεις). Την περίοδο µε 

θερµοκρασία (17 OC-15 OC), οι οµάδες που κατανάλωναν τροφή, µε 20% και 7% 

υγρασία, παρουσιάζουν, όχι µόνο µικρότερους αλλά και αρνητικούς ρυθµούς αύξησης. 

 Μετά από το πέρας της περιόδου των πρώτων 45 ηµερών, ο ειδικός ρυθµός 

αυξάνεται στους πληθυσµούς που κατανάλωναν τροφή µε 20% υγρασία και παραµένει 

µεγαλύτερος σε σύγκριση µε αυτόν των δύο άλλων πληθυσµών (7-40 % ). 
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 Η οµάδα των ψαριών που κατανάλωνε την τροφή µε 7 % υγρασία, παρουσιάζει, 

στο µεγαλύτερο µέρος της πειραµατικής περιόδου, χαµηλούς ρυθµός αύξησης. Μετά 

από 112 ηµέρες, όταν η θερµοκρασία ήταν (18 OC -19 OC) παρουσίασε την 

µεγαλύτερη αύξηση όσον αφορά την δεύτερη πειραµατική περίοδο.  
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3.4.4. Μετατρεψιµότητα της τροφής (Εικ. 14) 

 
Τα αποτελέσµατα της µετατρεψιµότητας της τροφής παρουσιάζονται και στον 

πίνακα 5 στο παράρτηµα σελίδα 113. 
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Εικόνα 14: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) της µετατρεψιµότητας της τροφής (± τυπική απόκλιση) σε κάθε 

δειγµατοληψία. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,001) ενώ η µη 

ύπαρξη στατιστικής διαφοράς αναφέρεται µε τον γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 

 

 
Από τα αποτελέσµατα της µετατρεψιµότητας της τροφής προκύπτει ότι τις πρώτες 45 ηµέρες 

η διακύµανση είναι πολύ µεγάλη. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι η οµάδα που 

καταναλώνει την τροφή µε 40 % υγρασία αρχικά παρουσιάζει θετική τιµή η οποία µειώνεται 

έως ότου σταθεροποιηθεί ενώ, οι υπόλοιπες δυο οµάδες (τροφή µε 20% και 7% υγρασία) έχουν, 

το ίδιο διάστηµα, αρνητική τιµή, µετά αυξάνονται έως ότου πάρουν και αυτές θετική τιµή και 

σταθεροποιηθούν περίπου στα ίδια περίπου επίπεδα. 
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3.4.5. Ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης τροφής (Εικ. 15). 

 
Τα αποτελέσµατα του ηµερήσιου ποσοστού κατανάλωσης τροφής παρουσιάζονται 

και στους πίνακες 6α, 6β, 6γ, 6δ στο παράρτηµα σελίδα 114.  
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Εικόνα 15: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ηµερήσιου ποσοστού κατανάλωσης τροφής σε σχέση µε τη 

βιοµάζα (%) σε κάθε δειγµατοληψία. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής 

διαφοράς (Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη στατιστικής διαφοράς αναφέρεται µε τον γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 

 

Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι: 

 Ο ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφής στην οµάδα που καταναλώνει τροφή 

µε 7% υγρασία, παραµένει χαµηλός σε σχέση µε τις άλλες δύο οµάδες που 

κατανάλωνουν τροφή µεγαλύτερης περιεκτικότητας σε υγρασία και διαφέρει 

στατιστικά σηµαντικά. Τις πρώτες 45 ηµέρες εµφανίζει τα χαµηλότερα επίπεδα 

(0,3-0,36) ενώ στη συνέχεια αυξάνεται (µέγιστη τιµή 0,51 στους 18 OC).  

 Η οµάδα που καταναλώνει την τροφή µε 40 % υγρασία είχε το µεγαλύτερο 

ρυθµό κατανάλωσης τροφής καθ’ όλη την διάρκεια του πειράµατος. Τις πρώτες 

45 ηµέρες µειώθηκε από 0,84% bw*d-1(*)και σταθεροποιήθηκε µεταξύ 0,67% 

bw*d-1 και 0,83% bw*d-1. 

 Για την οµάδα που καταναλώνει την τροφή µε 20 % υγρασία, τις πρώτες 45 

ηµέρες, το ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης τροφής αυξάνεται και φτάνει τα 

επίπεδα της οµάδας που καταναλώνει τροφή µε 40% υγρασία όπου παραµένει για 

διάστηµα 60 ηµερών (θερµοκρασία 16-17 OC). Στη συνέχεια, διατηρείται σε 

ενδιάµεση τιµή µε αυτή που παρουσιάζουν οι δύο άλλοι πληθυσµοί.  
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(*) % bw*d-1= η κατανάλωση της τροφής (σε ξηρό βάρος) σε ποσοστό % του 

σωµατικού βάρους (bw) ανά ηµέρα (d-1). 
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3.4.6. Ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφής σε δυο διαφορετικές χρονικές 

στιγµές (πρωί απόγευµα) χορήγησης της τροφής (Εικ. 16, 17, 18, 19, 20). 

 
Τα αποτελέσµατα του ηµερήσιου ρυθµού κατανάλωσης τροφής σε δυο 

διαφορετικές χρονικές στιγµές χορήγησης της τροφής (πρωί-απόγευµα) 

παρουσιάζονται στην εικόνα 16 και στον πίνακα 7 στο παράρτηµα σελίδα 116. 

 

Ρυθµός κατανάλωσης της τροφής στο πρωινό τάισµα (Εικ.16). 
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Εικόνα 16: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ρυθµού κατανάλωσης της τροφής κατά το πρωινό τάισµα. Όπου 
υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς Ρ<0,05 ενώ η µη ύπαρξη στατιστικής 
διαφοράς αναφέρεται µε το γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 
 

Ο ρυθµός κατανάλωσης της τροφής (πίνακας 7 και Εικόνα 16) στο πρωινό τάισµα 

ακολουθεί το πρότυπο που παρουσιάζεται και στον συνολικό ηµερήσιο ρυθµό 

κατανάλωσης (Πίνακας 6α και Εικόνα 15). 
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Ρυθµός κατανάλωσης της τροφής στο απογευµατινό τάισµα (Εικ.17). 
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Εικόνα 17: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ρυθµού κατανάλωσης της τροφής κατά το απογευµατινό τάισµα. 
Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς Ρ<0,05 ενώ η µη ύπαρξη 
στατιστικής διαφοράς αναφέρεται µε τον γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 
 

Ο ρυθµός κατανάλωσης της τροφής (Πίνακας 7 και Εικόνα 17) στο απογευµατινό 

τάισµα ακολουθεί το πρότυπο που παρουσιάζεται και στον ηµερήσιο συνολικό ρυθµό 

κατανάλωσης (Πίνακας 6α και Εικόνα 15). 
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Ρυθµός κατανάλωσης της ξηρής τροφής 40% υγρασίας τροφής κατά το πρωινό 
και το απογευµατινό τάισµα (Εικ.18)  
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Εικόνα 18: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ρυθµού κατανάλωσης της τροφής 40% υγρασίας κατά το πρωινό 
και το  απογευµατινό τάισµα. Η ύπαρξη στατιστικής σηµαντικής διαφοράς υποδηλώνεται µε ** για p<0.001 και µε * p<0.05 ενώ η 
µη ύπαρξη στατιστικής διαφοράς αναφέρεται µε το γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 
 

Για την οµάδα των ψαριών που κατανάλωναν την τροφή 40% υγρασίας φαίνεται 

ότι ο απογευµατινός ρυθµός κατανάλωσης είναι σε όλες τις περιπτώσεις µεγαλύτερος 

από τον πρωινό και σε ορισµένες περιπτώσεις διαφέρει στατιστικά µεταξύ τους. 
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Ρυθµός κατανάλωσης της τροφής 20% υγρασίας τροφής κατά το πρωινό και 

το απογευµατινό τάισµα (Εικ. 19). 
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Εικόνα 19: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ρυθµού κατανάλωσης της τροφής 20% υγρασίας τροφής κατά το 
πρωινό και το απογευµατινό τάισµα. Η ύπαρξη στατιστικά σηµαντικής διαφοράς υποδηλώνεται µε ** για p<0.001 και µε * p<0.05 
ενώ η µη ύπαρξη στατιστικής διαφοράς αναφέρεται µε το γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 
 

Για την οµάδα των ψαριών που κατανάλωναν τη τροφή µε 20% υγρασία φαίνεται 

ότι ο απογευµατινός ρυθµός κατανάλωσης είναι σε όλες τις περιπτώσεις µεγαλύτερος 

από τον πρωινό και µετά από την 96η πειραµατική ηµέρα η διαφορά είναι στατιστικά 

σηµαντική. 
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Ρυθµός κατανάλωσης της τροφής µε 7% υγρασία κατά το πρωινό και το 

απογευµατινό τάισµα (Εικ.20). 
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Εικόνα 20: απεικονίζονται µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ρυθµού κατανάλωσης της τροφής 7% υγρασίας κατά το πρωινό και 
το απογευµατινό τάισµα. Η ύπαρξη στατιστικά σηµαντικής διαφοράς υποδηλώνεται µε ** για p<0.001 και µε *για p<0.05 ενώ η 
µη ύπαρξη στατιστικής διαφοράς αναφέρεται µε το γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 

 

 
Όσον αφορά την οµάδα των ψαριών που κατανάλωναν την τροφή µε 7% υγρασία, 

ο απογευµατινός ρυθµός κατανάλωσης είναι σε όλες τις περιπτώσεις µεγαλύτερος από 

τον πρωινό, χωρίς όµως να διαφέρει στατιστικά σηµαντικά µε εξαίρεση τις πρώτες 45 

ηµέρες εκτροφής. 
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3.4.7. Συντελεστής ευρωστίας (Εικ. 21α, 21β)  

 
Οι τιµές του συντελεστή ευρωστίας παρουσιάζονται και στους πίνακες 8α, 8β, 8γ, 

8δ παράρτηµα σελίδα 117. 
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Εικόνα 21α: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του συντελεστή ευρωστίας των ψαριών σε κάθε µέτρηση και σε 

κάθε θερµοκρασία. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς και η µη 

ύπαρξη στατιστικής διαφοράς υποδηλώνεται µε το γραµµατικό συµβολισµό (ΝS).  
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Εικόνα 21β: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του συντελεστή διασποράς για τον συντελεστή ευρωστίας σε κάθε 

οµάδα µαγιάτικων που κατανάλωνε τροφή µε διαφορετική υγρασίας στην αρχή και στο τέλος της πειραµατικής περιόδου. Με τον 

συµβολισµό ** υποδηλώνεται στατιστική διαφορά µε p<0.001. 

 

 

Από τα αποτελέσµατα του συντελεστή ευρωστίας των ψαριών προκύπτουν τα 

παρακάτω: 

Στην οµάδα που κατανάλωνε τροφή µε 7% υγρασία, ο συντελεστής ευρωστίας των 

ψαριών παρέµεινε συγκριτικά χαµηλός και διέφερε στατιστικά στο µεγαλύτερο µέρος 

της πειραµατικής περιόδου. 

Η οµάδα που κατανάλωνε την τροφή µε 40 % υγρασία παρουσίασε συγκριτικά τον 

µεγαλύτερο συντελεστή ευρωστίας τις πρώτες 45-60 ηµέρες. Στη συνέχεια, ο 

συντελεστής ευρωστίας κυµάνθηκε, σε αυτήν την οµάδα, σε ενδιάµεσες τιµές και 

διέφερε σηµαντικά στατιστικά από τις άλλες οµάδες. 

Τέλος, στην οµάδα που κατανάλωνε την τροφή µε 20 % υγρασία, τις πρώτες 45-60 

ηµέρες, ο συντελεστής ευρωστίας, όπως και στις άλλες περιπτώσεις, έχει µειωτική 

τάση και παρουσιάζει ενδιάµεσες τιµές. Στη συνέχεια, καθ’ όλη τη διάρκεια της 

πειραµατικής διαδικασίας, είχε τις υψηλότερες τιµές σε σχέση µε τις άλλες δυο οµάδες 

σε στατιστικά σηµαντικό επίπεδο. 
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Στην οµάδα που διατρέφονταν µε τροφή µε 7% υγρασία, ο συντελεστής διασποράς 

του δείκτη ευρωστίας (Εικ. 21β), άλλαξε στην πορεία του πειράµατος διαφέροντας 
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στατιστικά σε σχέση µε όλες τις άλλες περιπτώσεις. Υπήρξαν δηλαδή στον πληθυσµό 

άτοµα που αδυνάτισαν και γενικότερα διαταράχθηκε η αρµονική σχέση µεταξύ του 

µήκους και του βάρους των ψαριών. 
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3.4.8. Συντελεστής διασποράς του βάρους των πειραµατικών πληθυσµών 

(Εικ.22, 23). 

 
Οι τιµές του συντελεστή διασποράς του βάρους παρουσιάζονται και στον πίνακα 

9α, 9β στο παράρτηµα στην σελίδα 119.  
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Εικόνα 22: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του συντελεστή διασποράς του βάρους των ψαριών σε κάθε 

δειγµατοληψία. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς και  ή µη ύπαρξη 

µε τον γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 

 
Από τα αποτελέσµατα του συντελεστή διασποράς παρατηρείται ότι: 

Ο συντελεστής διασποράς του βάρους αυξάνεται στην οµάδα που κατανάλωνε 

τροφή 7% υγρασίας µε αποτέλεσµα ο πληθυσµός να οδεύει σε µεγαλύτερη 

ανοµοιοµορφία. Μετά το πέρας των πρώτων 15 ηµερών, η διαφορά του συντελεστή 

διασποράς είναι και στατιστικά σηµαντική (p<0.001). Σε αντίθεση, στις άλλες δύο 

οµάδες που κατανάλωναν τροφή µε 40% και 20 % υγρασία, ο συντελεστής διασποράς 

παρέµεινε σταθερός και δεν παρουσίασε καµία στατιστικά σηµαντική διαφορά 

(p<0.05). 
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Εικόνα 23: παρουσιάζεται η συνολική µεταβολή του συντελεστή διασποράς του βάρους σε σχέση µε τον αρχικό συντελεστή 
διασποράς. 
 

Ο τελικός συντελεστής διασποράς εµφανίζεται να είναι κατά 100% µεγαλύτερος 

από τον αρχικό στους πληθυσµούς που κατανάλωσαν τροφή µε 7% υγρασίας και 

διαφέρει σηµαντικά στατιστικά (Ρ<0,05). 
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3.4.9. Μετρήσεις µεριστικών χαρακτηριστικών (Πίνακας 10) 

 
Τα µεριστικά χαρακτηριστικά που µετρήθηκαν είναι, η σχέση (%) βάρους 

περιεχοµένου σπλαχνικής κοιλότητας µε το συνολικό βάρος των ψαριών, ο 

ηπατοσωµατικός δείκτης και η σχέση (%) βάρους περιεχοµένου σπλαχνικής 

κοιλότητας µε το συνολικό βάρος των ψαριών. 

 
Πίνακας 10: Μετρήσεις µεριστικών χαρακτηριστικών 
 

Παρουσιάζονται µέσοι όροι (±  τυπική απόκλιση) των εξεταζόµένων παραµέτρων. Οι παράµετροι που παρουσιάζονται είναι 
η σχέση (%) βάρους περιεχοµένου σπλαχνικής κοιλότητας µε το συνολικό βάρος των ψαριών, ο ηπατο-σωµατικός δείκτης και η 
σχέση (%) βάρους περιεχοµένου σπλαχνικής κοιλότητας µε το συνολικό βάρος των ψαριών. όπου Υπάρχει διαφορετικός 
γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,05). 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΥΓΡΑΣΙΑΣ 
ΣΤΗΝ 
ΤΡΟΦΗ 

ΣΧΕΣΗ (%) ΒΑΡΟΥΣ 
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟΥ 
ΣΠΛΑΧΝΙΚΗΣ 
ΚΟΙΛΟΤΗΤΑΣ ΜΕ ΤΟ
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΒΑΡΟΣ 
ΤΩΝ ΨΑΡΙΩΝ. 

 
ΗΠΑΤΟ-ΣΩΜΑΤΙΚΟΣ 
∆ΕΙΚΤΗΣ 

ΣΧΕΣΗ (%) ΒΑΡΟΥΣ 
ΣΤΟΜΑΧΟΥ ΜΕ ΤΟ 
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΒΑΡΟΣ ΤΩΝ 
ΨΑΡΙΩΝ 

40% 5,04 ± 0,59a  1,15 ± 0,18b  0,75 ± 0,24c  

20% 4,79 ± 0,70a  1,08 ± 0,15b  0,89 ± 0,16c  

7% 4,57 ± 0,90a  1,20 ± 0,82b  0,69 ± 0,21c  

 

Καµία από τις παραµέτρους που µετρήθηκαν δεν έδειξε στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των τριών διαφορετικών χειρισµών.  
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3.4.10. Μετρήσεις όγκου στοµάχου (Εικ.24) 

 
Οι µετρήσεις του όγκου του στοµάχου σε τρία διαφορετικά στάδια (αµέσως µετά 

από το θάνατο του ψαριού µετά από 4 και 16 ώρες αντίστοιχα σε µυοχαλαρωτικό υγρό) 

φαίνονται και στον πίνακα 11 στο παράρτηµα στην σελίδα 120. 

 
 

Σχέση (%) όγκου (ml) στοµάχου µε βάρος ψαριού (gr) ανάλογα µε τα διαφορετικά επίπεδα υγρασίας 
στη τροφή σε διαφορετικές χρονικές στιγµές.
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Εικόνα 24: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του επί % ποσοστού του όγκου του στοµάχου (ml) σε σχέση µε το 

βάρος (gr) ψαριού σε διάφορες χρονικές στιγµές. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη 
στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,05). 

 
Από τα αποτελέσµατα φαίνεται ότι, και στις τρεις χρονικές στιγµές, οι οµάδες 

που κατανάλωναν τροφή µε τα υψηλότερα ποσοστά υγρασίας εµφανίζουν µεγαλύτερο 

όγκο στοµάχου σε σχέση µε αυτήν που κατανάλωνε την τροφή 7% υγρασίας, χωρίς η 

διαφορά να είναι στατιστικά σηµαντική. Αντίθετα, παρουσιάζεται σηµαντικά 

στατιστική διαφορά µεταξύ των µετρήσεων κατά την εφαρµογή του µυοχαλαρωτικού 

στις τρεις διαφορετικές χρονικές στιγµές.  
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3.5. ΒΙΟΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 
 

3.5.1. Σάρκας ψαριών (Πίνακα 12). 

 
Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων της σάρκας των ψαριών ανά κατηγορία τροφής 

παρουσιάζονται στον πίνακα 12 και δεν παρουσιάζουν ουδεµία στατιστικά σηµαντική 

διαφορά. 

 

Πίνακας 12. Ποσοστιαία χηµική ανάλυση σάρκας ψαριών 
 

Τύπος τροφής Υγρασία Πρωτεΐνες Ολικά λίπη Τέφρα 
Οµάδα που 
κατανάλωνε 
τροφή µε 40% 
υγρασία 

72,99 ± 2,29 21,94 ± 0,68 3,09 ± 1,24 1,98 ± 0,07 

Οµάδα που 
κατανάλωνε 
τροφή µε 20% 
υγρασία 

72,47 ± 2,68 22,11 ± 0,74 3,5 ± 1,78 1,92 ± 0,08 

Οµάδα που 
κατανάλωνε 
τροφή µε 7% 
υγρασία 

73,29 ± 1,56 20,83 ± 1,15 2,9 ± 1,15 1,97 ± 0,06 

Αρχικά 
άτοµα 

72,11 ± 0,78 22,16 ± 0,22 2,88 ± 1,11 1,85 ± 0,15 
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3.6. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΤΩΝ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ 
(ΤΡΙΤΗΣ ΣΕΙΡΑΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ) ΣΤΗ ∆ΙΑΤΡΟΦΗ ΜΕ 7% 
ΥΓΡΑΣΙΑ. 
 

 3.6.1. Συγκεντρωτική παρουσίαση αποτελεσµάτων 3ης σειράς πειραµάτων. 

Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον πίνακα 13. 
 

Πίνακας 13: παρουσιάζονται οι παράµετροι εκτροφής των πειραµατικών πληθυσµών του Seriolla dumerilii που είχαν 
διατράφηκαν µε τροφή µε διαφορετικά ποσοστά υγρασίας (40%,20% και 7% αντίστοιχα) και στην παρούσα φάση διατράφηκαν µε 
κοινή τροφή 7% υγρασίας. Τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται αφορούν τους µέσους όρους (± τυπική απόκλιση) του, αρχικού 
και τελικού µέσου βάρους, του ποσοστού αύξησης και του ειδικού ρυθµού αύξησης, του συντελεστή µετατρεψιµότητας της τροφής 
σε βιοµάζα ψαριών, της ηµερήσιας κατανάλωσης τροφής επί τις εκατό του σωµατικού βάρους, (συνολική αλλά και κατά το πρωινό 
και απογευµατινό τάισµα), τον αρχικό αλλά και τον τελικό συντελεστή ευρωστίας καθώς και την διασπορά του και τέλος την 
διασπορά των βαρών ανά κατηγορία ψαριών. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής 
διαφοράς µε το P-value να εµφανίζεται σε κάθε περίπτωση. Γίνεται και σύγκριση του ηµερήσιου ρυθµού κατανάλωσης τροφής 
κατά το απογευµατινό και το πρωινό τάισµα όπου το P-value εµφανίζεται σε κάθε περίπτωση. 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΤΡΟΦΗ 40% 20% 7% 

p-VALUE 
ΜΕΤΑΞΥ των 
τριών 
διαφορετικών 
τύπων τροφών για 
κάθε εξεταζόµενη 
παράµετρο.. 

ΑΡΧΙΚΟ ΜΕΣΟ ΒΑΡΟΣ 476,33 ± 8,31a  496,33 ± 9,67b 458,73 ± 2,80c  <0,05 

ΤΕΛΙΚΟ ΜΕΣΟ ΒΑΡΟΣ 624,19 ± 24,77 a  858,41 ± 49,72 b750,00 ± 30,03 c  <0,001 

ΑΥΞΗΣΗ % (GR%) 31,01 ± 2,97 a 72,90 ± 7,87 bc 63,49 ± 6,23 bc <0,001 

ΜΕΤΑΤΡΕΨΙΜΟΤΗΤΑ (FCR) 1.8 ± 0.25 a 1.24  ± 0.09bc 1.29 ± 0.11 bc 0.01 

ΕΙ∆ΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ ΑΥΞΗΣΗΣ (SGR) 0.36 ± 0.03 a 0.73 ± 0.06 bc 0.65 ± 0.05 bc <0,001 

ΑΡΧΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ (CF) 1,35 ± 0,01a 1,39 ± 0,01b  1,31 ± 0,02c  <0,001 

ΑΡΧΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ ΤΟΥ 
ΑΡΧΙΚΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ (CV%) 4,44 ± 0,62 ab 4,72 ± 0,26 ab 9,22 ± 0,87 c <0,001 

ΤΕΛΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ (CF) 1,26 ± 0,02a 1,40 ± 0,01b  1,34 ± 0,01c  <0,001 

ΤΕΛΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ ΤΟΥ 
ΤΕΛΙΚΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ (CV%) 22.98 ±  6.96 a 7.02 ± 2.38 b 11.40 ± 1.81 c  0.011 

ΑΡΧΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ ΤΟΥ ΜΕΣΟΥ 
ΒΑΡΟΥΣ (CV%) 12,34 ± 2,99 ab 11,96 ± 2,69 ab 25,54 ± 1,30 c <0,001  

ΤΕΛΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ ΜΕΣΟΥ 
ΒΑΡΟΥΣ (CV%) 34,64±2,83ac 17,07±5,47b 35,82±2,28ac <0,05 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΤΡΟΦΗΣ % ΤΟΥ 
ΣΩΜΑΤΙΚΌ ΒΑΡΟΥΣ (DFC) 0,64 ± 0,04a 0,85 0,02bc 0,87 ± 0,04bc <0,001 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΤΡΟΦΗΣ % ΤΟΥ 
ΣΩΜΑΤΙΚΌ ΒΑΡΟΥΣ (DFC) (Πρωί) 0,32 ± 0,01 0,42 ± 0,02 0,42 ± 0,02 0,071 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΤΡΟΦΗΣ % ΤΟΥ 
ΣΩΜΑΤΙΚΌ ΒΑΡΟΥΣ (DFC) (Απόγευµα) 0,32 ± 0,02 a 0,44 ± 0,01bc 0,46 ± 0,04 bc 0,001 

P-VALUE 
 ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥ ΠΡΩΙΝΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΑΠΟΓΕΥΜΑΤΙΝΟΥ ΡΥΘΜΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΤΡΟΦΗΣ  

1 0,155 0,097  
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3.6.2. Αύξηση µέσου βάρους (Εικ. 25). 
 

Τα αποτελέσµατα της αύξησης του µέσου βάρους των ψαριών φαίνονται και στον 

πίνακα 14 στο παράρτηµα στην σελίδα 121. 
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Εικόνα 25: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του µέσου βάρους των ψαριών σε κάθε δειγµατοληψία. Όπου 

υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (*=Ρ<0,05 και **=Ρ<0,001). 

 

Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι η οµάδα των µαγιάτικων που καταναλώνει 

τροφή µε 40% υγρασία αµέσως µετά την χορήγηση της τροφής µε 7% υγρασία, έχασε 

βάρος και απαιτήθηκε χρονικό διάστηµα 45 ηµερών για να ανακάµψει. Αντίθετα, οι 

οµάδες που στην προηγούµενη πειραµατική διαδικασία κατανάλωναν τροφή µε 20 % 

και 7% υγρασία διατηρούν την αυξητική τους πορεία µε την οµάδα µε 20% υγρασία να 

παραµένει σε µεγαλύτερα επίπεδα (Ρ<0,05). 
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3.6.2. Ειδικός ρυθµός αύξησης (Εικ.26). 

 
Τα αποτελέσµατα του ειδικού ρυθµού αύξησης του µέσου βάρους των ψαριών 

φαίνονται και στον πίνακα 15 στο παράρτηµα στην σελίδα 122. 
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Εικόνα 26: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ειδικού ρυθµού αύξησης κατά την διατροφή κάθε οµάδας µε ένα 
κοινό τύπο τροφής (οι συµβολισµοί της υγρασίας στην τροφή υποδηλώνουν τον προηγούµενο τύπο τροφής που κατανάλωνε κάθε 
οµάδα.). Η ύπαρξη εκθέτη µε διαφορετικό γραµµατικό σύµβολο υποδηλώνει ύπαρξη στατιστικής διαφοράς.  
 

Από τα αποτελέσµατα του ειδικού ρυθµού αύξησης του µέσου βάρους των 

ψαριών, παρατηρείται ότι: 

Οι οµάδες των ψαριών που προηγούµενα κατανάλωναν τροφή µε 7% και 20% 

υγρασία και που σε αυτήν την φάση καταναλώνουν µόνο τροφή µε 7% υγρασία, 

διατηρούν τον ρυθµό αύξησης τους και παρουσίασαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

από την οµάδα που κατανάλωνε τροφή µε 40 % υγρασία. Σε αυτήν την οµάδα 

παρατηρείται αρχικά αρνητικός ρυθµός αύξησης µετά ανάκαµψη από την 45η ηµέρα. 
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3.6.3. Μετατρεψιµότητα της τροφής (Εικ. 27) 

 
Τα αποτελέσµατα της µετατρεψιµότητας της τροφής φαίνονται και στον πίνακα 

16 στο παράρτηµα στην σελίδα 123. 
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Εικόνα 27: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) της µετατρεψιµότητας της τροφής σε κάθε δειγµατοληψία. Όπου 

υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη στατιστικής 

διαφοράς αναφέρεται µε τον γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 
 

Προκύπτει, ότι η µετατρεψιµότητα της τροφής κυµαίνεται σε πολύ χαµηλά 

επίπεδα (κοντά στο 1) στις οµάδες που κατανάλωναν τροφή µε 20% και 7% υγρασία 

και που, σε αυτήν την φάση, καταναλώνουν κοινή τροφή µε 7% υγρασία. Αντίθετα, η 

οµάδα που κατανάλωνε τροφή µε 40% υγρασία αρχικά τις πρώτες 45 ηµέρες 

παρουσιάζει µια πολύ µεγάλη διακύµανση των τιµών ενώ ,στην συνέχεια, παρατηρείται 

σταθεροποίηση στα ίδια επίπεδα µε τις δύο προηγούµενες. 
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3.6.4. Ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφής (Εικ. 28). 

 
Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται και στον πίνακα 17 στο παράρτηµα στην σελίδα 

124. 
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Εικόνα 28: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ηµερήσιου ποσοστού κατανάλωσης τροφής σε σχέση µε την 

βιοµάζα (%) κατά την διατροφή κάθε οµάδας µε ένα κοινό τύπο ξηρή τροφής 7% υγρασίας (οι συµβολισµοί της υγρασίας στην 

τροφή υποδηλώνουν τον προηγούµενο τύπο τροφής που κατανάλωνε κάθε οµάδα.). Η ύπαρξη εκθέτη µε διαφορετικό γραµµατικό 

σύµβολο υποδηλώνει στατιστική διαφορά. Μέσα στον κύκλο σηµειώνεται πως καταβλήθηκε το ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης 

τροφής σε σχέση µε την βιοµάζα (%) από την προηγούµενη πειραµατική διαδικασία. 

 

Από τα προηγούµενα προκύπτει ότι: 

Ο ρυθµός κατανάλωσης τροφής δεν διαφέρει στατιστικά στις οµάδες που 

κατανάλωναν τροφή 20% και 7% υγρασίας. Αντίθετα, η οµάδα που κατανάλωνε τροφή 

µε 40% υγρασία φαίνεται να έχει αρχικά τον µικρότερο ρυθµό κατανάλωσης τροφής 

µετά από 56 ηµέρες παρουσίασε ρυθµό κατανάλωσης τροφής µεγαλύτερο από τους 

δύο προηγούµενες οµάδες.  
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3.6.5. Ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφής (Εικ. 29, 30, 31, 32, 33) 

 
Τα αποτελέσµατα του ηµερήσιου ρυθµού κατανάλωσης τροφής σε δυο 

διαφορετικές χρονικές στιγµές χορήγησης της τροφής (πρωί απόγευµα) 

παρουσιάζονται και στον πίνακα 18 στο παράρτηµα στην σελίδα 125. 

 
Ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφής στο πρωινό τάισµα (Εικ. 29) 
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Ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφή στο απογευµατινό τάισµα (Εικ. 30) 
 
 
 
 
 
 

Από τις τιµές του ρυθµού 
κατανάλωσης τροφής (Πίνακας 18 
και Εικόνα 30) στο απογευµατινό 
τάισµα η οµάδα που στην 
προηγούµενη πειραµατική 
διαδικασία κατανάλωνε την 
τροφή µε 40% υγρασία 
παρουσιάζει το ίδιο πρότυπο µε το 
συνολική ηµερήσια κατανάλωση. 
Οι άλλες δύο οµάδες δεν 

διαφέρουν στατιστικά µεταξύ 
τους. 
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Σύγκριση του ηµερήσιους ρυθµού κατανάλωσης τροφής µεταξύ των δύο 
ταϊσµάτων (πρώην 40% ) (Εικ 31). 
 
 Οι τιµές του ηµερήσιου ρυθµού 

κατανάλωσης της τροφής που 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 18 και 
στην Εικόνα 31 για την οµάδα που 
στην προηγούµενη πειραµατική 
διαδικασία κατανάλωνε τροφή 40% 
υγρασίας δείχνουν ότι: 

Για χρονικό διάστηµα 45 
ηµερών οι ρυθµοί κατανάλωσης 
τροφής είναι µικροί µεταξύ 0,1 και 
0,3. 

Στην συνέχεια αυξάνονται να 
διαφέρουν στατιστικά µεταξύ τους 
παρά µόνο σε δύο µετρήσεις (στην 
28 και 42 ηµέρα). 
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Σύγκριση του ηµερήσιους ρυθµού κατανάλωσης τροφής µεταξύ των δύο 
ταϊσµάτων (πρώην 20% ) (Εικ. 32). 
 
 
 
 
 
 

Οι τιµές του ηµερήσιου ρυθµού 
κατανάλωσης της τροφής που 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 18 και 
στην Εικόνα 32 για την οµάδα που 
στην προηγούµενη πειραµατική 
διαδικασία κατανάλωνε τροφή 20% 
υγρασίας δείχνουν ότι: 

Κατά το πρωινό τάισµα ο 
ρυθµός κατανάλωσης της τροφής 
διατηρεί σταθερή γραµµική ανοδική 
καµπύλη σε αντίθεση µε τον 
απογευµατινό ρυθµό όποιος 
εµφανίζει αυξητική τάση.  
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Σύγκριση του ηµερήσιους ρυθµού κατανάλωσης τροφής µεταξύ των δύο 
ταϊσµάτων (πρώην 7% ) (Εικ. 33). 
 
 
 
 

Οι τιµές του ηµερήσιου ρυθµού 
κατανάλωσης της τροφής που 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 18 και στην 
Εικόνα 33 για την οµάδα που στην 
προηγούµενη πειραµατική διαδικασία 
κατανάλωνε τροφή 7% υγρασίας 
δείχνουν ότι: 

Κατά το πρωινό τάισµα ο ρυθµός 
κατανάλωσης της τροφής διατηρεί 
σταθερή γραµµική ανοδική καµπύλη σε 
αντίθεση µε τον απογευµατινό ρυθµό 
όποιος εµφανίζει αυξητική τάση. 
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3.6.6. Συντελεστής ευρωστίας (Εικ. 34) 

Οι τιµές του συντελεστή ευρωστίας φαίνονται και στον πίνακα 19 στο παράρτηµα 

στην σελίδα 126.  
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Εικόνα 34: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) της µετατρεψιµότητας της τροφής (± τυπική απόκλιση) σε κάθε 

δειγµατοληψία. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,001) ενώ η µη 

ύπαρξη στατιστικής διαφοράς αναφέρεται µε τον γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 

 

Στις οµάδες των ψαριών που στην προηγούµενη πειραµατική διαδικασία 

κατανάλωναν τροφή µε 20% και 7% υγρασίας ο συντελεστής ευρωστία παρέµεινε 

σταθερός χωρίς να µεταβάλετε στην πορεία του χρόνου µε µεγαλύτερο στην περίπτωση 

της τροφής µε 20% υγρασία. 

Αντίθετα, ο συντελεστή ευρωστίας που αναφέρεται στον πληθυσµό που στην 

προηγούµενη πειραµατική διαδικασία κατανάλωνε τροφή µε 40 % υγρασία µειώθηκε 

περισσότερο από τους προηγούµενους δύο παρουσιάζοντας στατιστικά σηµαντική 

διαφορά (Ρ<0,001) καθ’ όλη την διάρκεια του πειράµατος. 
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3.6.7. Συντελεστής διασποράς του σωµατικού βάρους των πειραµατικών 

πληθυσµών (Εικ. 35). 

 
Οι τιµές του συντελεστή διασποράς του σωµατικού βάρους παρουσιάζονται και 

στον πίνακα 20 στο παράρτηµα στην σελίδα 127. 

 
 
Εικόνα 35 
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Εικόνα 35: απεικονίζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του συντελεστή διασποράς του κατά την διατροφή κάθε 
οµάδας µε ένα κοινό τύπο τροφής (οι συµβολισµοί της υγρασίας στην τροφή υποδηλώνουν τον προηγούµενο τύπο τροφής 
που κατανάλωνε κάθε οµάδα.). Η ύπαρξη εκθέτη µε διαφορετικό γραµµατικό σύµβολο υποδηλώνει ύπαρξη στατιστικής 
διαφορά.  
 

Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι οι πληθυσµοί οι οποίοι κατανάλωναν στην 

προηγούµενη διαδικασία τροφή µε 7 % υγρασία παρουσίασαν αύξηση του συντελεστή 

διασποράς του βάρους και συνεπώς της ανοµοιογένειας του πληθυσµού κατά 10 %. 

Το ίδιο φαινόµενο συµβαίνει και στην οµάδα που κατανάλωνε στην προηγούµενη 

διαδικασία τροφή µε 40 % υγρασία. Στην περίπτωση αυτή η αύξηση κατά την διάρκεια 

της πειραµατικής διαδικασία µε την διατροφή µε την τροφή 7% υγρασίας είναι της 

τάξεως του 23 % παραµένοντας στα ίδια επίπεδα µε το συντελεστή διασποράς του 7%. 

Αντίθετα ο πληθυσµός ο οποίος κατανάλωνε τροφή µε 20% υγρασία διατήρησε 

τον συντελεστή διασποράς και συνεπώς την οµοιογένεια του στα αρχικά επίπεδα µε 

µια αµελητέα αύξηση της τάξεως του 2%.  
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

Η περιεκτικότητα σε νερό της τροφής του µαγιάτικου (Seriola 

dumerilii Risso 1810) φαίνεται ότι επιδρά στη βιολογική 

προσαρµογή και στη διατροφική συµπεριφορά του είδους 

αυτού σε συνθήκες εκτροφής.  
Αναλυτικότερα, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που παρουσιάστηκαν, το κύριο 

χαρακτηριστικό που παρατηρείται κατά τη µετάβαση της διατροφής του είδους από 

τροφές νωπές σε τροφές µε διαφορετική περιεκτικότητα σε υγρασία, είναι µία περίοδος 

προσαρµογής διάρκειας 15-30 ηµερών. Η ύπαρξη της περιόδου αυτής αλλά και ο 

βαθµός επιδρασής της στη βιολογική προσαρµογή και στη διατροφική συµπεριφορά 

του είδους φαίνεται να επηρεάζονται απo την παρουσία αλλά και από το επίπεδο 

υγρασίας στην τροφή. Αυτή η αντίδραση κατά τη µετάβαση σε τέτοιου τύπου τροφές, 

µε διαφορετικά επίπεδα υγρασίας, φαίνεται να έχει αντίκτυπο και στη δοµή του 

πληθυσµού. 

 

4.1. Περίοδος προσαρµογής. 
 

Όταν οι πειραµατικοί οργανισµοί υποχρεώθηκαν να καταναλώνουν τροφή µε 

υγρασία 20% και 7% (18% και 31% αντίστοιχα λιγότερη από την αρχική τιµή) 

«αντέδρασαν». Η αντίδραση αυτή έγινε αντιληπτή τόσο σε επίπεδο διαφοροποίησης 

των βιολογικών ρυθµών, όσο και στη διατροφική συµπεριφορά του είδους, 

παρουσιάζοντας τα έξης κύρια χαρακτηριστικά κατά την διάρκεια της φάσης 

προσαρµογής: 

Όταν η µείωση της υγρασίας στην τροφή (40% υγρασία) είναι µόνο της τάξεως 

του 3%, ο ειδικός ρυθµός αύξησης (0,14-0,19 %) είναι θετικός, ο ρυθµός ταΐσµατος 

µεγαλύτερος (0,84-0,62 %) καθώς και ο συντελεστής ευρωστίας (1,43), σε σχέση µε τις 

οµάδες που κατανάλωναν τροφές µε υγρασίας 20 % και 7 %. Στην ίδια περίπτωση, η 

µετατρεψιµότητα κυµαίνεται από 8,25 ± 5,47 έως 4,15 ± 1,71 χωρίς όµως να υπάρχουν 

ιδιαίτερες διακυµάνσεις στις τιµές της. Στις άλλες περιπτώσεις (20% και 7%), κατά την 
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περίοδο προσαρµογής, εµφανίζονται µεγάλες διακυµάνσεις στις τιµές του δείκτη 

µετατρεψιµότητας. 

Γενικότερα, στις περιπτώσεις που η προσαρµογή στις νέου τύπου τροφές 

χαρακτηρίζεται δύσκολη, είναι δυνατόν να εµφανίζονται και αρνητικές τιµές, αφού τα 

ψάρια χάνουν βάρος ή κερδίζουν πολύ λιγότερο σε σχέση το ξηρό βάρος της τροφής 

που καταναλώνουν. Η άρνηση της τροφής ή ο κακός µεταβολισµός υποδηλώνουν 

καταστάσεις καταπόνησης που προέρχονται από την αλλαγή του τύπου της τροφής.  

Αντίθετα, οι πειραµατικοί πληθυσµοί που κατανάλωναν τροφές µε ποσοστό 

υγρασίας 20 %, είχαν µικρότερο ηµερήσιο ρυθµό ταΐσµατος (0,44-0,5) παρουσιάζουν, 

στο διάστηµα των 45 ηµερών, µεγάλη διακύµανση στις τιµές του δείκτη 

µετατρεψιµότητας (από -24 ,62 ± 38,03έως 3,2 ± 0,83), αρνητικό ρυθµό αύξησης (-

0,12) για χρονικό διάστηµα 15 ηµερών, και µείωση του συντελεστή ευρωστίας τους 

(από 1,51στο 1,4). 

 Όµοια αρνητικά αποτελέσµατα παρουσιάζονται και όταν οι πληθυσµοί 

κατανάλωναν τροφή µε 7% υγρασία. Στην περίπτωση αυτή είχαν µικρότερο ηµερήσιο 

ρυθµό κατανάλωσης τροφής (0,30-0,42) παρουσιάζουν, επίσης, αστάθεια και µεγάλη 

διακύµανση τιµών στον εβδοµαδιαίο δείκτη µετατρεψιµότητας (από -2,86 ± 1,46 έως 

3,48 ± 0,19). Ο ειδικός ρυθµός αύξησης για χρονικό διάστηµα 30 ηµερών είναι 

αρνητικός, αφού τα ψάρια έχαναν βάρος (-0,12 / -0,03) και ο συντελεστής ευρωστίας 

µειώθηκε (από 1,51 στο 1,4).  

Η ίδια κατάσταση παρατηρείται και σε µεγαλύτερο µέσο βάρος 476,33 ± 8,31g, 

αφού στη συνέχεια του πειράµατος στην αρχή της τρίτης πειραµατικής διαδικασίας, 

όταν από τροφή µε υγρασία 40 % έγινε µετάβαση σε πιο τροφή µε 7% υγρασία 

(διαφορά 33%), παρατηρήθηκε µια παρόµοια περίοδος προσαρµογής. Το χρονικό 

διάστηµα για να ξαναβρεθεί το αρχικό µέσο βάρος στα αρχικά επίπεδα είναι 30 ηµέρες 

στους 18,7-22,5 OC. Στην περίπτωση, όµως, που η διαφορά της υγρασίας, µεταξύ των 

δυο τροφών (από 20% προς 7%) που εναλλάσσονται στον διατροφικό χειρισµό, είναι 

13 %, δεν παρουσιάζεται περίοδος προσαρµογής (µέσο βάρος 496 ± 9,67 g).  

Αντίστοιχα αποτελέσµατα στο S. dumerilii αναφέρονται σε πείραµα µε δεξαµενές 

διάρκειας 226 ηµερών, όπου µαγιάτικα (µέσου βάρους περίπου 245 g) διατράφηκαν µε 

τροφές διαφορετικής σύστασης, αλλά και διαφορετικής υγρασίας (Skaramuca et al., 

2001). Και σε αυτήν την περίπτωση απαιτήθηκε χρονικό διάστηµα 30 ηµερών ώστε να 

αποδεχθούν την βιοµηχανική τροφή. Η υγρασία στην τροφή επηρεάζει τη διατροφική 

προσαρµογή στα ψάρια, αφού από έρευνες φαίνεται ότι τα ψάρια της θάλασσας 

προτιµούν να τρέφονται µε νωπή παρά µε τροφή, λόγω της υποστήριξης της 
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οσµωρυθµιστικής τους λειτουργίας από την αυξηµένη υγρασία στην τροφή (Ruyet and 

Noel 1982; Higgs et al., 1985). Είδη που στη φύση καταναλώνουν τροφές µε µεγάλα 

ποσοστά υγρασίας, φαίνεται δύσκολο να προσαρµοστούν σε βιοµηχανικού τύπου 

τροφές χαµηλότερης υγρασίας. Ο βαθµός προσαρµογής στις νέου τύπους τροφές 

εξαρτάται από το είδος του ψαριού. Λίγες, παρόλα αυτά, είναι οι µελέτες για την 

ενδοειδική απόκριση των ειδών σε τροφές µε χαµηλότερα ποσοστά υγρασίας. 

 

4.2. Συνολική πειραµατική περίοδος 
 

4.2.1. Αύξηση. 

 

Η αύξηση καθ’ όλη την πειραµατική διαδικασία στην οµάδα των µαγιάτικων που 

κατανάλωναν τροφή µε 20 % υγρασία είναι 7% µεγαλύτερη από την οµάδα που 

κατανάλωνε τροφή µε 40 % υγρασία και 13% µεγαλύτερη από την οµάδα που 

κατανάλωνε τροφή µε 7% υγρασία (p<0.05). Το γεγονός αυτό φαίνεται και από τον 

µέσο ειδικό ρυθµό αύξησης καθ’ όλη την πειραµατική διαδικασία που παρουσιάζεται 

µεγαλύτερος στην κατανάλωση τροφής µε 20% υγρασίας (0,24 ± 0,02 %*d-1) σε σχέση 

µε την τροφή µε 40 % υγρασίας (0,2 ± 0,00) και την τροφή µε 7% υγρασία (0,16 ± 0,02 

%*d-1) (p<0.05). Αποτέλεσµα του παραπάνω γεγονότος είναι η οµάδα αυτή των 

µαγιάτικων (20% υγρασία) να παρουσιάσει και µεγαλύτερο τελικό µέσο βάρος 

(p<0.05) από τις υπόλοιπες οµάδες (40% και 7%), εκτός του ότι κατάφερε να 

υποσκελίσει τη διαφορά από την οµάδα που κατανάλωνε τροφή µε 40% µε υγρασία. 

Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι στην οµάδα που διατρέφονταν µε τροφή 20 % 

υγρασία, µετά από την περίοδο προσαρµογής, ο ειδικός ρυθµός αύξησης είναι 53 % 

µεγαλύτερος από αυτόν της οµάδας µε υγρασία στην τροφή 40 % και 34% 

µεγαλύτερος από την οµάδα που διατρέφονταν µε τροφή που εµπεριείχε 7% υγρασία. 

Όσον αφορά τον συντελεστή διασποράς του µέσου βάρους, φαίνεται ότι στις 

περιπτώσεις, όπου τα µαγιάτικα διατρέφονταν µε τροφή µε 20 % και 40 % υγρασία, οι 

πληθυσµοί ανταποκρίθηκαν χωρίς να αλλάξει η οµοιογένεια τους. Αντίθετα, όταν 

διατρέφονταν µε τροφή µε 7% υγρασία, παρουσίασαν συντελεστή διασποράς του 

µέσου βάρους τους 25,54 % (100% µεγαλύτερο από τον αρχικό).  

Κατά τη µετάβαση όλων των οµάδων σε µεγαλύτερο µέσο βάρος σε κοινή τροφή 

ξηρού τύπου µε 7% υγρασίας, η οµάδα που κατανάλωνε τροφή µε 20% υγρασία 

διατήρησε τον ειδικό ρυθµό αύξησης στα υψηλότερα επίπεδα καθ’ όλη την 
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πειραµατική διαδικασία µε µέση τιµή 0,73 ± 0,06 %*d-1 σε σχέση µε τις υπόλοιπες 0,65 

± 0,05 %*d-1 (7% υγρασία) και 0,36 ± 0,03 %*d-1 (40% υγρασία). Συγχρόνως, η 

ανοµοιοµορφία στην οµάδα που κατανάλωνε τροφή µε 20% υγρασίας, ως προς τo µέσο 

βάρος δεν αυξήθηκε. Τα ψάρια που είχαν αρχικά διατραφεί µε 20% υγρασία για 126 

ηµέρες και στη συνέχεια για 75 ηµέρες µε τροφή µε 7% υγρασία από 371g έφτασαν 

860g, παρουσιάζοντας τη µεγαλύτερη αύξηση. Έτσι ο µέγιστος ρυθµός αύξησης για 

αυτήν την οµάδα παρατηρήθηκε σε θερµοκρασία 25 OC, 1,35 ± 0,15 %*d-1 και ο 

µικρότερος στη θερµοκρασία των 17,5 OC, 0,12 ± 0,05 %*d-1, χωρίς να υπολογίζεται το 

διάστηµα προσαρµογής. Αναφέρεται ότι οι µέγιστοι ρυθµοί αύξησης για το S. dumerilii 

και το S. quinqueradiata παρατηρούνται στο θερµοκρασιακό εύρος των 22-28 OC 

(Nakada , 2000) και η αύξηση για το S. dumerilιi και το S. quinqueradiata σταµατάει, 

όταν είναι κάτω από 15 OC και 14 OC αντίστοιχα (Murayama, 1992, Garcia and Diaz 

1995). Κατά την εκτροφή µαγιάτικων σε κλωβούς αναφέρεται ότι, όταν διατράφηκαν 

µε ωµό ψάρι (µεγάλης υγρασίας) από 48 ± 28,1g έφτασαν τα 1149 ± 172,2g ενώ, όταν 

διατράφηκαν µε ξηρή τροφή, έφτασαν σε τελικό βάρος 576 ± 139 g (Mazzola et al., 

2000). Άλλες εργασίες για την αύξηση του S. dumerilii αναφέρουν αύξηση σε χρονικό 

διάστηµα ενός χρόνου µε τελικό βάρος 1000-1100g (Garcia, 1993a). Παρόµοιες 

εργασίες (Garcia and Diaz, 1995) για το είδος αναφέρουν ότι, όταν άτοµα του S. 

dumerili διατράφηκαν µε τεχνητές τροφές επιπλέον επεξεργασµένες (soft dry pellet), η 

εκτροφή ήταν πιο αποδοτική και ο πληθυσµός εκτροφής παρουσίασε µια πιο οµοιογενή 

εικόνα (Garcia, 1993b). Όταν διατράφηκαν µε βιοµηχανικές τροφές χαµηλής υγρασίας 

αλλά διαφορετικής σύστασης µε επίπεδο πρωτεϊνών / λιπών 45/17 (σχετικά πολύ κοντά 

µε το επίπεδο που χρησιµοποιήθηκαν και στο παρόν πείραµα) από 150,0 ± 22,9g 

έφτασαν σε τελικό 1098 ± 37,8g σε χρονικό διάστηµα 307 ηµέρες (Jover et al., 1999). 

Παρόµοιες εργασίες για την επίδραση που ασκεί η υγρασία της τροφής στην 

ανάπτυξη νεαρών ατόµων του ροζ σολοµού, δείχνουν ότι καλύτερη ανάπτυξη 

επιτεύχθηκε, όταν το περιεχόµενο νερό σε αυτήν κυµάνθηκε από 10% έως 20%. Στην 

περίπτωση που ήταν µεγαλύτερη ή µικρότερη του παραπάνω εύρους, τα αποτελέσµατα 

εµφάνισαν µικρότερη αύξηση (Higgs et al., 1985). Για το σολοµό του Ατλαντικού 

φάνηκε ότι υγρασία πάνω από 30% στην τροφή µειώνει το ποσοστό της κερδηθείσας  

βιοµάζας. Παρόλα αυτά φαίνεται, ότι σε άλλα είδη, όπως στο κορεάτικο βραχόψαρο 

(Korean rockfish) η ποσότητα υγρασίας στην τροφή δεν επηρέασε τους ρυθµούς 

αύξησης (Lee et al., 1997).  
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4.2.2. Ηµερήσιος ρυθµός ταΐσµατος.  

 
Η οµάδα που κατανάλωνε τροφή µε 7% υγρασία διατήρησε τον ηµερήσιο ρυθµό 

κατανάλωσης της τροφής σε χαµηλά επίπεδα σε σχέση µε τις άλλες δύο οµάδες που 

κατανάλωναν τροφή µε µεγαλύτερο ποσοστό υγρασίας και διέφερε καθ’ όλη την 

πειραµατική διαδικασία (p<0.001). Ο µέσος ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφής 

για την οµάδα αυτή ήταν 0,46 ± 0,03 % bw*d-1. Η οµάδας που κατανάλωνε τροφή µε 

40 % υγρασία παρουσίασε τον µεγαλύτερο µέσος ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης 

τροφής καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος, 0,78 ± 0,03 % bw*d-1 (p<0.001). Η 

οµάδα που κατανάλωνε την τροφή µε 20 % υγρασία, µετά το πέρας του διαστήµατος 

προσαρµογής, αύξησε το ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης τροφής, έφτασε τα επίπεδα 

της οµάδας που κατανάλωνε τροφή µε 40% υγρασία και παρέµεινε σε αυτά τα επίπεδα 

για χρονικό διάστηµα 60 ηµερών (16-17 OC). Στη συνέχεια ο ηµερήσιος ρυθµός 

κατανάλωσης τροφής για την οµάδα µε 20% υγρασία διατηρήθηκε µεταξύ των τιµών 

των οµάδων που κατανάλωναν τροφή µε 40% και 7% υγρασία και παρουσίασε µέσο 

ηµερήσιο ρυθµό κατανάλωσης τροφής σε όλη την πειραµατική διαδικασία 0,61 ± 0,06. 

Σε όλες τις οµάδες αλλά ειδικότερα για την οµάδα που κατανάλωνε την τροφή µε 20% 

υγρασία (που παρουσίασε και τη µέγιστη αύξηση), ο ρυθµός κατανάλωσης τροφής 

εµφανίζεται να είναι ανάλογος της θερµοκρασίας και παίρνει τις µέγιστες τιµές (1,03) 

στη θερµοκρασία των 26 OC. Σε ανάλογη εργασία για το S. quinqueradiata 

παρατηρήθηκε ότι δεν υπήρχε διατροφική δραστηριότητα σε θερµοκρασίες κατώτερες 

των 11 OC. Μικρή διατροφική δραστηριότητα ξεκινούσε από τους 13 OC -14 OC, αλλά 

κατάλληλο εύρος για τη διατροφή του είδους παρατηρήθηκε στους 18 OC -27 OC, µε 

καλύτερο θερµοκρασιακό εύρος για την διατροφή τους 24 OC -26 OC (in Kohbara et al., 

2003). Σε πειραµατική εκτροφή σε κλωβούς, όπου η διατροφή ήταν ωµό ψάρι, 

µαγιάτικα του είδους S. dumerilii είχαν µέσο ηµερήσιο ρυθµό ταΐσµατος 1,6 % του 

σωµατικού τους βάρους ανά ηµέρα και 3,3 % όταν διατρέφονταν µε τροφή 16 % 

υγρασίας διαποτισµένη µε θαλασσινό νερό (Skaramuca et al., 2001). Όταν 

διατράφηκαν µε βιοµηχανική τροφή χαµηλής υγρασίας, αλλά διαφορετικής σύστασης, 

ή τροφή µε επίπεδο πρωτεϊνών / λιπών 45/17% (σχετικά πολύ κοντά µε το επίπεδο που 

χρησιµοποιήθηκαν και στο προαναφερόµενο πείραµα) παρουσίασαν ηµερήσιο ρυθµό 

ταΐσµατος 1,14.  

Με την αύξηση της υγρασίας στην τροφή αναλογικά µειώνεται το ποσοστό των 

άλλων συστατικών και καθώς επίσης και η προσφερόµενη ενέργεια στο ψάρι ανά 

γραµµάριο τροφής. Έτσι τροφές ίδιας σύστασης µε υψηλή περιεκτικότητα σε νερό 
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είναι λιγότερο ενεργειακά ισοδύναµες µε ξηρές τροφές χαµηλής περιεκτικότητας σε 

νερό. Μελέτες σε άλλα είδη, στα οποία ερευνήθηκε ο ρόλος της υγρασίας στην τροφή, 

έδειξαν ότι, όταν τα ψάρια τρώνε τροφές µε µεγάλη περιεκτικότητα σε υγρασία, 

αντισταθµίζουν το απαιτούµενο ξηρό βάρος, αυξάνοντας τον ρυθµό διατροφής τους 

(Bromley, 1980., Bromley and Smart, 1981). Τα ψάρια ανταποκρίνονται στις τροφές 

αυξηµένης υγρασίας-χαµηλής ενέργειας, µε όµοιο τρόπο όπως στην περίπτωση 

διατροφής τους µε τροφές που είχαν σε µεγάλο ποσοστό συστατικά που δεν πέπτονται 

και, µέσα σε αυτές, διαλυµένες ουσίες που πέπτονται. Έτσι, νεαρές πέστροφες 

προσαρµόστηκαν σε αυτήν την κατάσταση, αυξάνοντας τους ρυθµούς ταΐσµατός τους 

(Hilton, et al., 1983). Επιπλέον, η προσθήκη νερού στην τροφή σε σχέση µε άλλα 

άπεπτα συστατικά, αυξάνει την κατανάλωση της τροφής. Οι Bromley and Adkins 

(1984) µείωσαν το ενεργειακό περιεχόµενο τροφής η οποία περιείχε c. 20 k J g-1µε δυο 

τρόπους, αύξησαν τα ξηρά άπεπτα συστατικά, µε αποτέλεσµα η νέα τροφή να έχει 

ενέργεια c. 12 k J g-1 και την υγρασία στην τροφή, µε αποτέλεσµα να µειωθεί το 

ενεργειακό περιεχόµενο σε c. 5 k J g-1. Τα ψάρια αντιστάθµισαν την έλλειψη ενέργειας 

µε αύξηση της κατανάλωσης. Το γεγονός αυτό υποδηλώνει τον ξεχωριστό ρόλο του 

νερού στην τροφή, σε σχέση µε άλλου τύπου διαλυτικά σε συνάρτηση µε το 

ενεργειακό περιεχόµενο. Τέλος, υπογραµµίζεται, ότι η αυξηµένη σηµασία της υγρασίας 

στην τροφή, εκτός του ότι µειώνει τον χρόνο ενυδάτωσης, προάγει τις διαδικασίες 

πέψης και κένωσης του πεπτικού σωλήνα (Ruohonen et al., 1997). 

Οι Bromley and Smart (1981) παρατήρησαν την ίδια αντισταθµιστική ρύθµιση 

στην ηµερήσια κατανάλωση τροφής µε υγρασία, 11,5% και 35,5 % αλλά βρήκαν ότι 

υπάρχει και ένα όριο αντιστάθµισης. Έτσι, αλλάζοντας την πιο υγρή τροφή (35,5%) µε 

νωπή τροφή και κιµά ψαριών 67 % συνολικής υγρασίας, παρατήρησαν µόνο 4 % 

αύξηση στην κατανάλωση της τροφής. Περιοριστικός παράγοντας µπορεί να είναι, 

κατά ένα µεγάλο ποσοστό, και το µέγεθος του στοµάχου, στο βαθµό που, όταν γεµίζει, 

ο οργανισµός τερµατίζει τη λήψη τροφής (Fletcher , 1984). Έτσι, από µόνο του το νερό 

στην τροφή, αφού αυξάνει το όγκο της τροφής, µπορεί να αποτελεί και περιοριστικό 

παράγοντα στην πρόσληψη της τροφής. 
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4.2.3. Ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφής (πρωί)-(απόγευµα). 

 

Όσον αφορά στον ηµερήσιο ρυθµό ταΐσµατος, πρωί-απόγευµα φαίνεται ότι, όσο 

πιο µεγάλη είναι η υγρασία στην τροφή, τόσο περισσότερο διαφοροποιείται η πρωινή 

σε σχέση µε το απογευµατινή κατανάλωσή της.  

 Έτσι, στην περίπτωση που καταναλώνεται τροφή µε 40% υγρασία, ο µέσος 

ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφής κατά το απογευµατινό τάισµα (0,43 ± 0,01 % 

bw*d-1) είναι µεγαλύτερος κατά 22% σε σχέση µε τον πρωινό (0,35 ± 0,02 % bw*d-1) 

και διαφέρουν στατιστικά p=0,007.  

 Στην περίπτωση που καταναλώνεται τροφή µε 20% υγρασία, ο µέσος ηµερήσιος 

ρυθµός κατανάλωσης τροφής κατά το απογευµατινό τάισµα (0,34 ± 0,03 % bw*d-1) 

είναι µεγαλύτερος κατά 30 % σε σχέση µε τον πρωινό (0, 26 ± 0,02 % bw*d-1) και 

διαφέρουν στατιστικά p=0,024.  

 Τέλος στην περίπτωση όπου η οµάδα των µαγιάτικων κατανάλωνε τροφή µε 7% 

υγρασία, ο ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφής είναι το ίδιος τόσο το πρωί όσο και 

το απόγευµα p=0,931.  

Παρατηρείται ότι η ισχύς της στατιστικής διαφοράς µεταξύ των δυο ταϊσµάτων 

µειώνεται µε την µείωση της υγρασίας στην τροφή. Ο χρόνος που απαιτείται για την 

ενυδάτωση της τροφής µε χαµηλό ποσοστό υγρασίας, η αυξηµένη ικανότητα των ήδη 

ενυδατωµένων τροφών να προχωράνε πιο εύκολα στο πεπτικό σύστηµα κατά την πέψη 

και την απορρόφηση και η ανάγκη του οργανισµού να ικανοποιήσει τις ενεργειακές 

απαιτήσεις του, φαίνεται ότι οδηγούν το µαγιάτικο να προσαρµόζει την ηµερήσια 

κατανάλωση της τροφής του. Τα µαγιάτικα φαίνεται να προσαρµόζονται πολύ εύκολα 

στις ώρες ταΐσµατος. Γεγονός είναι ότι αντιλαµβάνονταν την παρουσία και πρόθεση 

του ανθρώπου για τη χορήγησης της τροφής, ενώ στις άλλες χρονικές στιγµές δεν 

φαίνονταν να αντιδρούν στην παρουσία του ανθρώπου παρά µόνο σε απότοµες 

κινήσεις. Χαρακτηριστική είναι και η παρουσία τους κατά τη στιγµή του ταΐσµατος 

κοντά στην επιφάνεια, ενώ σε άλλες χρονικές στιγµές βρίσκονται ως επί το πλείστον 

κοντά στον πυθµένα των δεξαµενών. Έχοντας συνηθίσει στον ρυθµό χορήγησης της  

τροφής προσαρµόζουν και την κατανάλωση της. Έτσι, στο πρωινό τάισµα µε τροφές 

υψηλής υγρασίας 40% και 20 %, καταναλώνουν τόσο όσο για να ικανοποιήσουν τις 

ανάγκες τους, έως το απογευµατινό τάισµα, δηλαδή µετά από 8 ώρες. Αντίθετα, στο 

απογευµατινό τάισµα, καταναλώνουν περισσότερη τροφή, ίσως διότι θα έτρωγαν και 
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πάλι µετά από 16 ώρες. Ο µειωµένος χρόνος ενυδάτωσης που απαιτείται για τροφές µε 

αυξηµένη υγρασία βελτιώνει την πέψη και την απορρόφηση της τροφής στο πεπτικό 

σύστηµα για το διάστηµα των 8 ωρών (φωτεινή φάση ηµέρας). Έτσι, το απόγευµα, τα 

ψάρια έχουν τη δυνατότητα να καταναλώσουν µεγαλύτερη ποσότητα τροφής για την 

ικανοποίηση των µεταβολικών τους αναγκών κατά την διάρκεια των 16 νυκτερινών 

ωρών. Όταν  όµως καταναλώνουν τροφή µε 7% υγρασία, απαιτείται µεγαλύτερος 

χρόνος για την ενυδάτωσή, άρα µεγαλύτερος χρόνος για τις διεργασίες πέψης και 

απορρόφησης στο πεπτικό σύστηµα. Αυτό φάνηκε να συµβαίνει και στην µετέπειτα 

πειραµατική διαδικασία, όταν τα µαγιάτικα βρέθηκαν όλα σε συνθήκες εκτροφής µε 

χρήση κοινής τροφής µε 7 % υγρασία, όπου το πρωινό τάισµα δε διέφερε από το 

απογευµατινό (p<0.05). Παρακάτω γίνεται αναφορά στην ικανότητα του στοµάχου να 

προσαρµόζεται στον όγκο της τροφής που καταναλώνεται. Η µείωση του χρόνου που 

απαιτείται για ενυδάτωση της τροφής, η βελτίωση των πεπτικών διεργασιών και η ως 

ένα βαθµό ικανότητα του στοµάχου να προσαρµόζεται ανάλογα µε τον όγκο της 

τροφής, έχει διαπιστωθεί και σε άλλα είδη (Ruohonen et al.,1997). Στην πέστροφα, η 

µείωση του ρυθµού ταΐσµατος, όταν διατρέφεται µε ξηρές τροφές, αποδόθηκε στην 

πρόβλεψη του οργανισµού της ποσότητας της ξηρής ουσίας που πρέπει να 

καταναλώσει, ώστε να είναι εφικτή η µελλοντική περαιτέρω διόγκωση του στοµάχου 

από την ενυδάτωση της εισερχόµενης ξηρής τροφής (Grove et al., 2001). 

Σε πειράµατα που έγιναν µε το συγγενικό είδος στο S. dumerilii το S. 

quinqueradiata µε ταΐστρες αυτοχειρισµού, παρουσιάστηκε το είδος αυτό να έχει 

ιδιαίτερη δραστηριότητα κατά τις απογευµατινές και τις πρωινές ώρες. Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν ότι µια αλλαγή στην ένταση του φωτός µπορεί να διεγείρει την 

διατροφική δραστηριότητα καθώς και ότι υπάρχει ένα φάσµα όσον αφορά την ένταση 

του φωτός που το S. quinqueradiata προτιµά να διατρέφεται (Kohbara et  al., 2003). 

Παραπλήσια έρευνα έδειξε ότι το είδος αυτό µπορεί να παρουσιάσει και νυκτερινή 

αλλά και ηµερήσια δραστηριότητα κατά την διατροφή του, ανάλογα µε τις συνθήκες 

εκτροφής (Kohbara et al., 2000). Σε φυσικές συνθήκες φωτοπεριόδου προτιµά να 

διατρέφεται τις πρωινές και τις απογευµατινές ώρες, µε την προτίµηση του τις 

απογευµατινές ώρες να είναι µεγαλύτερη (Kohbara et al., 2000). Παρόµοια 

συµπεράσµατα όσον αφορά την διατροφική δραστηριότητα του S. quinqueradiata 

παρατηρήθηκαν και σε άλλη εργασία (Kohbara et  al., 2000) ,όπου φάνηκε ότι όταν τα 

ψάρια φανέρωναν αυξηµένη διατροφική δραστηριότητα, κινούνταν στην επιφάνεια των 

δεξαµενών, ενώ, σε αντίθετη περίπτωση, κινούνταν στον πυθµένα. 
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Στην πέστροφα, η µείωση του ρυθµού ταΐσµατος, όταν διατρέφεται µε ξηρές 

τροφές, αποδόθηκε στην πρόβλεψη από τον οργανισµού της ποσότητας της ξηρής 

ουσίας που πρέπει να καταναλώσει, ώστε να είναι εφικτή η µελλοντική περαιτέρω 

διόγκωση του στοµάχου από την ενυδάτωση της εισερχόµενης ξηρής τροφής (Grove et 

al., 2001). 

 

4.2.4. Μετατρεψιµότητα 

 

Η µετατρεψιµότητα της τροφής σε βιοµάζα, είναι καλύτερη στην περίπτωση της 

οµάδας που κατανάλωνε τροφή µε 20% υγρασία (2,8 ±0,14) η δε διαφορά είναι 

στατιστικά σηµαντική (p<0,05) σε σχέση µε τις άλλες δυο 40% (4,15 ±0,3) και 7% 

(3,49 ± 0,53). Κατά την περίοδο που διατράφηκαν µε κοινή τροφή, καλύτερη 

µετατρεψιµότητα παρουσιάσθηκε πάλι στην οµάδα που διατρέφονταν µε 20 % υγρασία 

(1,24 ± 0,09 ), µετά στην οµάδα µε 7% υγρασία (1,29 ± 0,11) και τέλος στην οµάδα µε 

40 % υγρασία (1,8 ± 0,25). Αναφέρεται ότι, κατά την εκτροφή του S. dumerilii σε 

κλωβούς και µε  χρήση ωµού ψαριού, δηλαδή µιας τροφής µε µεγάλη υγρασία και 

υψηλή συνεκτικότητα, η µετατρεψιµότητα ήταν 1,22, ενώ όταν διατράφηκε µε ξηρή 

βιοµηχανική τροφή, έφτασε 3,51 (Mazzola et al., 2000). Σε µαγιάτικα S. dumerilii, που 

διατράφηκαν µε βιοµηχανική τροφή χαµηλής υγρασίας, αλλά διαφορετική σύστασης 

µε επίπεδο πρωτεϊνών / λιπών 45/17% (σχετικά πολύ κοντά µε το επίπεδο που 

χρησιµοποιήθηκαν και στο παρόν πείραµα) η µετατρεψιµότητα κυµάνθηκε στο 2,95 

(Jover et al., 1999).  Υπό συνθήκες εκτροφής σε κλωβούς, όπου η τροφή αποτελούνταν 

από ωµό ψάρι, moist (50% ψάρι και 50% ξηρή βιοµηχανικού τύπου τροφή) και ξηρή 

τροφή µε 16 % υγρασία, διαποτισµένη µε θαλασσινό νερό, η µετατρεψιµότητα της 

τροφής ήταν 6,7 / 9 και 10,6 αντίστοιχα. (Skaramuca et al., 2001). Τέλος, σε άλλες 

εργασίες επισηµαίνεται ότι όταν µαγιάτικα ταΐζονται µε χαµηλής εµπορικής αξίας 

νωπά ψάρια, φρέσκα ή κατεψυγµένα, ή µε την µορφή του κιµά σε moist pellet 

εµφανίζουν συντελεστή µετατρεψιµότητας 5-7 (Garcia and Diaz 1995).
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4.2.5. Συντελεστής ευρωστίας 

 

Ο µέσος όρος του συντελεστή ευρωστίας είναι µεγαλύτερος στην οµάδα που 

κατανάλωνε τροφή µε 20% υγρασία (1,39 ±0,01), µετά, στην οµάδα που κατανάλωνε 

τροφή µε 40 % υγρασία (1,35 ±0,01) και τέλος στην οµάδα που κατανάλωνε τροφή µε 

7 % υγρασία (1,31 ± 0,02). Συγχρόνως, όµως και ο τελικός συντελεστής διασποράς για 

το συντελεστή ευρωστίας είναι µεγαλύτερος στην περίπτωση της οµάδας που 

κατανάλωνε τροφή µε 7% υγρασία. Το γεγονός αυτό υποδηλώνει ότι ένα µέρος του 

πληθυσµού δεν ανταποκρίθηκε θετικά στην χορήγηση ξηρής τροφής µε 7% υγρασία, 

αρνήθηκε την λήψη αυτής και έχασε βάρος (µετά από το τέλος της πειραµατικής 

διαδικασίας σε χρονικό διάστηµα 200 ηµερών τα ψάρια που δεν ανταποκρίθηκαν 

καθόλου στην ξηρή τροφή 7% υγρασίας πέθαναν λόγω ασιτίας).  

Κατά τη µετάβαση των µαγιάτικων µε µεγαλύτερο µέσο βάρος σε κοινό ξηρό 

τύπο τροφής, παρατηρούµε ότι στην οµάδα των ψαριών που κατανάλωνε τροφή µε 

40% υγρασία, αυξήθηκε ο συντελεστής διασποράς του συντελεστή ευρωστίας κατά 

417 %, γεγονός που υποδηλώνει ότι και σε µεγαλύτερο µέσο βάρος και σε υψηλότερες 

θερµοκρασίες εκτροφής, ένα µέρος του πληθυσµού δεν προσαρµόστηκε στην τροφή µε 

χαµηλότερη υγρασία. Όταν η οµάδα των µαγιάτικων που διατρέφονταν µε 20% 

υγρασία, βρέθηκε στην κατάσταση να καταναλώνει ξηρή τροφή µε 7% υγρασία, ο 

συντελεστής διασποράς του συντελεστή ευρωστίας αυξήθηκε µόνο κατά 48 %, ενώ 

όταν συνεχίστηκε  µε την ίδια τροφή ίδιας υγρασίας στο πειραµατικό αυτό διάστηµα, 

αυξήθηκε επιπλέον κατά 23%. Η αλλαγή (αύξηση) του συντελεστή διασποράς του 

συντελεστή ευρωστίας υποδηλώνει ότι η σχέση µήκους-βάρους των ψαριών στον 

πληθυσµό διαταράχθηκε και εµφανίζονται µέσα σε αυτόν άτοµα µε µεγάλο µήκος και 

µικρό βάρος ή έµεινε σταθερό το µήκος τους, αλλά άλλαξε το βάρος τους. Υπήρξαν 

άτοµα που έχασαν βάρος (αδυνάτισαν ) γιατί δεν αποδέχτηκαν τη νέα, µε µικρότερη 

περιεκτικότητα σε νερό, τροφή, κατά τη µετάβαση από τροφές υψηλής υγρασίας σε 

τροφές χαµηλής υγρασίας. Το γεγονός αυτό υποδηλώνει ότι για άτοµα του ίδιου είδους, 

ίδιας ηλικίας και ίδιου µεγέθους, η ανταπόκριση είναι διαφορετική. Όσον αφορά στην 

ικανότητα ατόµων του ίδιου είδους να ενυδατώνουν την τροφή, δεν υπάρχει µεγάλος 

αριθµός εργασιών που να φανερώνει την παραπάνω δυνατότητα (Kristiansen and 

Rankin, 2001). Εντούτοις, υπάρχουν µελέτες σχετικά µε το πως ανταποκρίνονται 

διαφορετικά είδη σε τροφές διαφορετικής υγρασίας. Στην περίπτωση που µαγιάτικα 
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του είδους S. dumerilii, εκτράφηκαν  σε κλωβούς, όπου η τροφή αποτελούνταν από 

ωµό ψάρι, moist (50% ψάρι και 50% ξηρή βιοµηχανικού τυπου τροφή) και τροφή µε 

16 % υγρασία διαποτισµένη σε θαλασσινό νερό, ο συντελεστής ευρωστίας ήταν 1,48, 

1,48 και 1,21 αντίστοιχα. (Skaramuca et al., 2001). Όταν µαγιάτικα του είδους S. 

dumerilii διατράφηκαν µε διαφορετικές τροφές οι οποίες διέφεραν στα επίπεδα λίπους, 

εµφάνισαν συντελεστή ευρωστίας 1.33, στις περιπτώσεις που το λίπος ήταν 18-20%, 

(όσο περίπου και της πειραµατικής τροφής που χρησιµοποιήθηκε) και για ψάρια 95g 

που έφθασαν σε τελικό βάρος 353-358 g (Talbot, 2000).  

 

4.2.6. Μεριστικά και Βιοχηµικά αποτελέσµατα σύστασης της σάρκας 

 

4.2.6.1. Μεριστικά χαρακτηριστικά 

 

Σύµφωνα µε τα µεριστικά αποτελέσµατα εµφάνισαν τιµές από 5,04 έως 4,57 % 

για τη σχέση βάρους περιεχοµένου σπλαχνικής κοιλότητας µε το συνολικό βάρος των 

ψαριών, ηπατο-σωµατικό δείκτη από 1,08 έως 1,20 και η σχέση (%) βάρους στοµάχου 

προς το συνολικό βάρος των ψαριών κυµαίνεται από 0,69 έως 0,89. Για τα παραπάνω 

δεν υπάρχουν διαφορές στατιστικά σηµαντικές µεταξύ οµάδων που κατανάλωσαν 

τροφή µε διαφορετική υγρασία Σε παρόµοια εργασία, (Talbot, 2000) όπου µαγιάτικα 

κατανάλωναν τροφές οι οποίες διέφεραν όσον αφορά στα επίπεδα λίπους, είχαν 

ηπατοσωµατικό δείκτη 1,6 % και σπλαχνικό-σωµατικό δείκτη 7,4-7,2 % ( αναφορά 

γίνεται σε τροφή που έχει περίπου τα ίδια χαρακτηριστικά µε την «ξηρή» τροφή (7% 

υγρασία) που χρησιµοποιήθηκε και στην παρούσα εργασία). 

 

4.2.6.2. Βιοχηµικά αποτελέσµατα σύστασης της σάρκας 

 

Όσον αφορά την περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες, λίπη και τέφρα, δεν παρουσιάζουν 

διαφορές µεταξύ των διαφορετικών διατροφικών περιπτώσεων, µε τροφές που 

διέφερουν µόνο στο ποσοστό υγρασίας. Ο αποτέλεσµα αυτό επιβεβαιώνεται από την 

βιβλιογραφία (Skaramuca et al., 2001). Σε αντίστοιχες εργασίες για το είδος απεδείχθη 

ότι διατροφή µε τροφές που διέφεραν ως προς τα επίπεδα λίπους εµφάνισε 

περιεκτικότητα σε νερό στους µύες 70 % και λίπος στους µύες 7,4-8,4 % για τις 

91  



Seriola dumerilii 

περιπτώσεις που το λίπος στην τροφή ήταν 18-20 % (όσο και στην πειραµατική τροφή) 

για ψάρια που ήταν 95 g και έφθασαν τα 353-358 g (Talbot, 2000). 

 

4.2.7. Όγκος στοµάχου 

Στην παρούσα εργασία ο όγκος των στοµάχων δεν διέφερε σε σχέση µε το 

ποσοστό της υγρασίας στην τροφή (p<0.05). Παρατηρείται όµως, ότι οι οµάδες που 

καταναλώνουν τροφές µε µεγάλη υγρασία (20% και 40%) παρουσιάζουν µεγαλύτερες 

τιµές, χωρίς όµως να διαφέρουν σηµαντικά στατιστικά µεταξύ τους (πιθανώς εξαιτίας 

του µικρού αριθµού δειγµάτων που χρησιµοποιήθηκαν,  λόγω του ότι δεν υπήρχε η 

δυνατότητα θανάτωσης µεγαλύτερου αριθµού ψαριών). ∆ιαφέρει όµως ο όγκος των 

στοµάχων κατά την εφαρµογή του µυοχαλαρωτικού υγρού µεταξύ των διαφορετικών 

χρονικών περιόδων. Φαίνεται ότι τα µαγιάτικα έχουν την δυνατότητα να 

προσαρµόζουν τον όγκο του στοµάχου τους, ανάλογα µε τον όγκο της τροφής που 

καταναλώνεται. 

Και σε άλλες περιπτώσεις, τα ψάρια αύξησαν τον όγκο των στοµαχιών τους, όταν 

διατράφηκαν µε τροφή υψηλής υγρασίας και χαµηλών λιπαρών, σε αντίθεση µε την 

περίπτωση που ταΐστηκαν µε ξηρή τροφή µικρότερου όγκου. Σε αυτή την έρευνα 

παρατηρήθηκε ότι, όταν άτοµα πέστροφας διατράφηκαν µε ξηρή τροφή, µείωσαν τον 

όγκο του στοµάχου τους, σε σχέση µε άγρια άτοµα της ίδιας ηλικίας που κατανάλωναν 

νωπά µικρά ψάρια. Με αυτήν την αύξηση του όγκου του στοµάχου κατά την 

κατανάλωση τροφών πλούσιων σε νερό, αντισταθµίζεται η ποσότητα της ενέργειας που 

χρειάζεται ο οργανισµός, αφού καταναλώνει πλέον µεγάλες ποσότητες φαγητού 

(Ruohonen και Grove 1996). 
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4.3. Συµπεράσµατα 
 

Η αύξηση του επιπέδου υγρασίας στην τροφή φαίνεται να επιδρά σηµαντικά 

στη βιολογική προσαρµογή και διατροφική συµπεριφορά του µαγιάτικου (Seriola 

dumerilii Risso 1810) αφού σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα: 

 

 

1.  Βοηθά στην προσαρµογή του είδους σε ξηρές τροφές βιοµηχανικού τύπου: 

 

Η αύξηση της υγρασίας σε  επίπεδο 40% στην «ξηρή» βιοµηχανική τροφή συντελεί 

στην εύκολη µετάβαση σε βιοµηχανικού τύπου τροφές χωρίς να επηρεάζονται οι 

βιολογικοί και οι διατροφικοί δείκτες του είδους.  

Μειώνει τη χρονική περίοδο προσαρµογής για το µαγιάτικο, αφού φαίνεται ότι ο 

χρόνος προσαρµογής είναι αντιστρόφως ανάλογος της υγρασίας στην τροφή. Τροφή µε 

40 % υγρασία δεν απαιτεί χρόνο προσαρµογής, ενώ τροφή µε 20% απαιτεί 15 ηµέρες 

και τροφή µε 7%, 30 ηµέρες. 

 

2.  Βελτιώνει το ρυθµό αύξησης. 

 

Τροφή µε 20 % υγρασία παρουσίασε τους µεγαλύτερους δείκτες αύξησης (µετά 

από µια περίοδο προσαρµογής 15 ηµερών). 

 

3.  Αυξάνει την ηµερήσια κατανάλωση τροφής . 

 

 Τροφή µε 40% και 20 % υγρασία παρουσίασε τους µεγαλύτερους ρυθµούς 

κατανάλωσης τροφής. Η ανάγκη ενυδάτωσης της «ξηρή»ς τροφής στο στοµάχι των 

ψαριών  οδηγεί σε καθυστέρηση στη λήψη τροφής. Η αυξηµένη υγρασία προάγει 

τις διαδικασίες πέψης και απορρόφησης. 

 

4. Βελτιώνει τη µετατρεψιµότητα της τροφής σε σωµατικό βάρος. 

 

Τροφή µε 20% υγρασία παρουσίασε την καλύτερη µετατρεψιµότητα για το S. 

dumerilii. Η ενυδάτωση της τροφής προάγει τις διαδικασίες πέψης και 

απορρόφησης. 
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5.  Βοηθά στην οµαλή µετάβαση σε ξηρού τύπου τροφές. 

 

Η τροφή µε υγρασία  20% αποτελεί το ενδιάµεσο επίπεδο περιεκτικότητας νερού 

στην τροφή που θα οδηγήσει το S. dumerilii στην «ξηρή» κοινή βιοµηχανική τροφή 

7% υγρασίας. Όταν το µαγιάτικο προέρχεται από τροφή υγρασίας 20%, η 

µετάβασή του σε τροφές ξηρού τύπου υγρασίας 7%, είναι οµαλή, χωρίς να 

επηρεάζεται η δοµή του πληθυσµού αλλά και οι βιολογικοί και διατροφικοί δείκτες. 

 

 

6.  ∆ιατηρεί την οµοιογένεια του πληθυσµού. 

 

Η αποδοχή τροφής µεγαλύτερης υγρασίας 20% και 40 % διατηρεί την οµοιογένεια 

του πληθυσµού στο S. dumerilii τόσο στο µέσο βάρος, όσο και στην ευρωστία των 

ατόµων (µικρότερος αριθµός διαλογών άρα και λιγότερη καταπόνηση στον 

εκτρεφόµενο πληθυσµό). 

 

7.  Βοηθάει στη µείωση του κόστους για την  εκτροφή του είδους. 

 

Αύξηση της υγρασίας µόνο κατά  13% στην «ξηρή» τροφή, έδωσε τα καλύτερα 

αποτελέσµατα. Τροφές τύπου moist food που χρησιµοποιούνται κατά κόρο στην 

εκτροφή του S. dumerilii επιβαρύνονται και µε ένα αυξηµένο κόστος συντήρησης 

και παρασκευής.  

 

8.  Επηρεάζει τη διατροφική δραστηριότητα κατά τη διάρκεια της ηµέρας. 

 

Αποδεικνύεται ότι η υγρασία στην τροφή αποτελεί ουσιώδη παράµετρο που θα 

πρέπει να υπολογίζεται σηµαντικά για τον προγραµµατισµό του ηµερήσιου ρυθµού 

ταΐσµατος του S. dumerilii, ώστε να επιτευχθούν τα βέλτιστα βιολογικά και 

οικονοµικά αποτελέσµατα. 

Η σταδιακή µείωση του ποσοστού υγρασίας στην τροφή από 40% σε 20% και 

µετά σε 7% προτείνεται ως µέθοδος για την οµαλή µετάβαση του είδους S. dumerilii σε 

ξηρές τροφές βιοµηχανικού τύπου. Η µεθοδολογία αυτή, µε τη σύγχρονη ανάπτυξη της 

τεχνολογίας για την αύξηση της υγρασίας στην τροφή, φαίνεται να δίνει λύση στο 

διατροφικό πρόβληµα του S. dumerilii, για την προσαρµογή του στην «ξηρή», χαµηλού 
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κόστους, υψηλής ενεργειακής αξίας βιοµηχανική τροφή. Επιπλέον, φαίνεται ότι το 

νερό στην τροφή, συµβάλλει σηµαντικά και γίνεται το µέσο που θα ανοίξει το 

διατροφικό βρόγχο, ο οποίος καθηλώνει και άλλα υποψήφια είδη κατά τη µετάβασή 

τους στην κοινή βιοµηχανική «ξηρή» τροφή. Επιπρόσθετα υπόσχεται περαιτέρω  

µεγαλύτερες παραγωγικές αποδόσεις.  

Η αύξηση της υγρασίας της τροφής, αµέσως πριν την χορήγηση στα ψάρια, 

διατηρεί όλα τα πλεονεκτήµατα των ξηρών τροφών (καλύτερη συντήρηση, εύκολη 

διαχείριση, υψηλή διατροφική αξία µε πλούσιο ενεργειακό περιεχόµενο), αλλά 

συγχρόνως δεν αυξάνει και το κόστος παραγωγής. Περαιτέρω µελέτες οι οποίες θα 

βοηθήσουν στην ανάπτυξη της τεχνολογίας για την αύξηση της υγρασίας της τροφής, 

στη φάση πριν την χορήγηση της στο S. dumerilii κρίνονται αναγκαίες και χρήζουν 

άµεσης προτεραιότητας.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΠΙΝΑΚΩΝ 
 

 
 

Αύξηση µέσου βάρους (Πίνακες 3α, 3β, 3γ, 3δ) 

 
Πίνακας 3α, εµφανίζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα των µέσων όρων (± τυπική απόκλιση) του µέσου βάρους των 

ψαριών σε κάθε δειγµατοληψία για κάθε χρονική στιγµή εµφανίζονται και κάθε θερµοκρασία. Στον πίνακα 3β, 3γ και 3δ 

παρουσιάζεται η ύπαρξη ή µη στατιστικών διαφορών ανά ποσοστό υγρασίας στην τροφή µεταξύ των διαφόρων χρονικών στιγµών 

και παράλληλα θερµοκρασιακών τιµών. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής 

διαφοράς (*=Ρ<0,05 και **=Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη εµφανίζεται µε τον γραµµατικό συµβολισµό (NS). 

 
Πίνακας 3α. 
 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ C O 17,00 16,61 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18,74 

Ηµέρες 0 14 28 56 70 84 98 112 126 
 NS NS a a ba ba 

∆ΕΥΤΕΡΗ ΣΕΙΡΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ 

16,27 

42 
a ba ba a 

Ποσοστό υγρασίας 
40% 

372,88 
± 6,27 

381,00 
± 11,22 

391,88 
± 7,42 

400,27 
± 7,88 

415,2 
± 11,48 

424,45 
± 9,85 

431,16 
± 962 

440,98 
± 11,39 

452,65 
± 13,95 

476,33 
± 8,31 
 

 NS bc bc bc ba ba ba ba b 
Ποσοστό υγρασίας 
20% 

371,84 
± 3,26 

365,39 
± 2,75 

367,98 
± 5,06 

380,90 
± 7,29 

395,24 
± 8,27 

414,51 
± 8,29 

421,6 
± 11,37 

436,47 
± 13,86 

464,22 
± 14,71 

496,33 
± 9,67 

 NS NS bc bc bc c c c c c 

Ποσοστό υγρασίας 7% 379,39 
± 9,79 

372,55 
± 9, 02 

371,04 
± 2,22 

376,39 
± 5,55 

388,39 
± 5,48 

399,92 
± 7,70 

404,39 
± 7,02 

413,44 
± 5,95 

423,18 
± 3,74 

458,73 
± 2,80 

p-value  * ** ** ** ** ** ** ** ** 

NS 

 
Πίνακας 3β 

 
ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΥΓΡΑΣΙΑΣ 40% 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
OC 

17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18,74 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 

17,00 0 NS NS ** ** * * ** * * ** ** ** 

16,61 14  NS NS ** ** ** ** ** ** ** 

16,27 28   NS NS ** ** ** ** ** ** 

15,51 42    NS ** ** ** ** ** ** 

16,74 56     NS NS NS ** ** ** 

16,91 70      NS NS NS ** ** 

17,47 84       NS NS ** ** 

17,80 98        NS NS ** 

17,97 112         NS ** 

18,74 126          NS 
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Πίνακας 3γ 

 
ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΥΓΡΑΣΙΑΣ 20% 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
OC 

17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18,74 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 
17,00 0 NS NS NS NS ** ** ** ** ** ** 

16,61 14  NS NS NS ** ** ** ** ** ** 

16,27 28   NS NS ** ** ** ** ** ** 

15,51 42    NS NS ** ** ** ** ** 

16,74 56     NS ** ** ** ** ** 

16,91 70      NS NS ** ** ** 

17,47 84       NS ** ** ** 

17,80 98        NS ** ** 

17,97 112         NS ** 

18,74 126          NS 

 
Πίνακας 3δ 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΥΓΡΑΣΙΑΣ 7% 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
OC 

17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18,74 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 

17,00 0 NS NS NS NS NS ** ** ** ** ** 

16,61 14  NS NS NS NS ** ** ** ** ** 

16,27 28   NS NS NS ** ** ** ** ** 

15,51 42    NS NS ** ** ** ** ** 

16,74 56     NS NS NS ** ** ** 

16,91 70      NS NS ** ** ** 

17,47 84       NS NS ** ** 

17,80 98        NS NS ** 

17,97 112         NS ** 

18,74 126          NS 
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Ειδικός ρυθµός αύξησης (Πίνακες 4α, 4β, 4γ 4δ) 
 

Στον πίνακα 4α παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ειδικού ρυθµού αύξησης των ψαριών σε κάθε 

δειγµατοληψία για κάθε χρονική στιγµή και κάθε θερµοκρασία. Στους πίνακες 4β, 4γ και 4δ παρουσιάζονται η ύπαρξη ή µη 

στατιστικών διαφορών ανά ποσοστό υγρασίας στην τροφή µεταξύ των διαφόρων χρονικών στιγµών και παράλληλα 

θερµοκρασιακών περιόδων. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς 

(*=Ρ<0,05 και **=Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη παρουσιάζεται µε τον γραµµατικό συµβολισµό (NS). 

 
Πίνακας 4α 

 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18,74 

Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 
 a a abc NS ac NS NS ac a 

Ποσοστό υγρασίας 40% 0,14 
± 0,10 

0,19 
± 0,07 

0,13 
± 0,04 

0,26 
± 0,07 

0,16 
±0,04 

0,11 
±0,01 

0,16 
±0,03 

0,17 
±0,04 

0,37 
±0,10 

 bc bc ab NS b NS NS b abc 

Ποσοστό υγρασίας 20% -0,12 
±0,11 

0,05 
±0,06 

0,22 
±0,07 

0,26 
±0,03 

0,34 
±0,06 

0,12 
±0,05 

0,25 
±0,06 

0,41 
±0,02 

0,48 
±0,12 

 bc bc c NS ac NS NS ac c 

Ποσοστό υγρασίας 7% -0,12 
±0,05 

-0,03 
±0,18 

0,07 
±0,07 

0,23 
±0,13 

0,18 
±0,08 

0,08 
±0,02 

0,17 
±0,06 

0,13 
±0,03 

0,52 
±0,07 

 

Πίνακας 4β 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 40% ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18,74 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 

17,00 1 NS NS NS NS NS NS NS NS ** 

16,61 14  NS NS ** NS NS NS NS ** 

16,27 28   NS NS NS ** NS NS NS 

15,51 42    NS NS NS NS NS ** 

16,74 56     NS ** NS NS ** 

16,91 70      NS NS NS ** 

17,47 84       NS NS ** 

17,80 98        NS NS 

17,97 112         NS 

 
Πίνακας 4γ 

 
ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 20% ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18,74 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 

17,00 1 NS ** ** ** ** ** ** ** ** 

16,61 14  NS ** ** ** NS ** ** ** 

16,27 28   NS NS ** NS NS ** ** 

15,51 42    NS NS ** NS ** ** 

16,74 56     NS ** NS NS ** 

16,91 70      NS ** ** ** 

17,47 84       NS ** ** 

17,80 98        NS NS 

17,97 112         NS 

 
 
 
 

Πίνακας 4δ 
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ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 7% ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18,74 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 

17,00 1 NS NS ** ** ** ** ** ** ** 

16,61 14 NS NS ** ** NS ** ** ** 

16,27 28 NS ** NS NS NS NS ** 

15,51 42 NS NS ** NS NS ** 

16,74 56 NS ** NS NS ** 

16,91 70 NS NS NS ** 

17,47 84 NS NS ** 

17,80 98 NS ** 

17,97 112 NS 
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Μετατρεψιµότητα της τροφής (Πίνακας 5) 

 
Στον πίνακα 5 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) της µετατρεψιµότητας της τροφής σε κάθε 

δειγµατοληψία. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,001). Όπου 

υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη στατιστικής 

διαφοράς αναφέρεται µε τον γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 

 

Πίνακας 5 
 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

OC 
16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18,74 

Ηµέρες 
δειγµατοληψίας 

14,00 28,00 42,00 56,00 70,00 84,00 98,00 112,00 126,00 

40% υγρασία 
στην τροφή 

8,24 
±5,47a 

4,15 
± 1,71ΝS 

5,15 
±2,05 ΝS 

2,56 
±0,87 ΝS 

5,02 
±1,43a 

7,18 
±0,18 ΝS 

4,68 
±1,14a 

4,81 
±1,04ac 

1,51 
±0,15ΝS 

20% υγρασία 
στην τροφή 

-24,62 
±38,03bc 

-4,02 
±19,37ΝS 

3,20 
± 0, 83 ΝS 

2,40 
±0,32 ΝS 

2,09 
±0,21bc 

6,33 
±3,24 ΝS 

2,25 
±0,34bc 

1,56 
±0,19b 

0,81± 
0,21ΝS 

7% υγρασία 
στην τροφή 

-2,86 ± 
1,46bc 

2,88 
 ±4,12ΝS 

3,48 
± 0,19 ΝS 

2,77 
± 1,77 ΝS 

2,58 
± 0,88bc 

6,76  
± 2,05 ΝS 

2,13  
± 0,16bc 

3,44 
± 0,60ac 

1,03 ± 
0,32ΝS 

p-value **    **  ** **  
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Ηµερήσιος ρυθµός κατανάλωσης τροφής (Πίνακες 6α, 6β, 6γ, 6δ) 

 
Στον πίνακα 6α παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ηµερήσιου ποσοστού κατανάλωσης τροφής σε 

σχέση µε τη βιοµάζα (%) σε κάθε δειγµατοληψία για κάθε χρονική στιγµή και κάθε θερµοκρασία. Στους πίνακες 6β, 6γ και 6δ 

παρουσιάζονται η ύπαρξη ή µη στατιστικών διαφορών ανά ποσοστό υγρασίας στην τροφή µεταξύ των διαφόρων χρονικών 

στιγµών και παράλληλα θερµοκρασιακών περιόδων. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη 

στατιστικής διαφοράς (*=Ρ<0,05 και **=Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη παρουσιάζεται µε τον γραµµατικό συµβολισµό (NS). 

 

Πίνακας 6α. 
 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18,74 

Ηµέρες 14 28 42 56 70 84 98 112 126 

Ποσοστό υγρασίας 40% 0,84  
± 0,04a 

0,74 
± 0,01a 

0,62 
± 0,04ab 

0,67 
±0,08ab

0,75 
±0,05ab

0,81 
±0,06ab

0,73 
±0,06a

0,83 
±0,05a

0,67 
±0,08ab 

Ποσοστό υγρασίας 20% 0,44 
±0,07b 

0,50 
±0,11b 

0,68 
±0,14ba 

0,64 
±0,07ba

0,76 
±0,16ba

0,70 
±0,07ba

0,54 
±0,04b

0,64 
±0,05b

0,59 
±0,02ba 

Ποσοστό υγρασίας 7% 0,30 
±0,02c 

0,36 
±0,03c 

0,42 
±0,03c 

0,47 
±0,05c

0,49 
±0,06c

0,49 
±0,06c

0,42 
±0,03c

0,51 
±0,01c

0,47 
± 0,05c 

p-value ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

 
Πίνακας 6β 
 
ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 40% 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
OC 

17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 

17,00 1 NS NS ** NS NS NS NS NS NS 

16,61 14  NS NS NS NS NS NS NS NS 

16,27 28   NS NS NS NS NS ** NS 

15,51 42    NS NS NS NS NS NS 

16,74 56     NS NS NS NS NS 

16,91 70      NS NS NS NS 

17,47 84       NS NS NS 

17,80 98        NS NS 

17,97 112         NS 

 
Πίνακας 6γ 
 
ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 20% 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
OC 

17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 

17,00 1 NS ** ** ** ** ** ** ** ** 

16,61 14  NS ** ** NS ** NS ** NS 

16,27 28   NS NS NS NS NS NS NS 

15,51 42    NS NS NS NS NS NS 

16,74 56     NS NS NS NS NS 

16,91 70      NS NS NS NS 

17,47 84       NS NS NS 

17,80 98        NS NS 

17,97 112         NS 
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Πίνακας 6δ 
 
ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 7%

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

OC 
17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 

17,00 1 NS ** ** ** ** ** ** ** ** 

16,61 14  NS NS ** ** ** NS ** NS 

16,27 28   NS NS NS NS NS NS NS 

15,51 42    NS NS NS NS NS NS 

16,74 56     NS NS NS NS NS 

16,91 70      NS NS NS NS 

17,47 84       NS NS NS 

17,80 98        NS NS 

17,97 112         NS 
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Ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης τροφής σε δυο διαφορετικές χρονικές στιγµές 

(πρωί-απόγευµα) χορήγησης της τροφής (Πίνακας 7). 

 
Στον πίνακα 7 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ηµερήσιου ποσοστού κατανάλωσης τροφής σε 

σχέση µε τη βιοµάζα (%) σε κάθε δειγµατοληψία, για κάθε χρονική στιγµή και κάθε θερµοκρασία. Όπου υπάρχει διαφορετικός 

γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (*=Ρ<0,05 και **=Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη παρουσιάζεται 

µε τον γραµµατικό συµβολισµό (NS). 

 

Πίνακας 7 
 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
OC 

16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,8 17,97 18,74 

Ηµέρες 14 28 42 56 70 84 98 112 126 

∆ειγµατοληψίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

40% υγρασία 
στην τροφή πρωί 

0,34 ± 
0,01a 

0,27 ± 
0,02a 

0,26 ± 
0,04 

0,28 ± 
0,02ab 

0,37 ± 
0,06ab 

0,32 ± 
0,06 

0,32 ± 
0,03a 

0,39 ± 
0,01a 

0,31 
± 
0,05a 

20% υγρασία 
στην τροφή πρωί 

0,17 ± 
0,05bc 

0,21 ± 
0,04b 

0,23 ± 
0,04 

0,30 ± 
0,02ab 

0,34 ± 
0,07ab 

0,31 ± 
0,02 

0,22 ± 
0,01bc 

0,27 ± 
0,03bc 

0,23 
± 
0,01b 

7% υγρασία στην 
τροφή πρωί 

0,11 ± 
0,00bc 

0,16 ± 
0,02c 

0,19 ± 
0,01 

0,23 ± 
0,04c 

0,24 ± 
0,02c 

0,26 ± 
0,01 

0,19 ± 
0,03bc 

0,23 ± 
0,02bc 

0,19 
± 
0,02c 

p-value ** * NS * * NS ** ** * 
40% υγρασία 
στην τροφή 
απόγευµα 

0,47 ± 
0,01a 

0,42 ± 
0,02a 

0,31 ± 
0,01ab 

0,35 ± 
0,02 

0,38 ± 
0,02ab 

0,48 ± 
0,03a 

0,41 ± 
0,06a 

0,42 ± 
0,02a 

0,35 
± 
0,03ab 

20% υγρασία 
στην τροφή 
απόγευµα 

0,27 ± 
0,03b 

0,29 ± 
0,07b 

0,33 ± 
0,06ab 

0,33 ± 
0,06 

0,36 ± 
0,04ab 

0,35 ± 
0,03b 

0,32 ± 
0,03b 

0,36 ± 
0,01b 

0,36 
± 
0,02ab 

7% υγρασία στην 
τροφή απόγευµα 

0,19 ± 
0,02c 

0,20 ± 
0,01c 

0,21 ± 
0,02c 

0,24 ± 
0,04 

0,26± 
0,04c 

0,24 ± 
0,02c 

0,23 ± 
0,03c 

0,28 ± 
0,03c 

0,28 
± 
0,04c 

p-value ** ** * NS * ** * ** * 

40% υγρασία 
στην τροφή πρωί 

0,34 ± 
0,01 

0,27 ± 
0,02 

0,26 ± 
0,04 

0,28 ± 
0,02 

0,37 ± 
0,06 

0,32 ± 
 0,06 

0,32 ± 
0,03 

0,39 ± 
0,01 

0,31 
± 
0,05 

40% υγρασία 
στην τροφή 
απόγευµα 

0,47 ± 
0,01 

0,42 ± 
0,02 

0,31 ± 
0,01 

0,35 ± 
0,02 

0,38 ± 
0,02 

0,48 ±  
0,03 

0,41 ± 
0,06 

0,42 ± 
0,02 

0,35 
± 
0,03 

p-value ** ** NS * NS * NS NS NS 

20% υγρασία 
στην τροφή πρωί 

0,17 ± 
0,05 

0,21 ± 
0,04 

0,23 ± 
0,04 

0,30 ± 
0,02 

0,34 ± 
0,07 

0,31 ± 
 0,02 

0,22 ± 
0,01 

0,27 ± 
0,03 

0,23±  
0,01 

20% υγρασία 
στην τροφή 
απόγευµα 

0,27 ± 
0,03 

0,29 ± 
0,07 

0,33 ± 
0,06 

0,33 ± 
0,06 

0,36 ± 
0,04 

0,35 ± 
 0,03 

0,32 ± 
0,03 

0,36 ± 
0,01 

0,36 
± 
0,02 

p-value * NS NS NS NS NS * * ** 

7% υγρασία στην 
τροφή πρωί 

0,11 ± 
0,00 

0,16 ± 
0,02 

0,19 ± 
0,01 

0,23 ± 
0,04 

0,24 ± 
0,02 

0,26 ± 
 0,01 

0,19 ± 
0,03 

0,23 ± 
0,02 

0,19 
± 
0,02 

7% υγρασία στην 
τροφή απόγευµα 

0,19 ± 
0,02 

0,20 ± 
0,01 

0,21 ± 
0,02 

0,24 ± 
0,04 

0,2 6± 
0,04 

0,24 ± 
 0,02 

0,23 ± 
0,03 

0,28 ± 
0,03 

0,28 
± 
0,04 

p-value * * NS NS NS NS NS NS * 
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Συντελεστής ευρωστίας (Πίνακες 8α, 8β, 8γ, 8δ). 

 
Στον πίνακα 8α παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του συντελεστή ευρωστίας των ψαριών σε κάθε 

δειγµατοληψία για κάθε χρονική στιγµή και κάθε θερµοκρασία. Στους πίνακες 8β, 8γ και 8δ παρουσιάζονται η ύπαρξη ή µη 

στατιστικών διαφορών ανά ποσοστό υγρασίας στην τροφή µεταξύ των διαφόρων χρονικών στιγµών και παράλληλα 

θερµοκρασιακών περιόδων. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς 

(*=Ρ<0,05 και **=Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη παρουσιάζεται µε τον γραµµατικό συµβολισµό (NS). 

 

Πίνακας 8α 
 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18.97 

Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 126 

Ποσοστό υγρασίας 40% 1,51 
±0,02NS  

1,43 
± 0,02ab  

1,41 
±0,01ab 

1,43 
± 0,00a 

1,45 
± 0,00ac 

1,42 
± 0,04a 

1,43 
± 0,02ab 

1,39 
± 0,02ab 

1,36 
± 0,02a 

1,35 
± 0,01a 

Ποσοστό υγρασίας 20% 1,51 
± 0,03NS  

1,41 
± 0,01ab 

1,38 
±0,01abc 

1,40 
± 0,01bc 

1,48 
± 0,03b 

1,47 
± 0,02b 

1,44 
± 0,01ba 

1,42 
± 0,00ba 

1,42 
± 0,02b 

1,39 
± 0,01b 

Ποσοστό υγρασίας 7% 1,51 
± 0,01NS 

1,41 
± 0,02c 

1,38 
± 0,03bc 

1,40 
± 0,01bc 

1,48 
± 0,02ac 

1,47 
± 0,01c 

1,44 
± 0,01c 

1,42 
± 0,01c 

1,42 
± 0,02c 

1,39 
± 0,02c 

p-value  ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
 
Πίνακας 8β. 

 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 40% ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18.97 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 126 

17,00 1 NS ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

16,61 14  NS NS NS NS NS NS ** ** ** 

16,27 28   NS NS NS NS NS NS ** ** 

15,51 42    NS NS NS NS ** ** ** 

16,74 56     NS NS NS ** ** ** 

16,91 70      NS NS NS ** ** 

17,47 84       NS ** ** ** 

17,80 98        NS NS ** 

17,97 112         NS NS 

18.97 126          NS 

 
Πίνακας 8γ. 

 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 20% ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18.97 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 126 

17,00 1 NS ** ** ** NS ** ** ** ** ** 

16,61 14  NS NS NS ** **  NS NS NS 

16,27 28   NS NS ** ** ** NS NS NS 

15,51 42    NS ** ** ** NS NS NS 

16,74 56     NS NS ** ** ** ** 

16,91 70      NS NS ** ** ** 

17,47 84       NS NS NS ** 

17,80 98        NS NS NS 

17,97 112         NS NS 

18.97 126       NS    
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Πίνακας 8δ 

 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 7% ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18.97 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 126 

17,00 1 NS ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

16,61 14  NS NS NS ** NS NS ** ** ** 

16,27 28   NS NS ** NS NS ** ** ** 

15,51 42    NS ** NS NS ** ** ** 

16,74 56     NS NS NS ** ** ** 

16,91 70      NS NS ** ** ** 

17,47 84       NS ** ** ** 

17,80 98        NS NS NS 

17,97 112         NS NS 

18.97 126          NS 
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Συντελεστής διασποράς βάρους των πειραµατικών πληθυσµών (Πίνακας 9α,9β). 

 
Στον πίνακα 9α παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του συντελεστή διασποράς του βάρους των ψαριών σε 

κάθε δειγµατοληψία για κάθε χρονική στιγµή και κάθε θερµοκρασία. Στον πίνακα 9β, παρουσιάζονται η ύπαρξη ή µη στατιστικών 

διαφορών ανά ποσοστό υγρασίας στην τροφή µεταξύ των διαφόρων χρονικών στιγµών και παράλληλα θερµοκρασιακών 

περιόδων. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (*=Ρ<0,05 και 

**=Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη παρουσιάζεται µε τον γραµµατικό συµβολισµό (NS). 

 
Πίνακας 9α. 
 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
OC 

17,00 16,61 16,27 15,51 16,74 16,91 17,47 17,80 17,97 18.97 

Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 126 
Ποσοστό υγρασίας 
40% 

11,71 
± 2,06 NS  

12,30 
± 4,25 NS 

11,49 
± 1,94 ab 

11,49 
± 2,65 ab 

11,34 
± 2,22 ab 

12,18 
± 2,69 ab 

12,02 
± 2,68 ab 

12,69 
± 3,11 ab 

13,03 
± 3,13 ab 

12,34 
± 2,99 ab

Ποσοστό υγρασίας 
20% 

10,39 
± 0,79 NS 

10,86 
± 0,93 NS 

11,20 
± 1,15 ab 

11,83 
± 2,35 ab 

13,05 
± 2,57 ab 

12,78 
± 2,17 ab 

12,93 
± 2,41 ab 

12,89 
± 2,13 ab 

12,66 
± 2,05 ab 

11,96 
± 2,69 ab

Ποσοστό υγρασίας 
7% 

12,79 
± 1,12 NS 

14,29 
± 1,70 NS 

15,46 
± 1,42 c 

16,48 
± 0,76 c 

18,30 
± 1,07 c 

20,58 
± 1,45 c 

20,93 
± 0,89 c 

22,41 
± 1,76 c 

26,00 
± 1,32 c 

25,54 
± 1,30 c 

p-value   ** ** ** ** ** ** ** ** 
 

 

Πίνακας 9β. 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΥΓΡΑΣΙΑΣ 7% 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
OC 

17,0
0 

16,6
1 

16,2
7 

15,5
1 

16,7
4 

16,9
1 

17,4
7 

17,8
0 

17,9
7 

18.9
7 

Θερµοκρασία OC Ηµέρες 1 14 28 42 56 70 84 98 112 126

17,00 1 ΝS ΝS ΝS ΝS ** ** ** ** ** ** 

16,61 14  ΝS ΝS ΝS ΝS ** ** ** ** ** 

16,27 28   ΝS ΝS ΝS ** ** ** ** ** 

15,51 42    ΝS ΝS ΝS ΝS ** ** ** 

16,74 56     ΝS ΝS ΝS ΝS ** ** 

16,91 70      ΝS ΝS ΝS ** ** 

17,47 84       ΝS ΝS ** ** 

17,80 98        ΝS ΝS ΝS 

17,97 112         ΝS ΝS 

18.97 126          ΝS 
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Μετρήσεις όγκου στοµάχου (Πίνακας 11) 

 
Στον πίνακα 11 παρουσιάζονται µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) της σχέσης (%) του όγκου του στοµάχου (ml) µε το 

ολικό σωµατικό βάρος (gr) ψαριού. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής 
διαφοράς (Ρ<0,05). 
 
Πίνακας 11 
 

Ποσοστό υγρασίας στη 
τροφή (%) 

Σχέση (%) όγκου (ml) µε 
βάρος (gr) ψαριού. 

Σχέση (%) όγκου (ml) µε 
βάρος (gr) ψαριού µετά 
από 4 ώρες. 

Σχέση (%) όγκου (ml) µε 
βάρος (gr) ψαριού µετά 
από 16 ώρες σε διάλυµα 
µυώχαλαρωτικού. 

40% 0,89±0,35a 1,16±0,29b 1,68±50,23c 
20% 0,93±0,47a 1,35±0,19b 1,86±0,06c 
7% 0,85±0,29a 1,029±0,30b 1,48±0,32c 
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ΤΡΙΤΗ ΣΕΙΡΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ 

 Αύξηση µέσου βάρους (Πίνακας 14)  

 
Στον πίνακα 14 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του µέσου βάρους των ψαριών σε κάθε 

δειγµατοληψία. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (*=Ρ<0,05 και 

**=Ρ<0,001). 

 

Πίνακας 14 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 18.7 21,50 22,50 23,50 24,80 26,00 
Ηµέρες 0 14 28 42 56 70 
P-value * ** ** ** ** ** 

Ποσοστό υγρασίας 40% 476,33 
 ± 8,31a 

463,49 
 ± 8,93ac 

466,07 
 ± 8,81a 

503,49 
 ± 27,59 a 

545,33 
 ± 26,89 a 

624,19 
 ± 24,77 a 

Ποσοστό υγρασίας 20% 496,33 
 ± 9,67b 

535,56 
 ± 15,82b

602,70 
 ± 22,14b

691,73 ± 
29,44 b 

740,19 
 ± 31,38 b 

858,41 
 ± 49,72 b 

Ποσοστό υγρασίας 7% 458,73 
 ± 2,80c 

493,24 
 ± 8,74ac 

548,64 
 ± 16,27c

610,56 ± 
22,82 c 

671,19 
 ± 29,73 c 

750,00 
 ± 30,03 c 
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Ειδικός ρυθµός αύξησης (Πίνακας 15) 

 
Στον πίνακα 15 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ειδικού ρυθµού αύξησης κατά την 

διατροφή κάθε οµάδας (στην προηγούµενη σειρά πειραµάτων κατανάλωνε αντίστοιχα τροφή µε 40%, 20%, 7% 

υγρασία) µε ένα κοινό τύπο «ξηρής» τροφής. Η ύπαρξη εκθέτη µε διαφορετικό γραµµατικό σύµβολο υποδηλώνει 

στατιστική διαφορά (*=Ρ<0,05 και **=Ρ<0,001). 

 

Πίνακας 15. 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC  21,50 22,50 23,50 24,80 26,00 
Ηµέρες 0 14,00 28,00 42,00 56,00 70,00 
P-value  ** ** ** *  
Ποσοστό υγρασίας 40%  -0,18 ± 0,01a 0,04 ± 0,00a 0,51 ± 0,27a 1,04 ± 0,24a 0,90 ± 0,17NS 
Ποσοστό υγρασίας 20%  0,51 ± 0,07bc 0,80 ± 0,05bc 0,90 ± 0,14bc 1,35 ± 0,15bc 0,98 ± 0,10NS 
Ποσοστό υγρασίας 7%  0,48 ± 0,10bc 0,71 ± 0,08bc 0,71 ± 0,05bc 1,34 ± 0,19abc 0,74 ± 0,10NS 
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Μετατρεψιµότητα της τροφής (Πίνακας 16) 
 

Στον πίνακα 16 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) της µετατρεψιµότητας της τροφής σε κάθε 

δειγµατοληψία. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,001). Όπου 

υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη στατιστικής 

διαφοράς αναφέρεται µε τον γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 

 

Πίνακας 16. 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 21,50 22,50 23,50 24,80 26,00 
Ηµέρες δειγµατοληψίας 14 28 42 56 70 

40% υγρασία στην τροφή 
-1,31 ± 
 0,08a 

6,53 ±  
0,43a 

1,16 ± 
0,60 NS 

1,59 ±  
0,09 NS 

1,47 ±  
0,30 NS 

20% υγρασία στην τροφή 
1,15 ± 
 0,12bc 

1,02 ± 
0,59bc 

0,95 ±  
0,32 NS 

2,66 ±  
1,31 NS 

1,05 ±  
0,08 NS 

7% υγρασία στην τροφή 
1,09 ±  
0,18bc 

0,59 ± 
0,16bc 

1,07 ±  
0,33 NS 

1,38 ±  
0,31 NS 

1,38 ±  
0,12 NS 
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Ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης τροφής (Πίνακας 17) 

 
Στον πίνακα 17 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ηµερήσιου ποσοστού 

κατανάλωσης τροφής σε σχέση µε την βιοµάζα (%) κατά την διατροφή κάθε οµάδας (στην προηγούµενη σειρά 

πειραµάτων κατανάλωνε αντίστοιχα τροφή µε 40%, 20%, 7% υγρασία) µε κοινό τύπο «ξηρή»ς τροφής 7% 

υγρασίας. Η ύπαρξη εκθέτη µε διαφορετικό γραµµατικό σύµβολο υποδηλώνει στατιστική διαφορά (*για Ρ<0,05 

και  ** για Ρ<0,001).  

 

Πίνακας 17. 
 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 18,74 21,50 22,50 23,50 24,80 26,00 
Ηµέρες  14 28 42 56 70 
P-value  ** ** **  ** 
Ποσοστό υγρασίας 40%  0,24±0,03a 0,24±0,03a 0,49±0,03 a 0,85±0,09NS 1,31±0,02 a 
Ποσοστό υγρασίας 20%  0,58±0,03bc 0,53±0,02 bc 0,92±0,04 bc 0,87±0,08NS 1,03±0,07 bc 
Ποσοστό υγρασίας 7%  0,53±0,05bc 0,48±0,04 bc 0,86±0,02 bc 0,84±0,07NS 1,02±0,17 bc 
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Ηµερήσιο ποσοστό κατανάλωσης τροφής σε δυο διαφορετικές χρονικές στιγµές 

(πρωί-απόγευµα) χορήγησης της τροφής (Πίνακας 18) 

 

 

Στον πίνακα 18 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του ποσοστού κατανάλωσης τροφής σε σχέση µε την βιοµάζα 

(%) (± τυπική απόκλιση) σε κάθε τάισµα για κάθε δειγµατοληψία. Όπου υπάρχει διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης 

υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (*=Ρ<0,05 και **=Ρ<0,001). 

 

Πίνακας 18 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 
21,5 22,5 23,5 24,8 26 

Ηµέρες 14 28 42 56 70 

∆ειγµατοληψίες 1 2 3 4 5 

40% υγρασία στην τροφή πρωί 0,14±0,02 0,17±0,01 0,21±0,01 0,47±0,01 0,68±0,05 

20% υγρασία στην τροφή πρωί 0,28±0,04 0,35±0,01 0,44±0,02 0,50±0,03 0,56±0,03 

7% υγρασία στην τροφή πρωί 0,28±0,05 0,35±0,03 0,41±0,03 0,49±0,03 0,52±0,06 

p-value * ** ** NS * 

0,11±0,00 0,09±0,01 0,29±0,04 0,43±0,03 0,73±0,05 

20% υγρασία στην τροφή 
απόγευµα 0,35±0,04 0,22±0,01 0,55±0,05 0,48±0,04 0,56±0,06 

7% υγρασία στην τροφή 
απόγευµα 0,32±0,01 0,19±0,03 0,52±0,01 0,45±0,03 0,65±0,06 

p-value * ** ** NS NS 

40% υγρασία στην τροφή πρωί 0,14±0,02 0,17±0,01 0,21±0,01 0,47±0,01 0,68±0,05 

40% υγρασία στην τροφή 
απόγευµα 0,11±0,00 0,09±0,01 0,29±0,04 0,43±0,03 0,73±0,05 

p-value NS * * NS NS 

0,50±0,03 0,56±0,03 

0,35±0,04 0,22±0,01 

* NS 

7% υγρασία στην τροφή πρωί 0,32±0,01 0,19±0,03 0,45±0,03 0,65±0,06 0,52±0,01 

0,19±0,03 

NS * NS NS 

40% υγρασία στην τροφή 
απόγευµα 

20% υγρασία στην τροφή πρωί 0,28±0,04 0,35±0,01 0,44±0,02 

20% υγρασία στην τροφή 
απόγευµα 0,55±0,05 0,48±0,04 0,56±0,06 

p-value NS ** NS 

7% υγρασία στην τροφή 
απόγευµα 0,32±0,01 0,52±0,01 0,45±0,03 0,65±0,06 

p-value * 
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Συντελεστής ευρωστίας (Πίνακας 19). 

 
Στον πίνακα 19 παρουσιάζονται µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του συντελεστή ευρωστίας σε κάθε δειγµατοληψία. Όπου υπάρχει 

διαφορετικός γραµµατικός εκθέτης υποδηλώνεται ύπαρξη στατιστικής διαφοράς (Ρ<0,001) ενώ η µη ύπαρξη στατιστικής διαφοράς 

αναφέρεται µε τον γραµµατικό εκθέτη (ΝS). 

 

Πίνακας 19 
 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ OC 18,74 21,50 22,50 23,50 24,80 26,00 
Ηµέρες δειγµατοληψίας 0 14 28 42 56 70 
40% υγρασία στην τροφή 1,35±0,01a 1,26±0,03a 1,27±0,01a 1,26±0,03a 1,24±0,01a 1,26±0,02a 
20% υγρασία στην τροφή 1,39±0,01b 1,37±0,02b 1,40±0,03 1,36±0,04b 1,37±0,02b b 1,40±0,01b 
7% υγρασία στην τροφή 1,31±0,02c 1,30±0,02c 1,33±0,01c 1,30±0,02c 1,31±0,00c 1,34±0,01c 
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Πίνακας 20. 
 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ  24,80 

Συντελεστή διασποράς του βάρους των πειραµατικών πληθυσµών (Πίνακας 20). 
Στον πίνακα 20 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι (± τυπική απόκλιση) του συντελεστή διασποράς του βάρους κατά την διατροφή κάθε 
οµάδας (στην προηγούµενη σειρά πειραµάτων κατανάλωνε αντίστοιχα τροφή µε 40%, 20%, 7% υγρασία) µε ένα κοινό τύπο 
«ξηρής» τροφής. Η ύπαρξη εκθέτη µε διαφορετικό γραµµατικό σύµβολο υποδηλώνει στατιστική διαφορά (*=Ρ<0,05 και 
**=Ρ<0,001). 

 OC 18,74 21,50 22,50 23,50 26,00 
Ηµέρες 0 14,00 28,00 42,00 56,00 70,00 
P-value ** * * * ** * 

ab 12,57±2,00ab ab 21,17±0,48ab 25,28±3,21a 34,64±2,83ac 
Ποσοστό υγρασίας 20% 11,96±2,69ab 13,20±3,53ab 15,77±6,26ab 16,96±6,62ab 15,94±5,58b 17,07±5,47b 
Ποσοστό υγρασίας 7% 25,54±1,30c 29,08±1,58c 32,21±1,98c 34,21±0,52c 35,19±0,77c 35,82±2,28ac 

Ποσοστό υγρασίας 40% 12,34±2,99 15,75±2,00
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