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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
1.1. ∆ιατροφικές συνήθειες των ψαριών 

Η τροφή για τα ψάρια, όπως και για όλους τους ζωικούς οργανισµούς, είναι 

απαραίτητη για την εκπλήρωση βασικών λειτουργιών και για την ίδια τους την επιβίωση 

(Wootton 1999). Η αύξηση και η ευρωστία των ψαριών, σχετίζονται άµεσα όχι µόνο µε 

την ποσότητα αλλά και την ποιότητα της τροφής. Για παράδειγµα ο ρυθµός αύξησης 

των κυπρινοειδών της λίµνης Balaton σχετίζεται άµεσα µε τη διαθεσιµότητα της τροφής 

και τις τροφοληπτικές στρατηγικές των ψαριών (Specziár et al. 1997). Απαραίτητη είναι 

επίσης η τροφή και για επιτυχηµένη αναπαραγωγή, για εξασφάλιση της κίνησης και τη 

λειτουργία της οµοιόστασης στα ψάρια (Wootton 1996).  

Η κατανάλωση της τροφής από τα ψάρια, καθορίζεται από τη διαθεσιµότητα της 

λείας και την ικανότητά της να διαφεύγει, την ορατότητα στην υδάτινη στήλη, την 

ενεργητική επιλογή από τα ψάρια και το µέγεθος του σώµατός τους (Bohl 1982). Το 

είδος και κυρίως το µέγεθος της τροφής που θα καταναλώσει ένα ψάρι εξαρτάται κατά 

πολύ και από τα ανατοµικά του χαρακτηριστικά, π.χ. µέγεθος του στόµατος (Norton 

1991), µήκος γαστρεντερικού σωλήνα, φυσιολογία πέψης, παρουσία και δοµή 

φαρυγγικών ή κοινών δοντιών, σχήµα σώµατος και στόµατος και τις φυσιολογικές 

προσαρµογές που έχει ώστε να µπορεί να καταναλώσει και να πέψει το συγκεκριµένο 

είδος τροφής (Welcomme 2001).  

Με δεδοµένη την ποικιλότητα των µεγεθών των ψαριών και των βιοτόπων όπου 

ζουν, είναι επόµενο και οι διατροφικές τους συνήθειες να παρουσιάζουν µεγάλη 

ποικιλότητα (Pauly et al. 2000). Στα πρώτα στάδια της ζωής τους τα ψάρια και µετά την 

απορρόφηση του λεκιθικού τους σάκου συνήθως τρέφονται µε ζωοπλαγκτό. Ορισµένα 

είδη παραµένουν ζωοπλαγκτοφάγα και στο στάδιο του ενήλικου ατόµου (π.χ. το είδος 

Engraulis encrasicolus: Froese & Pauly 2006 (Froese & Pauly 2006, παγκόσµια 

διαδικτυακή εγκυκλοπαίδεια για τα ψάρια), ενώ άλλα µεταβάλλουν τη διατροφή τους 

ανάλογα µε τις οντογενετικές µεταβολές (π.χ. τα είδη Gymnocephalus cernuus, Perca 

fluviatilis, Lepomis gibbosus: Rezsu & Specziár 2006). Υπάρχουν είδη φυτοφάγα, 

θρυµµατοφάγα, βενθοφάγα, ζωοπλαγκτοφάγα, ιχθυοφάγα και παµφάγα (Wootton 1999). 

Άλλα είδη εµφανίζουν εξειδικευµένη διατροφή καταναλώνοντας µία κατηγορία τροφής 

σε µεγάλο ποσοστό (>65% του όγκου του συνόλου της τροφής) και άλλα γενικευµένη, 

όταν η διατροφή τους περιλαµβάνει αρκετές κατηγορίες τροφής (<35% του όγκου της 
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τροφής) (Sibbing & Nagelkerke 2001). Τα ψάρια συχνά αλλάζουν τις διατροφικές τους 

συνήθειες ανάλογα µε την εποχή, τον ηµερήσιο κύκλο, το βιότοπο και τη διαθεσιµότητα 

της τροφής (Keast 1978, Wootton 1999).  

 

1.2. Σηµασία της γνώσης της διατροφής των ψαριών 

Η γνώση της διατροφής των ψαριών είναι σηµαντική σύµφωνα µε τους Stergiou 

& Karpouzi (2002) γιατί συµβάλλει στην κατανόηση: (i) του ρόλου τους στο τροφικό 

πλέγµα και στο οικοσύστηµα όπου αυτά ανήκουν, (ii) της δοµής ενός τροφικού 

πλέγµατος, (iii) των διαειδικών και συχνά ανταγωνιστικών σχέσεων και 

αλληλεπιδράσεων (τροφικός ανταγωνισµός και σχέσεις λείας-θηρευτή, (iv) των 

επιπτώσεων των ξενικών ειδών που εισάγονται σε ένα οικοσύστηµα, (v) των 

οντογενετικών µεταβολών και (vi) της επιλογής ενδιαιτήµατος. Ορισµένα από τα 

παραπάνω έχουν εφαρµοστεί και στα εσωτερικά νερά (Greenberg & Dahl 1998, Garcia-

Berthou 1999, Persson & Bronmark 2002, Encina et al. 2004, Rezsu & Specziár 2006 

και Jang et al. 2006). 

Η κατανοµή των ψαριών ανάλογα µε τον τύπο διατροφής τους σχετίζεται µε το 

γεωγραφικό πλάτος (Pauly 2000), ενώ η γνώση της διατροφής των ψαριών έχει 

χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση των µακροπρόθεσµων επιπτώσεων της αποψίλωσης 

των δασών σε ποτάµια οικοσυστήµατα (Bojsen 2005), αλλά και για την κατασκευή 

οικολογικών µοντέλων (Pauly & Christensen 2000). Όσον αφορά τα καλλιεργούµενα 

είδη, η γνώση της διατροφής τους είναι απαραίτητη για τον καθορισµό των διατροφικών 

τους απαιτήσεων και την εξασφάλιση γρηγορότερης αύξησης (Palomares & Sa-a 2000). 

Τέλος, οι πληροφορίες για τη διατροφή των ειδών είναι χρήσιµες για τον υπολογισµό 

του τροφικού τους επιπέδου (Pauly & Christensen 2000, Pauly & Sa-a 2000). 

 

1.3. Τροφικά επίπεδα 

Ο πιο απλός τρόπος για να περιγραφεί ένα οικοσύστηµα ως προς τη ροή 

ενέργειας και βιοµάζας είναι να εκφραστεί ως ένα τροφικό πλέγµα, χωρίζοντας για 

παράδειγµα τη συνολική βιοµάζα σε παραγωγούς, φυτοφάγους οργανισµούς (ή 1ης 

τάξης καταναλωτές), 1ης τάξης σαρκοφάγους (ή 2ης τάξης καταναλωτές) κ.ο.κ. 

(Lindeman 1942) όπου κάθε κρίκος αντιπροσωπεύει ένα τροφικό επίπεδο, που παίρνει 

τιµές ακέραιες. Επειδή όµως παρατηρήθηκε ότι οι οργανισµοί σπάνια τρέφονται µόνο µε 

µια κατηγορία τροφής, γεννήθηκε η ιδέα του κλασµατικού τροφικού επιπέδου (Odum & 

Heald 1975, από Stergiou & Polunin 2000) που υπολογίζεται λαµβάνοντας υπόψη τις 
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κατηγορίες τροφής διαφορετικών τροφικών επιπέδων και τα ποσοστά µε τα οποία αυτές 

συµµετέχουν στη διατροφή ενός είδους. (Στη συνέχεια όταν χρησιµοποιείται ο όρος 

‘τροφικό επίπεδο’ δηλώνει ‘κλασµατικό τροφικό επίπεδο’.) 

Το τροφικό επίπεδο εκφράζει τη σχετική θέση ενός είδους στο τροφικό πλέγµα. 

Στο θαλάσσιο περιβάλλον οι ζωικοί οργανισµοί µπορούν να έχουν τροφικό επίπεδο που 

κυµαίνεται από 2 µέχρι 5,5, αν και το τελευταίο είναι σπάνιο ακόµα και σε µεγάλα 

ψάρια και έχει σηµειωθεί µόνο σε πολύ εξειδικευµένους θηρευτές θαλάσσιων 

θηλαστικών, όπως η όρκα (Orcina orca), το ρινοδέλφινο (Tursiops truncates) και η 

πολική αρκούδα (Ursus maritimus) (Pauly et al. 1998a, Kaschner et al. 2004).  

Στα θαλάσσια οικοσυστήµατα το τροφικό επίπεδο σύµφωνα µε τους Stergiou & 

Polunin (2000): (i) αντανακλά την πολυπλοκότητα και βιοποικιλότητα ενός 

οικοσυστήµατος, (ii) έχει αποδειχθεί χρήσιµο στην αλιευτική βιολογία και (iii) είναι 

χρήσιµο στη διαχείριση τόσο των ιχθυοαποθεµάτων όσο και ολόκληρου του 

οικοσυστήµατος. Η εκτίµηση της πρωτογενούς παραγωγής που χρειάζεται για να 

στηρίξει την αλιεία (Pauly & Christensen 1995) και του τροφικού επιπέδου των ψαριών, 

σε συνδυασµό µε τα οικολογικά χαρακτηριστικά ενός οικοσυστήµατος είναι δυνατόν να 

χρησιµοποιηθούν για την εκτίµηση του βαθµού της εκµετάλλευσης που µπορεί να 

‘ανεχτεί’ ένα οικοσύστηµα (Stergiou & Polunin 2000). 

Με τη βοήθεια χρονοσειρών δεδοµένων της παγκόσµιας αλιευτικής παραγωγής 

στα θαλάσσια οικοσυστήµατα και µε βάση τα τροφικά επίπεδα των κυριότερων ειδών 

που συµµετέχουν σε αυτή, εκτιµήθηκε ότι µειώνεται µε την πάροδο των χρόνων το µέσο 

τροφικό επίπεδο των αλιευµάτων, µια και η αλιεία αφαιρεί κυρίως τα µεγαλόσωµα 

άτοµα που κατά κανόνα έχουν υψηλό τροφικό επίπεδο. Το φαινόµενο αυτό είναι γνωστό 

ως ‘fishing down food webs’ (Pauly et al. 1998b). Πιο λίγο έχει διερευνηθεί αν ισχύει το 

φαινόµενο αυτό στα εσωτερικά νερά (Pauly et al. 2001, Allan et al. 2005). Η εκτίµηση 

του τροφικού επιπέδου είναι δυνατόν να συµβάλλει στην αξιολόγηση των επιπτώσεων 

της αλιείας αλλά και άλλων ανθρωπογενών δράσεων στα υδάτινα οικοσυστήµατα. 

Το τροφικό επίπεδο µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί και σε συγκριτικές µελέτες 

οικοσυστηµάτων ή µεµονωµένων ειδών στο χώρο ή στο χρόνο (Jennings et al. 1997) και 

αποτελεί καλό δείκτη για την εκτίµηση των οικολογικών αλλαγών (Stergiou & Polunin 

2000). 

Τα τροφικά επίπεδα είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν και για περιγραφές του 

ρόλου των ψαριών στα οικοσυστήµατα και των αντιδράσεων τους σε αλλαγές της 

έντασης της αλιείας µε τη βοήθεια του προγράµµατος ανάπτυξης οικολογικών µοντέλων 
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Ecopath. Με το Ecosim είναι δυνατόν να γίνουν προσοµοιώσεις και προβλέψεις για 

υποθετικά ερωτήµατα (Walters et al. 1997) και µε το Ecospace να γίνουν χωρικά 

µοντέλα των οικοσυστηµάτων (Walters 1998). Ακόµα, µε τη βοήθεια των τροφικών 

επιπέδων των ειδών είναι δυνατόν να σχηµατιστεί η τροφική πυραµίδα ενός 

οικοσυστήµατος ή µιας περιοχής µε βάση το πρότυπο του Lindeman (Pauly et al. 2000). 

Το τροφικό επίπεδο, τέλος, έχει δειχθεί ότι σχετίζεται µε το ολικό µήκος των 

ψαριών (Pauly et al. 2001, Stergiou & Karpouzi 2002), το µέγεθος του στόµατος 

(Karpouzi & Stergiou 2003) και το µήκος του εντέρου (Καραχλέ & Στεργίου 2006α). 

 

1.4. Έρευνες για τη διατροφή των ψαριών  

Η διατροφή των ψαριών έχει διερευνηθεί σε παγκόσµιο επίπεδο, εκτενέστερα για 

τα θαλάσσια είδη και σε µικρότερο βαθµό για τα είδη των εσωτερικών νερών. Ωστόσο, 

αρκετές από τις δηµοσιευµένες εργασίες παρέχουν µόνο ποιοτικές πληροφορίες ή η 

µέθοδος εκτίµησης της σύνθεσης της διατροφής που χρησιµοποιείται δεν παρέχει 

αξιόλογη πληροφορία (Palomares & Sa-a 2000). Ολιγάριθµες είναι ακόµα οι έρευνες 

στις οποίες έχουν υπολογιστεί τα τροφικά επίπεδα των ειδών (π.χ. Vander Zanden et al. 

1997).  

Σχετικά µε τη διατροφή των θαλάσσιων ειδών ψαριών της Ελλάδας έχουν 

διεξαχθεί αρκετές έρευνες (βλέπε Stergiou & Karpouzi 2002, Καραχλέ & Στεργίου 

2006β, Karachle & Stergiou 2006). Υπό εξέλιξη βρίσκεται επίσης και η διδακτορική 

διατροφή της Π.Κ. Καραχλέ (Εργαστήριο Ιχθυολογίας, Τµήµα Βιολογίας, Α.Π.Θ) που 

θα δώσει πληροφορίες για τη διατροφή 76 ειδών ψαριών από το Βόρειο Αιγαίο.  

Η διατροφή των ψαριών των εσωτερικών νερών της Ελλάδας έχει µελετηθεί για 

17 (Πίνακας 1.1) από τα 135 είδη που απαντούν στη χώρα (Bobori & Economidis 2006), 

ενώ το τροφικό επίπεδο έχει υπολογιστεί µόνο για ένα είδος, το Lepomis gibbosus στη 

λίµνη Κερκίνη (Γιαπής 2003). Όσον αφορά τη διατροφή των ψαριών της λίµνης 

Βόλβης, όπου διεξήχθη η παρούσα έρευνα, δεδοµένα διατροφής ψαριών υπάρχουν µόνο 

για ένα είδος, το Alosa macedonica (Κλεανθίδης 2001) για το οποίο όµως δεν έχει 

υπολογιστεί το τροφικό του επίπεδο.  
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Πίνακας 1.1 Είδη ψαριών από οικοσυστήµατα της Ελλάδας για τα οποία έχει γίνει έρευνα της 
διατροφής τους. Κοινά ονόµατα από Froese & Pauly (2006).  
Table 1.1 Fish species from Greek freshwater that research of their diet was found. Common 
names were taken from Froese & Pauly (2006). 
 
 

Είδος Κοινό όνοµα Σύστηµα Αναφορά 

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Σίρκο Κορώνεια Πολίτου 1993 

Alosa macedonica (Vinciguerra, 1921) Λιπαριά Βόλβη Κλεανθίδης 2001 

Barbus albanicus Steindachner, 1870  Κρεµαστά Daoulas & Economidis 

1989 

Gasterosteus aculeatus, Linnaeus, 1758 Αγκαθερό Συστήµατα 

Ν.Φθιώτιδας 

Νταουλάς & Οικονόµου 

2000 

Lepomis gibbosus Linnaeus, 1758 Σπαράκι Κερκίνη Γιαπής 2003 

Leuciscus cephalus albus Bonaparte, 1838 1 Τυλινάρι Λίµνη Μόρνου Οικονόµου et al. 1997 

Leuciscus svalllize (Heckel & Kner, 1858) ∆ροσίνα Κρεµαστά Economou et al. 1991 

Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Περκί ∆οϊράνη Νεοφύτου 1993 

Pseudophoxinus beoticus (Stephanidis, 1939) Πασκόβιζα Συστήµατα 

Ν.Βοιωτίας  

Economidis 1995 

Pseudophoxinus stymphalicus (Valenciennes, 

1844) 

Ντάσκα συστήµατα 

∆υτ. Ελλάδας 

Οικονόµου 2000 

Rutilus rubilio (Bonaparte, 1837)  Τριχωνίδα Νταουλάς, 1981, 

Daoulas & Economidis 

1984 

Rutilus alburnoides hellenicus Stephanidis, 1971 2  Γουρνάρα Τριχωνίδα Daoulas 1986 

Rhodeus amarus (Bloch, 1782) Μουρµουρίτσα Ρήχιος Koutrakis et al. 2003 

Rutilus pleurobipunctatus Stephanidis, 1939 3  Λίµνη 

Κρεµαστών 

Nταουλάς & Κουσουρής 

1984 

Salaria fluviatilis (Asso, 1801) Ποταµοσαλιάρα Τριχωνίδα Ψαρράς et al. 1997 

Scardinius acarnanicus Economidis, 1991 4 Τσερούκλα Λυσιµαχία, 

Τριχωνίδα 

Ηλιάδου 1981, Iliadou 

1991 

Salmo trutta fario Linnaeus, 1758 - Ασπροπόταµος Papageorgiou et al. 1984 

 

Έγκυρο όνοµα (valid name) (από Froese & Pauly 2006): 1 Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758), 2 

Tropidophoxinellus hellenicus (Stephanidis, 1971), 3 Telestes pleurobipunctatus (Stephanidis, 1939). 4 
αναφέρεται ως S. erythrophthalmus αλλά πρόκειται για S. acarnanicus  
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1.5. Σκοπός παρούσας έρευνας 

Με δεδοµένο το γεγονός ότι τα ψάρια συνήθως συνιστούν σηµαντικό τµήµα των 

υδάτινων συστηµάτων και της σηµασίας των ερευνών της διατροφής των ψαριών όπως 

φάνηκε παραπάνω, πραγµατοποιήθηκε η εργασία αυτή. Σκοπός ήταν να συµπληρωθεί 

το κενό στην πληροφορία για τη διατροφή των ειδών των ελληνικών εσωτερικών 

υδάτων και ιδιαίτερα του συστήµατος της λίµνης Βόλβης, µιας από τις µεγαλύτερες 

λίµνες της Ελλάδας, και να δοθούν για πρώτη φορά δεδοµένα διατροφής για αρκετά 

είδη ψαριών από το ίδιο σύστηµα.  

Επιµέρους στόχοι της έρευνας ήταν:  

(i) ο υπολογισµός των τροφικών επιπέδων, 

(ii) η διερεύνηση πιθανών µεταβολών της διατροφής σε σχέση µε την εποχή 

και το ολικό µήκος των ψαριών και  

(iii) η διερεύνηση της σχέσης του τροφικού επιπέδου µε το ολικό µήκος. 

Τέλος, τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας όσον αφορά τη διατροφή και τα 

τροφικά επίπεδα των ειδών θα καταχωρηθούν στη FishBase (Froese & Pauly 2006). 
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2. ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 

Η λίµνη Βόλβη, µια από τις µεγαλύτερες φυσικές λίµνες στην Ελλάδα (Εικ. 2.1), 

βρίσκεται στην κεντρική Μακεδονία και απέχει περίπου 20 km από την πόλη της 

Θεσσαλονίκης. Βρίσκεται σε υψόµετρο 37 m, η έκταση της ευρύτερης υδρολογικής 

λεκάνης είναι 1247 km2, η έκταση της λίµνης είναι 68,6 km2, το µέσο βάθος της 13,5 m 

και το µέγιστο βάθος 23,5 m (Παυλίδης et al. 1984). Είναι τεκτονικής προέλευσης και 

αποτελεί υπόλειµµα της µεγάλης λίµνης της Μυγδονίας, που σχηµατίστηκε κατά το 

Κατώτερο Πλειστόκαινο (Ψιλοβίκος 1977). 

Είναι µια λίµνη θερµοµονοµικτικού τύπου 2ης τάξης, που εµφανίζει τυπική 

θερµική στρωµάτωση κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, ενώ από το Σεπτέµβριο ώς 

τον Απρίλιο η θερµοκρασία του νερού παραµένει σχεδόν σταθερή σε όλη την υδάτινη 

στήλη εξαιτίας της ανάµιξης των ανώτερων µε τα κατώτερα στρώµατα του νερού από 

τη δράση των ανέµων (Σίνης 1981). Με βάση φυσικές, χηµικές και βιολογικές 

(φυτοπλαγκτό) παραµέτρους, η λίµνη χαρακτηρίζεται ελαφρώς ώς µέτρια εύτροφη 

(Μουστάκα 1988).  

 

 
Εικόνα 2.1 Λίµνη Βόλβη (βόρεια πλευρά). 

Figure 2.1 Lake Volvi (north side). 
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Οι ακτές της λίµνης είναι οµαλές, χαµηλές και αµµώδεις στη νότια πλευρά, 

απότοµες και βραχώδεις στη βόρεια και χαµηλές, αµµώδεις και ιλυώδεις στην 

ανατολική και δυτική πλευρά. Ο βυθός στη µεγαλύτερή του έκταση αποτελείται από 

ίζηµα λεπτής ιλύος (< 20 µm), ενώ σε µικρότερη έκταση καλύπτεται από αδρή ιλύ, 

λεπτή άµµο, αδρή άµµο και κόκκους (Παυλίδης et al. 1984). Η λίµνη τροφοδοτείται από 

τα νερά της λεκάνης απορροής που φθάνουν µε τη µορφή χειµάρρων, ενώ χύνονται σε 

αυτήν και τα νερά δυο θερµοµεταλλικών πηγών, που βρίσκονται στις νότιες ακτές της. 

Η απορροή της λίµνης Βόλβης, όταν ανεβαίνει η στάθµη της, γίνεται από την ανατολική 

όχθη µέσω του ποταµού Ρήχιου, που διατρέχει την κοιλάδα της Ρεντίνας και εκβάλλει 

στο Στρυµονικό κόλπο (Σίνης 1981). Ωστόσο σήµερα η επικοινωνία αυτή έχει χαθεί 

εξαιτίας της µείωσης της στάθµης του νερού στη λίµνη (Κλεανθίδης 2001). Παλαιότερα 

η λίµνη επικοινωνούσε και µε τη λίµνη Κορώνεια διαµέσου αποστραγγιστικής τάφρου. 

Από τη λίµνη Βόλβη γίνεται απευθείας άντληση νερού µε τρία αντλιοστάσια και πλήθος 

άλλων µικρών αντλιών που χρησιµοποιούν µεµονωµένα οι αγρότες.  

Η λίµνη Βόλβη, µαζί µε τη γειτονική λίµνη Κορώνεια και τα στενά της Ρεντίνας, 

εκτός από τη ∆ιεθνή Σύµβαση Ramsar, προστατεύονται και ως περιοχή κοινοτικού 

ενδιαφέροντος που περιλαµβάνεται στο δίκτυο ‘ΦΥΣΗ 2000’. Ακόµα, σύµφωνα µε την 

κοινοτική Οδηγία 69/409/ΕΟΚ αποτελεί ‘Ειδικά Προστατευόµενη Περιοχή για τα 

Πουλιά’ και περιλαµβάνεται στη διεθνή σύµβαση της Βαρκελώνης ως ‘Ειδικά 

Προστατευόµενη Μεσογειακή Περιοχή’. Η περιοχή αριθµεί περίπου 204 είδη πουλιών 

και αποτελεί σηµαντικό τόπο αναπαραγωγής για το σταχτοτσικνιά (Ardea cinerea) και 

άλλα είδη, ενώ εκεί βρίσκουν τροφή και τα δύο είδη πελεκάνων Pelecanus crispus και 

P. onocrotalus (Παυλίδης et al. 1984). Από το 2004 η περιοχή έχει χαρακτηριστεί ως 

Εθνικό Πάρκο (ΦΕΚ248/∆/2004). 

Η φυτοπλαγκτική κοινωνία της λίµνης Βόλβης έχει µελετηθεί από τους Μουστάκα 

(1988), Γκέλης et al. (2004) και Κατσιάπη (2004), που έδειξαν ότι η λίµνη είναι ένα 

οικολογικά σταθερό σύστηµα µε προβλέψιµα γεγονότα διαδοχής φυτοπλαγκτικών 

οργανισµών (Μουστάκα 1988, Γκέλης et al. 2004). Η λιµναία βλάστηση και οι 

φυτοκοινωνίες που την απαρτίζουν περιγράφονται από τους Παυλίδης et al. (1984) και 

την Παπαστεργιάδου (1990). 

Όσον αφορά τη ζωοπλαγκτική κοινωνία της Βόλβης, αυτή έχει ερευνηθεί 

εκτεταµένα (Ζαρφτζιάν 1989, Κλεανθίδης 2001, Σαλβαρίνα 2004) και παρουσιάζει 

τυπική δοµή και δυναµική όπως περιγράφεται στο µoντέλο εποχικότητας του πλαγκτού, 

γνωστό ως PEG-model (Plankton Ecology Group) για εύτροφες λίµνες (Sommer et al. 
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1986). O κύριος παράγοντας που καθορίζει τη σύνθεση και τη δοµή της είναι η θήρευση 

από τα ψάρια (Ζαρφτζιάν 1989) και ειδικά το είδος Alosa macedonica που ασκεί έντονη 

και επιλεκτική θήρευση καθόλη τη διάρκεια του έτους, κυρίως στα µεγαλόσωµα είδη 

και άτοµα του ζωοπλαγκτού (Κλεανθίδης 2001) και το οποίο βρίσκεται σε µεγάλους 

πληθυσµούς (Κοκκινάκης et al. 2000). Η επίδραση της θήρευσης φάνηκε και την 

περίοδο 2001-2002 όταν παρατηρήθηκε αυξηµένη αφθονία ζωοπλαγκτού που αφορούσε 

κυρίως στη µικρή κλάση µεγέθους (<300 µm), ενώ το είδος Daphnia cucullata που ήταν 

σχετικά άφθονο στο παρελθόν (Ζαρφτζιάν 1989) δε βρέθηκε (Σαλβαρίνα et al. 2005). 

Στη βενθική µακροπανίδα της λίµνης καταγράφονται ολιγόχαιτοι, µαλάκια (δίθυρα 

και γαστερόποδα), προνύµφες εντόµων των οικογενειών Chironomidae, Chaoboridae, 

Ceratopogonidae και της τάξης Odonata, βδέλλες, νηµατώδεις και σπόγγοι 

(Οικονοµίδης 1991). Τα µαλάκια συµµετέχουν µε το µεγαλύτερο ποσοστό στη συνολική 

βιοµάζα του βένθους στην αβαθή ζώνη και τα Chironomidae στη βαθιά ζώνη 

(Οικονοµίδης 1991). Οι πληθυσµοί του δίθυρου Dreissena polymorpha παρουσιάζουν 

µείωση (προσωπική επικοινωνία µε ψαράδες) γεγονός που συµφωνεί και µε την 

αµελητέα παρουσία της προνύµφης του είδους στο ζωοπλαγκτό (Σαλβαρίνα 2004). 

Στην ιχθυοπανίδα της λίµνης Βόλβης καταγράφονται 21 είδη ψαριών (Πίνακας 

2.1), από τα οποία 1 είναι ενδηµικό (Alosa macedonica), 6 είναι πλέον σπάνια, 4 είναι 

αρκετά άφθονα (Πίνακας 2.2) και 10 είναι τα είδη µε αλιευτικό ενδιαφέρον (Πίνακας 

2.3). Άλλα 3 είδη (Barbus cyclolepis, Cobitis strumicae, Leuciscus cephalus) 

αναφέρεται ότι διαβιούν στο ευρύτερο σύστηµα της λίµνης Βόλβης. Τη µεγαλύτερη 

αλιευτική παραγωγή για το έτος 2002 είχαν τα είδη Rutilus rutilus, Carassius gibelio, 

Abramis brama και Cyprinus carpio (Πίνακας 2.3). Αυτή όµως δεν αντικατοπτρίζει την 

αφθονία ή τη βιοµάζα τους στη λίµνη. Σύµφωνα µε τους Κοκκινάκη et al. (2000) τα πιο 

άφθονα είδη είναι τα R. rutilus και A. macedonica (Πίνακας 2.3). Κατά καιρούς 

διενεργούνται εµπλουτισµοί στη λίµνη Βόλβη, συνήθως µε τα εµπορικά είδη C. carpio 

(τα έτη 1992, 1994, 1995) και P. fluviatilis (το 2000) (Υπουργείο Γεωργίας 2001). 

Τέσσερις διδακτορικές διατριβές έχουν εκπονηθεί για είδη ψαριών της λίµνης Βόλβης 

(Σίνης 1981, Κοκκινάκης 1992, Βαλούκας 1999, Κλεανθίδης 2001). 

Τα είδη ψαριών (Παράρτηµα Ι) που εξετάστηκαν στην παρούσα έρευνα φαίνονται 

στον πίνακα 2.1. Τα είδη αυτά επιλέχθηκαν µε βάση την αφθονία τους και την έλλειψη 

δεδοµένων διατροφής τους από τη λίµνη Βόλβη. Στον πίνακα 2.1 δίνονται επίσης 

πληροφορίες για τη διατροφή όλων των ειδών µε βάση τη διεθνή βιβλιογραφία. 

 

 



 

Πίνακας 2.1 Είδη ψαριών της λίµνης Βόλβης (1 Economidis & Sinis 1982, 2 Economidis 1991, 3 Υπουργείο Γεωργίας 2001, 4 είδη που αλιεύθηκαν από τους 
Κοκκινάκη et al. 2000. Eπιστηµονικά ονόµατα σύµφωνα µε Kottelat (1997), κοινά ονόµατα από Froese & Pauly (2006). Τροφικές συνήθειες (5 Lelek 1987, 
6 Michel & Oberdorff 1995, 7 Politou et al. 1993, 8Κλεανθίδης 2001, 9Froese & Pauly 2006, 10 Ηλιάδου 1981, 11 Kangur et al. 1999). Με έντονα γράµµατα: 
τα είδη που εξετάστηκαν στην παρούσα έρευνα. 
Table 2.1. Fish species of Lake Volvi and their diet. Scientific names were according to Kottelat (1997), common names were taken from Froese & Pauly 
(2006). Βold letters: the species that were examined in the present study. 
 
Είδος Κοινό όνοµα Τροφικές συνήθειες Αναφορές 

Abramis brama (Linnaeus, 1758)  Λεστιά ζωοπλαγκτό στα νεαρά στάδια, βένθος, προνύµφες Chironomidae, 
µαλάκια, µικρά καρκινοειδή, φυτά, µεγάλα άτοµα τρώνε και µικρά 
ψάρια 

1,2,3,4,6,9 

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758)  Σίρκο ζωοπλαγκτό, προνύµφες εντόµων  
  

  

 

  

1,2,3,4,7
Alosa macedonica (Vinciguerra, 1921) Λιπαριά ζωοπλαγκτό 1,2,3,4,8
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Χέλι αρπακτικό, βένθος 1,2,3,4,5,6,11 
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) Ασπρογρίβαδο αρπακτικό 1,2,3,4,9 
Carassius gibelio (Bloch, 1782) Πεταλούδα παµφάγο 1,2,3,4,9 
Chalcarlburnus chalcoides (Güldenst, 1772) Γελάρτζα πλαγκτό, έντοµα 1,2,3,4,9 
Chelon labrosus (Risso,1827) Βελάνιτσα βενθικά διάτοµα, φύκη, µικρά ασπόνδυλα και θρύµµατα 3,9
Cyprinus carpio  Linnaeus, 1758 Γριβάδι ζωοπλαγκτοφάγο στα νεαρά στάδια, παµφάγο 

 
3,4,5,6 

Esox lucius  Linnaeus, 1758 Τούρνα αρπακτικό 3,4,9
Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) Κουνουπόψαρο

 
ζωοπλαγκτό, έντοµα, θρύµµατα  1,2,3,9 

Knipowitschia caucasica (Berg, 1916) Ποντογωβιός µικρά καρκινοειδή, προνύµφες εντόµων 1,2,3,4,9 
Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) Τυλινάρι  αρπακτικό, κυρίως έντοµα & φυτά  1,2,3,5 
Mugil cephalus Linnaeus, 1758 Κέφαλος ζωοπλαγκτό, φύκη  3,8,11 
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758  Περκί ψάρια, ζωοπλαγκτό στα νεαρά στάδια  1,2,3,5,11 
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758)  Τσιρώνι παµφάγο µε µεγάλη ικανότητα για προσαρµογή, πλαγκτό, µαλάκια, 

υδρόβια έντοµα, φυτά 
1,2,3,4,5,6 

Rhodeus amarus (Bloch, 1782)  Μουρµουρίτσα κυρίως φυτοφάγο 1,2,3,4,9 
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) Κοκκινοφτέρα φυτοπλαγκτό στα νεαρά στάδια, φυτά 1,2,3,4,9,10
Silurus aristotelis (Agassiz, 1857)  Γλανίδι αρπακτικό 3,9 
Silurus glanis Linnaeus, 1758 Γουλιανός  αρπακτικό 1,2,3,9 
Vimba melanops (Heckel, 1837)  Μαλαµίδα ασπόνδυλα, φυτά 1,2,3,4,9 

10 
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Πίνακας 2.2 Αφθονία των ειδών ψαριών που αλιεύθηκαν από τη λίµνη Βόλβη το έτος 2002 και 
ποσοστό συµµετοχής κάθε είδους στις συνολικές συλλήψεις (Κοκκινάκης et al. 2000). 
Table 2.2 Fish species abundance from Lake Volvi in 2002 and their percentages to the total 
capture (Kokkinakis et al. 2000). 
 

Είδος αριθµός ατόµων % 
Abramis brama 198 1,4 
Alburnus alburnus 4 0,0 
Alosa macedonica 2525 17,8 
Carassius gibelio 267 1,9 
Chalcalburnus chalcoides 87 0,6 
Cyprinus carpio 24 0,2 
Esox lucius 4 0,0 
Perca fluviatilis 3 0,0 
Rutilus rutilus 10872 76,8 
Scardinius erythrophthalmus 26 0,2 
Vimba melanops 138 1,0 
σύνολο  14148 100 

 
 
 
Πίνακας 2.3 Αλιευτική παραγωγή (kg), λίµνη Βόλβη, 2002 (Τµήµα Αλιείας, Επαρχείο 
Λαγκαδά). 
Table 2.3. Fish species landings (Kg) from lake Volvi in 2002 (Department of Fisheries, 
Lagadas Courthouse). 
 

Είδος παραγωγή (kg) 
Abramis brama 4747,0 
Alosa macedonica 1149,0 
Anguilla anguilla 16,0 
Carassius gibelio 4999,0 
Chalcalburnus chalcoides 28,5 
Cyprinus carpio 4583,5 
Esox lucius 929,0 
Mugil cephalus 2,0 
Rutilus rutilus 5122,5 
Perca fluviatilis 205,0 
διάφορα 1064,0 
σύνολο  22845,5 
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3. ΥΛΙΚΑ-ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 

3.1 ∆ειγµατοληψίες 

Οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν κυρίως στη δυτική υπολεκάνη της 

λίµνης Βόλβης και ανοιχτά του οικισµού Μεγάλη Βόλβη. Συµπληρωµατικά, ένας 

µικρότερος αριθµός ψαριών ορισµένων ειδών αλιεύθηκε και από την ανατολική 

υπολεκάνη, ανοιχτά του οικισµού Μικρή Βόλβη (Εικ. 3.1). 

 

 

∆ 

Α 

Εικόνα 3.1 Λίµνη Βόλβη. Σηµειώνονται οι ευρύτερες περιοχές δειγµατοληψίας, 2005-2006. (∆: 
δυτική υπολεκάνη, Α: ανατολική υπολεκάνη) (Υ.Ε.Β. 1964, τροποποιηµένος µε τα στοιχεία του 
Ψιλοβίκου 1977). 
Figure 3.1 Lake Volvi. The sampling sites are noted, 2005-2006. (∆: west sub-basin, A: east 
sub-basin) (Y.E.B. 1964, modified with the data of Psilovikos 1977). 
 

Οι δειγµατοληψίες ήταν εποχικές και κάλυψαν ένα έτος (από το καλοκαίρι του 

2005 µέχρι το καλοκαίρι του 2006). Κάθε εποχική δειγµατοληψία διαρκούσε συνήθως 

τρεις ώς τέσσερις ηµέρες, ώστε να συγκεντρωθεί ικανοποιητικός αριθµός ατόµων.  

Τα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν ήταν δίχτυα µε άνοιγµα µατιού (από κόµπο 

σε κόµπο) 12 ώς 60 mm. H πόντισή τους γινόταν µε τη δύση του ηλίου και η ανάδυσή 

τους το επόµενο πρωί, από επαγγελµατία ψαρά. Στις έρευνες της διατροφής των ψαριών 

προτιµάται η παραµονή των διχτυών στο νερό λίγες ώρες ώστε να µην προχωρήσει η 

πέψη (Bowen 1996). Αρχικά δοκιµάστηκε αυτό, αλλά πιάστηκε πολύ µικρός αριθµός 

ατόµων και έτσι προτιµήθηκε να παραµένουν τα δίχτυα όλη τη νύχτα στο νερό. Για το 
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είδος A. alburnus όµως η πόντιση των διχτυών γινόταν κατά τη διάρκεια της ηµέρας 

(περίπου στις 12.00) και παρέµεναν 1-2 ώρες στο νερό (Πολίτου 1991) µια και έτσι 

αλιεύονταν ικανοποιητικός αριθµός ατόµων.  

Σε κάθε δειγµατοληψία έγινε προσπάθεια συλλογής τουλάχιστον 30 ενήλικων 

ατόµων από κάθε είδος, ώστε το δείγµα να θεωρείται στατιστικά σηµαντικό. Στην 

περίπτωση όµως που ένα είδος δεν ήταν ιδιαίτερα άφθονο, όπως π.χ. το Cyprinus 

carpio, ο αριθµός των ατόµων περιοριζόταν σε όσα ήταν δυνατό να συλλεχθούν στο 

διάστηµα των τριών-τεσσάρων ηµερών της δειγµατοληψίας. Με τη βοήθεια δεδοµένων 

από τη βιβλιογραφία (Froese & Pauly 2006) εκτιµήθηκε αν τα άτοµα που συλλέγονταν 

ήταν ενήλικα, δηλαδή αν είχαν ολικό µήκος τουλάχιστον ίσο µε αυτό στην πρώτη 

γεννητική ωριµότητα (TLmat). Αµέσως µετά την αφαίρεσή τους από τα δίχτυα, τα ψάρια 

τοποθετούνταν σε βαρέλια µε διάλυµα φορµόλης 10% έτσι ώστε να διακοπεί η πέψη 

(Bowen 1996) και µεταφέρονταν στο εργαστήριο. Σε ορισµένες περιπτώσεις και κατ’ 

εξαίρεση, τα ψάρια τοποθετήθηκαν αρχικά σε κατάψυξη (-20 oC) και αργότερα αφού 

αποψύχθηκαν έγινε η αφαίρεση των στοµαχιών, τα οποία τοποθετούνταν σε φορµόλη 

για την περαιτέρω επεξεργασία τους.  

 

3.2 Επεξεργασία δειγµάτων  

Τα ψάρια παρέµεναν τουλάχιστον µερικές µέρες στη φορµόλη, ώστε να 

σταθεροποιηθεί καλύτερα το στοµαχικό περιεχόµενο. Στη συνέχεια µετρούνταν σε κάθε 

άτοµο το ολικό βάρος (ΤW) µε ακρίβεια 0,01 g και το ολικό µήκος (TL) µε ακρίβεια 0,1 

cm. Το ολικό µήκος µετριόταν από τo πρόσθιο άκρο της κεφαλής (µε το στόµα κλειστό) 

ως το τέλος του ουραίου πτερυγίου, τοποθετηµένο έτσι ώστε να είναι σε φυσική θέση 

(Εικ.3.2).  

Για την ανάλυση του στοµαχικού περιεχοµένου αφαιρούταν το στοµάχι ή ο 

γαστρεντερικός σωλήνας στα ψάρια χωρίς διακριτό στοµάχι. Στα τελευταία 

χρησιµοποιούνταν µόνο το πρόσθιο 1/3 ή 2/3 τµήµα του γαστρεντερικού σωλήνα, 

ανάλογα µε το είδος. Στο τελευταίο τµήµα η τροφή είναι συνήθως σε προχωρηµένη 

πέψη και έτσι είναι δύσκολα ή καθόλου αναγνωρίσιµη. Συγκεκριµένα για τα είδη 

Alburnus alburnus και Chalcalburnus chalcoides χρησιµοποιούνταν το πρόσθιο 1/3 του 

γαστρεντερικού σωλήνα (Politou et al. 1993), ενώ για τα είδη Abramis brama, Vimba 

melanops, Carassius gibelio, Cyprinus carpio και Scardinius erythrophthalmus τα 

πρώτα 2/3 του γαστρεντερικού σωλήνα (Vasek et al. 1993, Vasek & Kubecka 2004). 
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Στη συνέχεια η έκφραση στοµαχικό περιεχόµενο και στοµάχι θα χρησιµοποιείται και για 

το περιεχόµενο του γαστρεντερικού σωλήνα και το γαστρεντερικό σωλήνα αντίστοιχα. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 TL 
 
 

Εικόνα 3.2 Μέτρηση ολικού µήκους ψαριού (TL, cm). 
Figure 3.2 Measurement of the total length (TL, cm) of the fish. 

 

Σηµειώνεται ότι στα µεγάλα ψάρια συνήθως η µέτρηση µήκους και βάρους είχε 

γίνει στο πεδίο καθώς και η αφαίρεση των στοµαχιών και η τοποθέτησή τους σε 

βαζάκια µε διάλυµα φορµόλης 10%.  

Το στοµάχι αφήνονταν λίγα λεπτά σε διηθητικό χαρτί, ώστε να αποµακρυνθεί η 

υγρασία και έπειτα ζυγίζονταν σε ηλεκτρονικό ζυγό ακριβείας 0,1 mg. Στο θάλαµο του 

ζυγού υπήρχε πηκτή πυριτίου (silica gel) για την απορρόφηση όσο το δυνατό 

περισσότερο της υγρασίας. Στη συνέχεια το στοµάχι ανοίγονταν, αφαιρούνταν το 

περιεχόµενο και το άδειο πλέον στοµάχι ζυγίζονταν. Από τη διαφορά των δυο βαρών 

υπολογιζόταν το βάρος του στοµαχικού περιεχοµένου. Παράλληλα καταγραφόταν και ο 

βαθµός πληρότητας του στοµαχιού σύµφωνα µε την κλίµακα του Lebedev (1946, από 

Κλεανθίδης 2001) που παίρνει τιµές από 0 ώς 5: 

 0 κενό στοµάχι, 

 1 ίχνη τροφής, 

 2 εµφανής παρουσία περιορισµένης τροφής, 

 3 µισή πληρότητα, 

 4 µεγάλη πληρότητα, 

 5 τροφή σε µεγάλη πυκνότητα, στοµάχι µε µορφή διογκωµένου ασκού. 
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3.3 Ανάλυση στοµαχικού περιεχοµένου 

Το στοµαχικό περιεχόµενο αρχικά εξεταζόταν σε στερεοσκόπιο και όταν 

κρίνονταν αναγκαίο και σε µικροσκόπιο. Η αναγνώριση των κατηγοριών τροφής 

γινόταν στο κατώτερο δυνατό ταξινοµικό επίπεδο.  

Υπολογίστηκε η συχνότητα εµφάνισης επί τοις εκατό κάθε κατηγορίας τροφής 

(FΟ%, frequency of occurrence) (Hyslop 1980), δηλαδή εκφράστηκε o αριθµός των 

στοµαχιών, στα οποία βρέθηκε κάθε κατηγορία τροφής ως ποσοστό επί του συνόλου 

των στοµαχιών που είχαν τροφή. Αυτή είναι µια απλή και γρήγορη µέθοδος, που 

χρησιµοποιείται ευρέως και εποµένως επιτρέπει συγκρίσεις µε αποτελέσµατα άλλων 

ερευνητών. Η µέθοδος αυτή σύµφωνα µε τους Palomares & Sa-a (2000) και Stergiou & 

Kaprouzi (2002) δεν είναι καλός δείκτης της συνεισφοράς της κάθε κατηγορίας τροφής 

στη διατροφή, ειδικά όταν χρησιµοποιείται µόνη της. Ωστόσο, η ποιοτική αυτή µέθοδος 

µπορεί να δώσει το φάσµα της διατροφής ενός είδους καθώς και τις εποχικές 

διακυµάνσεις στη σύνθεση της διατροφής. (Hop et al. 1992). 

Για την ποσοτική ανάλυση της διατροφής χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος του 

βάρους (Hyslop 1980) είτε άµεσα είτε έµµεσα. ∆ηλαδή ζυγίζονταν όσες κατηγορίες 

τροφής ήταν δυνατόν να ζυγιστούν (π.χ. ψάρια), ενώ το βάρος των µικρότερων 

οργανισµών υπολογιζόταν είτε µε αφαίρεση από το συνολικό βάρος της τροφής των 

βαρών των κατηγοριών που είχαν ζυγιστεί, είτε µε τη βοήθεια της αριθµητικής µεθόδου. 

Στην τελευταία περίπτωση γινόταν καταµέτρηση των οργανισµών (π.χ. ζωοπλαγκτικών 

ή βενθικών), στο στερεοσκόπιο ή στο µικροσκόπιο, σε ολόκληρο το στοµαχικό 

περιεχόµενο ή σε υπόδειγµα αυτού όταν ήταν αρκετά πυκνό το στοµαχικό περιεχόµενο. 

Στη συνέχεια, µε τη βοήθεια τιµών ατοµικού βάρους από τη βιβλιογραφία (ζωοπλαγκτό: 

Ζαρφτζιάν 1989, Μιχαλούδη 1997, Chironomidae: Οικονοµίδης 1991 και νηµατώδεις 

και οστρακώδη: Wolfram-Wais et al. 1999) υπολογιζόταν και το βάρος αυτών των 

κατηγοριών τροφής. Το βάρος κάθε κατηγορίας τροφής εκφράστηκε ως ποσοστό του 

συνολικού βάρους για κάθε άτοµο. Το βάρος από πέτρες ή βλέννα που συχνά υπήρχαν 

στα στοµάχια κάποιων ειδών δε συνυπολογίζονταν στο συνολικό βάρος του στοµαχικού 

περιεχοµένου. Η µέθοδος του βάρους (W%) αν και είναι πιο δύσκολη και χρονοβόρα σε 

σχέση µε τη µέθοδο της συχνότητας εµφάνισης, παρέχει πληροφορίες για τη συµµετοχή 

κάθε κατηγορίας τροφής στο σύνολο της τροφής. Επίσης επειδή η αξία της κάθε τροφής 

είναι περίπου ανάλογη µε το βάρος της (εκτός από τα µαλάκια) τα δεδοµένα σε ποσοστά 

κατά βάρος αντιπροσωπεύουν αρκετά ικανοποιητικά τη σχετική σηµασία κάθε 

κατηγορίας τροφής στη διατροφή ενός είδους (Bowen 1996).  
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Η κατά βάρος σύνθεση της τροφής υπολογίστηκε συνολικά για κάθε είδος. Για 

τα πιο άφθονα είδη υπολογίστηκε επιπλέον ανά εποχή και ανά κλάση ολικού µήκους 

ώστε να µπορεί να διερευνηθεί αν υπάρχουν εποχικές µεταβολές ή µεταβολές που 

σχετίζονται µε το µέγεθος του ψαριού. Η επιλογή του αριθµού και του εύρους των 

κλάσεων ολικού µήκους έγινε έτσι ώστε να υπάρχει ικανοποιητικός αριθµός ατόµων σε 

κάθε κλάση.  

 

3.4. Στρατηγική διατροφής 

Τα αποτελέσµατα της διατροφής απεικονίστηκαν µε τη βοήθεια της µεθόδου 

Costello (1990), όπως αυτή έχει τροποποιηθεί από τους Amundsen et al. (1996) 

(επεξηγηµατικό διάγραµµα στην Εικ. 3.3).  

 

 
 

Εικόνα 3.3 Επεξηγηµατικό διάγραµµα για την ερµηνεία της στρατηγικής διατροφής, της 
συνεισφοράς στο εύρος διατροφής και της σηµασίας της κάθε κατηγορίας τροφής, σύµφωνα µε 
τη µέθοδο Costello τροποποιηµένη από Amundsen et al. (1996 ). 
Figure 3.3 Explanatory diagram for the interpretation of feeding strategy, niche width 
contribution and food category significance, according to Costello method modified by 
Amundsen et al. (1996). 
 

Με τη µέθοδο αυτή απεικονίζεται σε ένα διάγραµµα στον άξονα y η ειδική 

αφθονία κάθε κατηγορίας τροφής (prey-specific abundance %, Pi) και στον άξονα x η 
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συχνότητα εµφάνισης (frequency of occurrence, FO µε κλίµακα 0-1). Η ειδική αφθονία 

Pi κάθε κατηγορίας τροφής i υπολογίζεται µε τον τύπο: 

Pi = (ΣSi / ΣSti) x 100, 

όπου: Si = το συνολικό βάρος της κατηγορίας τροφής i από όλα τα στοµάχια και 

Sti = το συνολικό βάρος όλου του στοµαχικού περιεχοµένου µόνο των στοµαχιών όπου 

περιλαµβάνεται η τροφή i. 

Αυτή η µέθοδος απεικόνισης δίνει πληροφορίες για τη σηµασία της κάθε κατηγορίας 

τροφής, αλλά και για τη στρατηγική διατροφής, δηλαδή αν είναι εξειδικευµένη ή 

γενικευµένη. ∆είχνει επίσης, αν υπάρχει ποικιλία στις κατηγορίες τροφής τόσο στη 

διατροφή κάθε ατόµου όσο και στο σύνολο του πληθυσµού 

 
3.5 Τροφικά επίπεδα 

Το τροφικό επίπεδο (troph) ενός είδους ορίζεται ως το µέσο τροφικό επίπεδο των 

κατηγοριών τροφής που συνιστούν τη διατροφή του συν το 1. Ο τύπος µε τον οποίο 

υπολογίζεται είναι (Pauly et al. 1998a, Pauly & Christensen 2000a): 

  

∑ 
G  

 

όπου: 

trophi= τροφικό επίπεδο είδους i, 

DCij: το κλάσµα της κατηγορίας τροφής j στη διατροφή του είδους i, 

trophj: το κλασµατικό τροφικό επίπεδο του j, 

G: ο αριθµός των κατηγοριών τροφής στη διατροφή του είδους i. 

Έτσι όπως ορίζεται το τροφικό επίπεδο ενός υδρόβιου καταναλωτή φαίνεται ότι 

µπορεί να πάρει τιµές από 2 για φυτοφάγους/διηθηµατοφάγους µέχρι 5,5 για 

ιχθυοφάγους/σαρκοφάγους οργανισµούς (Pauly et al. 1998a, Pauly & Palomares 2000, 

Kaschner et al. 2004). 

Για κάθε είδος υπολογίστηκε το µέσο τροφικό του επίπεδο, αλλά και το τροφικό 

επίπεδο για κάθε κλάση µήκους, όταν υπήρχε ικανοποιητικός αριθµός ατόµων. 

Για τον υπολογισµό των τροφικών επιπέδων των ειδών ψαριών που εξετάστηκαν 

στην παρούσα έρευνα, χρησιµοποιήθηκαν τα ποσοστά βάρους κάθε κατηγορίας τροφής, 

τα οποία εισήχθησαν στο πρόγραµµα TrophLab (Pauly et al. 2000) Το TrophLab είναι 

µια βάση δεδοµένων Access που έχει καταχωρηµένα τροφικά επίπεδα για διάφορες 

κατηγορίες τροφής και δίνει τη δυνατότητα υπολογισµού των τροφικών επιπέδων και 

των τυπικών σφαλµάτων τους τόσο µε ποιοτικά όσο και µε ποσοτικά δεδοµένα. Στη 

 ijDC 
=j  1 

⋅ troph + 1 =trophi j  
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δεύτερη περίπτωση, µπορούν να χρησιµοποιηθούν ποσοστά βάρους, όγκου ή 

αριθµητικής συµµετοχής. 

 

3.6 Ανάλυση δεδοµένων - Στατιστική επεξεργασία 

Η σύνθεση του αλιεύµατος ως προς το ολικό του µήκος, απεικονίστηκε µε τις 

κατά µήκος συνθέσεις των πιο άφθονων ειδών. Οι κλάσεις ολικού µήκους είχαν εύρος 1 

cm για τα είδη των οποίων το µήκος φθάνει τα 20 cm, και 2 cm για τα είδη που φθάνουν 

τα 30 cm (Anderson & Gutreuter 1983). 

Για κάθε είδος επίσης, υπολογίστηκε ο δείκτης κενότητας V σύµφωνα µε τον 

τύπο (Hureau 1966): 

V = (E / T) * 100, 

όπου Ε = αριθµός κενών στοµαχιών και  

Τ = συνολικός αριθµός των ατόµων που εξετάστηκαν. 

Τα ψάρια µε άδεια στοµάχια, όπως και αυτά στα οποία η τροφή είχε υποστεί σε µεγάλο 

βαθµό πέψη, δεν συµπεριλήφθηκαν στις αναλύσεις της διατροφής. Στην περίπτωση 

αυτή τα άτοµα δεν λαµβάνονταν υπόψη στην ανάλυση στοµαχικού περιεχοµένου, όπως 

επίσης και αυτά των οποίων το στοµάχι ή ο γαστρεντερικός σωλήνας είχε καταστραφεί. 

 Η µέση τιµή του βαθµού πληρότητας υπολογίστηκε συνολικά για κάθε είδος, για 

κάθε εποχή ανά είδος και για κάθε εποχή για το σύνολο των ειδών. Στον υπολογισµό δεν 

περιλήφθηκαν τα στοµάχια µε τροφή σε πέψη. Οι εποχικές µεταβολές του µέσου 

βαθµού πληρότητας ερευνήθηκαν µε την ανάλυση διακύµανσης µιας κατεύθυνσης (one-

way ANOVA) και το Fisher’s LSD post-hoc test (Zar 1999).  

Οι διαφορές στη σύνθεση της διατροφής κατά βάρος σε σχέση µε το είδος 

διερευνήθηκαν µε πολυµεταβλητή ανάλυση (multivariate analysis) και συγκεκριµένα µε 

τη µέθοδο της ανάλυσης δενδρογράµµατος (Cluster analysis) και της ανάλυσης σε 

πολλαπλές διαστάσεις (MDS, multidimensional scaling) που βασίστηκαν στη χρήση του 

δείκτη οµοιότητας Bray & Curtis (1957) και υπολογίστηκαν µε τη βοήθεια του Primer 

(Clarke & Gorley 2001). Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης σε πολλαπλές διαστάσεις 

θεωρήθηκαν αποδεκτά όταν η τιµή του συντελεστή συµπίεσης (stress) δεν ξεπερνούσε 

το 0,2 (Clarke & Warwick 1994). Επιπλέον απαιτείται τα αποτελέσµατα των δυο 

µεθόδων (ανάλυσης δενδρογράµµατος και ανάλυσης σε πολλαπλές διαστάσεις) να 

συµφωνούν, ώστε να θεωρείται ικανοποιητική η απεικόνιση (Field et al. 1982). Για να 
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βρεθούν ποιες κατηγορίες τροφής συνεισέφεραν περισσότερο στην οµοιοµορφία και 

ανοµοιοµορφία µέσα στις οµάδες, έγινε ανάλυση ποσοστιαίας οµοιότητας (SIMPER). 

Το τροφικό επίπεδο κάθε κλάσης µήκους συσχετίστηκε µε το µέσο (Li, cm, 

midpoint) της κλάσης για κάθε είδος. Για το P. fluviatilis, το µοναδικό είδος στο οποίο 

βρέθηκε να αυξάνει το τροφικό επίπεδο µε το ολικό µήκος, εκφράστηκε η σχέση αυτή 

µε την εξίσωση (Cortés 1999, Stergiou & Karpouzi 2002): 

trophLi = troph L∞ (1-e–KLi), 

όπου trophL∞ = το ασυµπτωτικό τροφικό επίπεδο και 

K = ο ρυθµός µε τον οποίο πλησιάζεται το trophL∞ ,  

και τα οποία υπολογίστηκαν µε τον αλγόριθµο του Marquardt (1963) για µη γραµµική 

συσχέτιση.  

Το τροφικό επίπεδο του κάθε είδους συσχετίστηκε µε απλή γραµµική 

παλινδρόµηση, µε το µέγιστο ολικό µήκος του κάθε είδους (ΤLmax) στην παρούσα 

έρευνα (Stergiou & Karpouzi 2002). 

Για τις παραπάνω αναλύσεις χρησιµοποιήθηκαν το Excel και τα στατιστικά 

προγράµµατα Statistica, Statview και Statgraphics Plus 5.0. 

 



  21 

4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

 

4.1 Κατά µήκος συνθέσεις 

Συνολικά αλιεύθηκαν 966 άτοµα, που ανήκαν σε 10 είδη και 4 οικογένειες 

(Πίνακας 4.1). Τα µισά περίπου άτοµα ανήκαν στα είδη Perca fluviatilis (24,1%) και 

Abramis brama (21,4%), ενώ από τα είδη Anguilla anguilla και Esox lucius 

συλλέχθηκαν µόνο ένα και τρία άτοµα αντίστοιχα. Συνολικά, το καλοκαίρι αλιεύθηκαν 

222 άτοµα, το φθινόπωρο 217, το χειµώνα 319 και την άνοιξη, 205 άτοµα. Το 

µεγαλύτερο σε µήκος άτοµο ανήκε στο είδος Cyprinus carpio (49 cm, TW) και το 

µικρότερο στο είδος Alburnus alburnus (10,2 cm, TL), ενώ το βαρύτερο άτοµο ανήκε 

στο είδος A. brama (1229 g, TW) και το ελαφρύτερο ανήκε στο είδος A. alburnus (8,3 g, 

TL) (Πίνακας 4.1). 

 

Πίνακας 4.1 Περιγραφική στατιστική ανάλυση του ολικού µήκους (TL, cm) και του ολικού 
βάρους (TW, g) των ειδών, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. mean ± s.e.: µέση τιµή ± τυπικό σφάλµα, 
min: ελάχιστη τιµή, max: µέγιστη τιµή, n: αριθµός ατόµων. 
Table 4.1 Descriptive statistics of total length (TL, cm) and total weight (TW) of species, Lake 
Volvi, 2005-2006. min: minimum, max: maximum, n: number of specimens. 
 

  TL (cm) TW (g)  Οικογένεια  Είδος 
Ν min max mean ± s.e. min max mean ± s.e. 

Anguillidae Anguilla anguilla 1 32,0   110,0   
Cyprinidae Abramis brama 207 17,5 44,0 28,1 ± 0,3 54,3 1229,0 288,1 ±   13,6 
 Alburnus alburnus 146 10,2 14,9 11,7 ± 0,1 8,3 22,9 12,2 ±     0,2 
 Carassius gibelio 144 12,9 32,3 24,6 ± 0,3 35,6 586,1 283,5 ±   10,0 
 Cyprinus carpio 26 14,4 49,0 30,8 ± 2,1 209,9 1000,0 668,3 ± 107,9 
 Chalcalburnus chalcoides 7 15,1 19,8 16,7 ± 0,6 26,9 65,8 37,7 ±     5,3 
 Scardinius erythrophthalmus 58 15,0 25,5 19,9 ± 0,3 41,8 281,9 122,5 ±     6,1 
 Vimba melanops 141 16,0 31,7 23,0 ± 0,2 37,2 354,4 144,7 ±     4,0 
Esocidae Esox lucius 3 28,2 40,1 33,9 ± 3,4 176,9 436,3 307,1 ±   74,9 
Percidae Perca fluviatilis 233 12,9 38,7 19,6 ± 0,3 31,6 900,0 144,0 ±     9,2 

  Σύνολο 966 10,2 49,0 21,7 ± 0,2 8,3 1229,0 178,3 ±     5,4 

 

 

Στην εικόνα 4.1 απεικονίζονται οι κατά µήκος συνθέσεις των πιο άφθονων 

ειδών. Όλες οι κατά µήκος συνθέσεις στο σύνολο των ατόµων εµφάνισαν περισσότερες 

από µια κορυφές.  
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Εικόνα 4.1 Κατά µήκος (TL, cm) συνθέσεις των ειδών, λίµνη Βόλβη 2005- 2006. 
Figure 4.1 Length frequency distributions (TL, cm) of species, Lake Volvi, 2005-2006. 
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4.2 ∆είκτης κενότητας 

Ο δείκτης κενότητας από το σύνολο των ατόµων όλων των ειδών της παρούσας 

έρευνας είχε την τιµή 35,8%. Ο συνολικός εποχικός δείκτης κενότητας είχε υψηλότερες 

τιµές το φθινόπωρο και το χειµώνα σε σχέση µε τις άλλες εποχές (Πίνακας 4.2). Στα 

είδη A. alburnus, P. fluviatilis και S. erythrophthalmus καταγράφηκαν υψηλές τιµές το 

φθινόπωρο, στο A. brama το χειµώνα και στο C. gibelio το καλοκαίρι. Ο υψηλότερος 

δείκτης κενότητας µεταξύ των ειδών καταγράφηκε για το είδος C. carpio (65,4%), µε τα 

είδη S. erythrophthalmus (61,5%) και A. brama (58,9%) να ακολουθούν. Το είδος A. 

alburnus ήταν αυτό µε το χαµηλότερο δείκτη κενότητας (18,5%), αν εξαιρέσουµε τα A. 

anguilla και C. chalcoides που είχαν δείκτη κενότητας µηδενικό, των οποίων όµως τα 

άτοµα που πιάστηκαν ήταν πολύ λίγα.  

Συνολικά 328 άτοµα (Πίνακας 4.2) από όλα τα είδη είχαν άδεια στοµάχια και 21 

είχαν στοµάχια µε τροφή σε προχωρηµένη πέψη (τα τελευταία ανήκαν στο είδος P. 

fluviatilis), εποµένως δε χρησιµοποιήθηκαν στις αναλύσεις της διατροφής και τον 

υπολογισµό των τροφικών επιπέδων. Τελικά, οι αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν σε 617 

άτοµα. 

 
Πίνακας 4.2 Αριθµός κενών στοµαχιών και δείκτης κενότητας (%) ανά εποχή και στο σύνολο, 
ανά είδος, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. (n= αριθµός των ατόµων). 
Table 4.2 Number of empty stomachs and vacuity index (%) per season and total, per species, 
lake Volvi, 2005-2006. (n= number of specimens). 
 
Είδος Καλοκαίρι Φθινόπωρο Χειµώνας Άνοιξη Σύνολο 

A. brama 18 (47,4%) 
(n= 38) 

29 (54,7%) 
(n=  53) 

52 (69,3%) 
(n=  75) 

23 (56,1%) 
(n=  41) 

122 (58,9%) 
(n=207) 

A. alburnus  5 (19,2%) 
(n= 26) 

12 (35,3%) 
(n=  34) 

  4 (10,3%) 
(n=  39) 

 6 (12,8%) 
(n=  47) 

27 (18,5%) 
(n=146) 

A. anguilla      0 
  (n=   1)            0  

(n=    1) 

C. carpio  2 (28,6%) 
(n=   7) 

 9 (90,0%) 
(n=  10) 

 3 (50,0%) 
(n=    6) 

  3 (100%) 
(n=    3) 

17 (65,4%) 
 (n=  26) 

C. gibelio  11 (32,4%) 
(n= 34) 

11 (27,5%) 
(n=  40) 

 6 (14,6%) 
(n=  41) 

 3 (10,3%) 
(n=  29) 

31 (21,5%) 
(n=144) 

C. chalcoides     0  
(n=   1)          0  

(n=    1) 
    0 

 (n=    5) 
      0  

(n=    7) 

E. lucius  1 (50,0%) 
(n=   2) 

0  
(n=    1)      1 (33,3%) 

 (n=    3) 

P. fluviatilis   4 (5,8%) 
(n= 59) 

17 (47,2%) 
(n=  36) 

20 (31,7%) 
(n=  63) 

 7 (13,0%) 
(n=  54) 

48 (22,6%) 
(n=212) 

S. erythrophthalmus  1 (12,5%) 
(n=   8) 

18 (75,0%) 
(n=  24) 

16 (61,5%) 
(n=  26)   

35 (61,5%) 
 (n=  58) 

V. melanops 16 (44,4%) 
(n=  36) 

 6 (31,6%) 
(n=  19) 

21 (32,8%) 
(n=  64) 

 4 (18,2%) 
(n=  22) 

47 (33,3%) 
(n=141) 

Σύνολο 58 (27,3%) 
(n=212) 

108 (49,8%) 
(n=217) 

122 (28,7%) 
(n=315) 

46 (22,9%) 
(n=201) 

328 (35,8%) 
(n=945) 
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4.3 Βαθµός πληρότητας 

 Ο µέσος εποχικός και συνολικός βαθµός πληρότητας για κάθε είδος φαίνεται 

στον πίνακα 4.3. Οι χαµηλότερες τιµές του βαθµού πληρότητας γενικά σηµειώθηκαν το 

φθινόπωρο και το χειµώνα και οι υψηλότερες την άνοιξη και το καλοκαίρι. Ο βαθµός 

πληρότητας κάλυψε όλο το εύρος (0-5) της κλίµακας Lebedev και ο µέσος βαθµός 

πληρότητας για το σύνολο των ατόµων που εξετάστηκαν ήταν 1,6 ± 0,1. Ο µέσος 

βαθµός πληρότητας ανά είδος κυµάνθηκε από 0,7 ± 0,1 (για το είδος S. 

erythrophthalmus) µέχρι 2,3 ± 1,2 (για το είδος E. lucius).  

 

Πίνακας 4.3 Μέσος βαθµός πληρότητας ± τυπικό σφάλµα των στοµαχιών των ειδών, λίµνη 
Βόλβη, 2005-2006.  
Table 4.3 Mean fullness index ± s.e. of the stomachs of species, Lake Volvi, 2005-2006. 

 
Είδος Καλοκαίρι Φθινόπωρο Χειµώνας Άνοιξη Σύνολο 

A. brama 1,2 ± 0,2 1,5 ± 0,2 0,7 ± 0,1 1,1 ± 0,2 1,1 ± 0,1 

A. alburnus 1,6 ± 0,3 1,5 ± 0,3 2,0 ± 0,2 2,7 ± 0,2 2,0 ± 0,1 

A. anguilla 1,0    1,0 

C. carpio 1,9 ± 0,7 0,4 ± 0,3 1,0 ± 0,3 0,0ii 0,9 ± 0,3 

C. gibelio 2,1 ± 0,3 2,5 ± 0,3 1,9 ± 0,2 2,2 ± 0,2 2,2 ± 0,1 

C. chalcoides 3,0sss  3,0ii 1,8 ± 0,2 2,1 ± 0,3 

E. lucius 1,5 ± 1,5 4,0   2,3 ± 1,2 

P. fluviatilis 2,0 ± 0,2 1,7 ± 0,3 1,5 ± 0,2 2,5 ± 0,2 1,9 ± 0,1 

S. erythrophthalmus 1,9 ± 0,5 0,4 ± 0,2 0,5 ± 0,2  0,7 ± 0,1 

V. melanops 1,4 ± 0,3 1,6 ± 0,3 1,8 ± 0,2 1,3 ± 0,3 1,7 ± 0,1 

Σύνολο 1,7 ± 0,1 1,6 ± 0,1 1,4 ± 0,1 2,1 ± 0,1 1,6 ± 0,1 

 
 

Στατιστικά σηµαντικές διαφορές (ANOVA, Fisher’s LSD-test, P<0,005) 

σηµειώθηκαν µεταξύ ορισµένων εποχών σε 5 είδη (A. brama, A. alburnus, C. gibelio, P. 

fluviatilis, S. erythrophthalmus), ενώ για το σύνολο των ειδών στατιστικά σηµαντικά 

διέφερε ο µέσος βαθµός πληρότητας µεταξύ των εποχών καλοκαίρι-χειµώνας, 

καλοκαίρι-άνοιξη, άνοιξη-φθινόπωρο και άνοιξη-χειµώνας (Πίνακας 4.4). 
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Πίνακας 4.4 Αποτελέσµατα ANOVA – Fisher’s LSD post-hoc test για τη σύγκριση του µέσου 
βαθµού πληρότητας, ανάµεσα στις εποχές, για κάθε είδος, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. ∆ίνεται το 
P για τις στατιστικά σηµαντικές διαφορές. n.s.: µη σηµαντική διαφορά (P>0,05). Κ: καλοκαίρι, 
Φ: φθινόπωρο, Χ: χειµώνας, Α: άνοιξη. 
Table 4.4 Results of ANOVA – Fisher’s LSD test of regression of mean fullness index between 
seasons, for each species, lake Volvi, 2005-2006. P is given for the statistical significant 
differences. n.s.: non significant difference (P.0,05). K: summer, Φ: autumn, Χ: winter, Α: 
spring.  
 

 ANOVA για το 
σύνολο των εποχών Fisher’s LSD post hoc-test για τα ζεύγη εποχών 

Είδος F P Κ-Φ Κ-Χ Κ-Α Φ-Χ Φ-Α Χ-Α 

A. brama 4,43  0,0049 n.s. n.s. n.s. P=0,004 n.s. n.s. 

A. alburnus 5,84 0,0009 n.s. n.s. P=0,0018 n.s. P=0,0003 P=0,0189 

C. carpio 2,67 0,0700 P=0,0212 n.s. P=0,0342 n.s. n.s. n.s. 

C. gibelio 1,11 0,3500 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

C. chalcoides 5,14 0,0780 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

P. fluviatilis 4,61 0,0038 n.s. n.s. n.s. n.s. P=0,02 P=0,0004 

S. erythrophthalmus 8,28 0,0007 n.s. P=0,0006 P=0,0002 n.s. n.s. n.s. 

V. melanops 0,70 0,5500 n.s. n.s.  n.s.  n.s. n.s. n.s. 

Σύνολο 9,23 <0,0001 n.s.  P=0,0167 P=0,0094 n.s.  P=0,0007 P<0,0007 

 

 

4.4 Σύνθεση διατροφής 

 

4.4.1 Σύνολο ειδών 

Στον πίνακα 4.5 φαίνεται η παρουσία κάθε κατηγορίας τροφής στη διατροφή 

των ειδών που εξετάστηκαν στην παρούσα έρευνα και στον πίνακα 4.6 δίνονται 

αναλυτικά τα είδη ζωοπλαγκτικών οργανισµών που βρέθηκαν στα στοµάχια ανά είδος 

ψαριού. Η ποσοστιαία κατά βάρος σύνθεση της διατροφής κάθε είδους φαίνεται στην 

εικόνα 4.2. Στον πίνακα 4.7 αναγράφονται η συχνότητα εµφάνισης (FO%) και το 

ποσοστό κατά βάρος συµµετοχής (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά είδος. Να 

σηµειωθεί ότι όπου αναφέρονται τα Chironomidae εννοούνται οι προνύµφες και νύµφες 

αυτής της οικογένειας των δίπτερων εντόµων. 

Οι κατηγορίες τροφής που βρέθηκαν στα περισσότερα είδη (Πίνακας 4.5) ήταν 

τα Chironomidae, τα αρθρόποδα και τα ψάρια και ακολουθούν τα θρύµµατα, τα 

µακρόφυτα και το ζωοπλαγκτό. Οι οµάδες ζωοπλαγκτού που βρέθηκαν στα 

περισσότερα είδη ήταν τα κλαδοκερωτά και τα κωπήποδα και λιγότερο τα τροχόζωα 

(Πίνακας 4.5 και 4.6). Πιο σπάνια ήταν τα δίθυρα, τα οστρακώδη, οι ολιγόχαιτοι, η 
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οικογένεια εντόµων Ceratopogonidae και τα αµφίποδα. Οι κατηγορίες τροφής µε την 

υψηλότερη συχνότητα εµφάνισης (FO%) ήταν τα αρθρόποδα (≤100%), τα ψάρια (≤ 

100%), το ζωοπλαγκτό (≤ 89,4%), τα θρύµµατα (≤ 69,9%), τα Chironomidae (≤ 63,5%) 

και τα µακρόφυτα (≤ 56,5) (Πίνακας 4.7). 

Οι κατηγορίες τροφής που συµµετείχαν µε υψηλά κατά βάρος ποσοστά στη 

διατροφή των ειδών (Πίνακας 4.7) ήταν τα ψάρια (ώς και 100% στα είδη A. anguilla και 

E. lucius), το ζωοπλαγκτό (73,5% για το A. alburnus), τα Chironomidae (32,1% για το 

A. brama), τα αρθρόποδα (88,9% για το C. carpio, 58,4% για το V. melanops και 51,7% 

για το C. chalcoides), αλλά και τα θρύµµατα (51,6% για το C. gibelio). Το φυτοπλαγκτό 

(Πίνακας 4.7), ενώ σε ορισµένα είδη όπως τα S. erythrophthalmus, C. gibelio, A. brama, 

A. alburnus είχε σχετικά µεγάλη συχνότητα εµφάνισης (ώς 56,5%), η κατά βάρος 

συµµετοχή του ήταν αµελητέα (ώς 4,7%). Το ίδιο ισχύει και για τα µακρόφυτα, που 

εµφανίζονταν συχνά στη διατροφή των περισσότερων ειδών, αλλά η κατά βάρος 

συµµετοχή τους ήταν σχετικά χαµηλή, µε εξαίρεση το S. erythrophthalmus στο οποίο 

έφθασε το 37,6% (Πίνακας 4.7, Εικ. 4.2). 

Στη συνέχεια, και για τα είδη που ήταν τα πιο άφθονα, παρουσιάζονται οι 

διακυµάνσεις της διατροφής τους όσον αφορά την κατά βάρος συµµετοχή κάθε 

κατηγορίας τροφής ανά εποχή και ανά κλάση ολικού µήκους.  

 

 

4.4.2 Abramis brama 

Οι κατηγορίες τροφής µε τη µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης, αλλά και κατά 

βάρος συµµετοχή στη διατροφή του είδους A. brama ήταν τα θρύµµατα (FO: 67,1%, W: 

45,5%) και τα Chironomidae (FO: 63,5%, W: 32,1%) (Πίνακας 4.7, Εικ. 4.2). Τα 

θρύµµατα είχαν υψηλότερη κατά βάρος συµµετοχή το φθινόπωρο (71,1%), ενώ τα 

Chironomidae την άνοιξη (74,6%) (Εικ. 4.3). Η εξέταση της µεταβολής της διατροφής 

του A. brama ανά κλάση ολικού µήκους δε φαίνεται να ακολουθεί κάποιο συγκεκριµένο 

πρότυπο (Εικ. 4.3). H παρουσία του ζωοπλαγκτού (κλαδοκερωτά και κωπήποδα) 

σηµειώθηκε στη σύνθεση της διατροφής µόνο των δύο µικρότερων κλάσεων (22-28 cm 

ΤL), ενώ απουσίαζε από τις µεγαλύτερες (>28 cm TL) (Εικ. 4.4). 

 

 

 



 

Πίνακας 4.5 Κατηγορίες τροφής που βρέθηκαν στη διατροφή των ειδών, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. +: παρουσία.  
Table 4.5 Food categories found in the diet of species, Lake Volvi, 2005-2006. +: presence. 

 
 

 Κατηγορία τροφής 
Είδος θρύµ φυτ  µακρ τροχ κλαδ κωπ αµφ οστρ  chir cer έντ αρθρ δίθ ολιγ νηµ ψάρια 
A. alburnus +              + + + + +  + + + + + 
A. brama +                + + + + + + + + + + +
A. anguilla                 + 
C. carpio +                + + + + + + +
C. chalcoides +                + + + + + +
C. gibelio +                + + + + + + + + +
E. lucius                  + +
P. fluviatilis                  + + + + + +
S. erythrophthalmus +                + + + + + + + + + +
V. melanops +                  + + + + + + + + + + + + +

 
θρύµ: θρύµµατα (detritus), φυτ: φυτοπλαγκτό (phytoplankton), µακρ: µακρόφυτα (macrophyta), τροχ: τροχόζωα (rotifers), κλαδ: κλαδοκερωτά 
(cladocerans), κωπ: κωπήποδα (copepods), αµφ: αµφίποδα (amphipods), οστρ: οστρακώδη (ostracods) chir: Chironomidae (προνύµφες & νύµφες, larvae& 
pupae), cer: Ceratopogonidae, έντ: έντοµα (insects), αρθρ: αρθρόποδα (arthropods), δίθ: δίθυρα (bivalves), ολιγ: ολιγόχαιτοι (oligochaets), νηµ: νηµατώδεις 
(nematods)Ψάρια (fishes). 
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Πίνακας 4.6 Είδη ζωοπλαγκτικών οργανισµών που βρέθηκαν στα στοµάχια των ειδών των ψαριών, λίµνη Βόλβη, 2005 -2006. +: παρουσία 
Table 4.6 Zooplankton species that were found in the stomachs of fish species, Lake Volvi, 2005-2006. +: presence 

 
 

 είδος A. brama A. alburnus C. gibelio C. chalcoides C. carpio P. fluviatilis S. erythrophthalmus V. melanops 
Rotifera Brachionus diversicornis (Daday, 1883)       +   
 Keratella cochlearis (Gosse, 1851)         

        
        
        

        
        
        

        
        
        
        

      
          

+ +
 K. c. var tecta (Gosse, 1851) +
 Keratella quadrata (O.F.Müller, 1786) + + +
 Polyarthra spp. +

 
Trichocerca capucina (Wierzejski & 
Zacharias, 1893) + + +

Cladocera Alona spp. +
 Bosmina longirostris (O.F.Müller, 1785) + + + + + + +
 Chydorous sp. +
 Daphnia sp. + +
 Diaphanosoma sp. + + + +
 Leptodora kindtii (Focke, 1844) 

 
+ +

Copepoda 
 

Ναύπλιοι +   
Cyclopoida spp. + + + + + + + +

  Harpacticoida sp.     +           
 

 

 

 



 

 

 
 
Εικόνα 4.2. Ποσοστό (%) της κατά βάρος συµµετοχής κάθε κατηγορίας τροφής σε κάθε είδος, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. ζωοπλαγκτό: τροχόζωα, 
κλαδοκερωτά, κωπήποδα, Chironomidae: προνύµφες & νύµφες, αρθρόποδα: εκτός από: ζωοπλαγκτό & Chironomidae 
Figure 4.2 Percentage (%) of the weight contribution for each food category to the diet of each species, Lake Volvi, 2005-2006.   
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Πίνακας 4.7 Συχνότητα εµφάνισης (FO%) και συµµετοχή κατά βάρος (W%) της κάθε κατηγορίας τροφής στη διατροφή των ειδών, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
* παρουσία <0,001%. Κατηγορίες τροφής όπως στον πίνακα 4.5, ζωοπ: ζωοπλαγκτό (τροχόζωα, κλαδοκερωτά, κωπήποδα). 
Table 4.7 Frequency of occurrence (FO%) and contribution to the weight (W%) of each food category, to the diet of each species, Lake Volvi, 2005-2006. * 
presence < 0.001%. Food categories: the same as in table 4.5, ζωοπ: zooplankton (rotifers, cladocerans, copepods). 
 

Κατηγορία τροφής Είδος 
 θρύµ φυτ   µακρ ζωοπ οστρ νηµ chir δίθ αρθρ ψάρια 

A. brama FO% 67,1 23,5 12,9 45,9 1,2   5,9 63,5   0,0 32,9     1,2 
 W% 45,5   0,0   0,2   7,2 * * 32,1   0,0 13,9     1,2 
A. alburnus FO% 10,9 30,3   7,6 77,3 0,0   5,0   1,7   0,0 17,6     1,7 
 W%   5,5   0,6   2,4 73,5 0,0   0,0   1,2   0,0 15,8     1,0 
A. anguilla FO%   0,0   0,0   0,0 0,0 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0 100,0 
 W%   0,0   0,0   0,0   0,0 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0 100,0 
C. gibelio FO% 69,9 48,7 37,2 89,4 2,7 22,1 20,4   0,0   6,2     0,0 
 W% 51,6   0,5   2,6 32,3 0,0   0,0 12,0   0,0   1,0     0,0 
C. chalcoides FO% 14,3   0,0 28,6 14,3 0,0   0,0 14,3   0,0 57,1   42,9 
  W%   2,3   0,0   3,2   0,1 0,0   0,0   0,7   0,0 51,7   42,0 
C. carpio FO% 22,2 11,1 22,2 22,2 0,0   0,0 22,2 22,2 100,0     0,0 
 W%   6,7   0,0   0,2   0,0 0,0   0,0   2,0   2,1 88,9     0,0 
E. lucius FO%   0,0   0,0   0,0   0,0 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0 100,0 
 W%   0,0   0,0   0,0   0,0 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0 100,0 
P. fluviatilis FO%   0,0   0,0   3,0 36,0 0,0   0,0   4,3 *   9,8   81,7 
 W%   0,0   0,0   0,0 10,3 0,0   0,0   0,4   0,0   7,6   81,8 
S. erythrophthalmus FO% 47,8 56,5 56,5 17,4 0,0   4,3   8,7   0,0 34,8   13,0 
 W% 26,2   4,7 37,6   4,7 0,0 *   0,6   0,0 13,3   12,8 
V. melanops FO% 48,9 19,1 23,4   7,4 0,0   4,3 35,1   0,0 82,1     1,1 
 W% 18,4   0,1   1,4   3,5 0,0 * 18,1   0,0 58,4     0,1 
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Εικόνα 4.3 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά εποχή, στη 
διατροφή του είδους Abramis brama, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Figure 4.3 Weight contribution (W%) of each food category per season, to the diet of species 
Abramis brama, Lake Volvi, 2005-2006. 
 
 
 

 
 

Εικόνα 4.4 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά κλάση 
ολικού µήκους (TL, cm), στη διατροφή του είδους Abramis brama, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Figure 4.4 Weight contribution (W%) of each food category per total length (TL, cm) class, to 
the diet of species Abramis brama, Lake Volvi, 2005-2006. 
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4.4.3 Alburnus alburnus 

Στη διατροφή του είδους A. alburnus το ζωοπλαγκτό εµφάνισε την υψηλότερη 

συχνότητα εµφάνισης (77,3%) και συµµετοχή κατά βάρος (73,5%) από όλες τις 

κατηγορίες τροφής (Πίνακας 4.7). Το χειµώνα και την άνοιξη η διατροφή του είδους 

αποτελούνταν σχεδόν αποκλειστικά από ζωοπλαγκτό. Το φθινόπωρο υπερείχαν 

αρθρόποδα (52,8%W) έναντι του ζωοπλαγκτού (38,1%W), ενώ το καλοκαίρι υψηλά 

ποσοστά κατά βάρος στη διατροφή του A. alburnus κατείχαν µαζί µε το ζωοπλαγκτό 

(28%) τα θρύµµατα (24,8%) και τα άλλα αρθρόποδα (19,9%) (Εικ. 4.5). Παρατηρήθηκε 

ακόµα, ότι το ζωοπλαγκτό (τροχόζωα, κλαδοκερωτά, κωπήποδα) προτιµούνταν 

περισσότερο από τα ψάρια των πρώτων κλάσεων ολικού µήκους (10-13 cm TL), ενώ 

στις επόµενες κλάσεις µήκους (>13 cm TL) η συµµετοχή του µειωνόταν µε ταυτόχρονη 

αύξηση της συµµετοχής άλλων κατηγοριών τροφής, όπως τα αρθρόποδα και τα 

θρύµµατα (Εικ. 4.6).  

 

 

 
 

Εικόνα 4.5 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά εποχή, στη 
διατροφή του είδους Alburnus alburnus, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Figure 4.5 Weight contribution (W%) of each food category per season, to the diet of species 
Alburnus alburnus, Lake Volvi, 2005-2006. 
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Εικόνα 4.6 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά κλάση 
ολικού µήκους (TL, cm), στη διατροφή του είδους Alburnus alburnus, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Figure 4.6 Weight contribution (W%) of each food category per total length (TL, cm) class, to 
the diet of species Alburnus alburnus, Lake Volvi, 2005-2006. 
 
 
4.4.4 Carassius gibelio 

Η διατροφή του είδους C. gibelio περιελάµβανε κυρίως θρύµµατα και 

ζωοπλαγκτό (Εικ. 4.2). Συνολικά το ζωοπλαγκτό (τροχόζωα, κλαδοκερωτά, κωπήποδα) 

(Πίνακας 4.5 και 4.6) ήταν η κατηγορία τροφής µε την υψηλότερη συχνότητα 

εµφάνισης (84,4%) (Πίνακας 4.7), ενώ υψηλότερη κατά βάρος συµµετοχή είχαν τα 

θρύµµατα (51,6%) (Πίνακας 4.7). Το φυτοπλαγκτό και τα µακρόφυτα αν και είχαν 

συχνότητα εµφάνισης 48,7% και 37,1% αντίστοιχα, ωστόσο η κατά βάρος συµµετοχή 

τους ήταν πολύ µικρή (0,51% και 2,6% αντίστοιχα) (Πίνακας 4.7). Παρατηρήθηκε 

εποχικό πρότυπο µε µεγαλύτερη κατά βάρος συµµετοχή των θρυµµάτων το καλοκαίρι 

και το φθινόπωρο και του ζωοπλαγκτού το χειµώνα και την άνοιξη (Εικ. 4.7). Ωστόσο, 

δεν παρατηρήθηκε συγκεκριµένο πρότυπο στη µεταβολή της διατροφής µε το ολικό 

µήκος (Εικ. 4.8). Τα θρύµµατα και το ζωοπλαγκτό ήταν οι δύο κατηγορίες τροφής που 

συµµετείχαν στη διατροφή όλων των κλάσεων ολικού µήκους µε υψηλά ποσοστά (38,1 

- 66,4% και 22,7 - 47,8% αντίστοιχα) (Εικ. 4.8). 
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Εικόνα 4.7 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά εποχή, στη 
διατροφή του είδους Carassius gibelio, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Figure 4.7 Weight contribution (W%) of each food category per season, to the diet of species 
Carassius gibelio, Lake Volvi, 2005-2006. 
 
 
 

 
 

Εικόνα 4.8 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά κλάση 
ολικού µήκους (TL, cm), στη διατροφή του είδους Carassius gibelio, λίµνη Βόλβη, 2005-2006.  
Figure 4.8 Weight contribution (W%) of each food category per total length (TL, cm) class, to 
the diet of species Carassius gibelio, Lake Volvi, 2005-2006. 
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4.4.5 Perca fluviatilis 

Tα ψάρια είχαν συνολικά την υψηλότερη συχνότητα εµφάνισης (81,7%) και 

κατά βάρος συµµετοχής (81,8%) από όλες τις κατηγορίες τροφής στη διατροφή του 

είδους P. fluviatilis (Πίνακας 4.7, Εικ. 4.2). Ακολούθησαν το ζωοπλαγκτό 

(κλαδοκερωτά και κωπήποδα) (36,0%FO και 10,3%W) και τα αρθρόποδα (9,78%FO 

και 7,6%W) (Πίνακας 4.7). Τη διατροφή του P. fluviatilis το φθινόπωρο και την άνοιξη 

συνιστούσαν σχεδόν αποκλειστικά τα ψάρια, ενώ το χειµώνα συµµετείχαν επιπλέον τα 

αρθρόποδα (23,3%W) και το καλοκαίρι το ζωοπλαγκτό (32,1%W) (Εικ. 4.9). Η κατά 

βάρος συµµετοχή των ψαριών στη διατροφή του είδους αυξανόταν µε την αύξηση του 

ολικού µήκους, ενώ η συµµετοχή του ζωοπλαγκτού περιοριζόταν στην πρώτη κλάση 

µήκους (12-16 cm TL) (Εικ. 4.10).  

 

 

 
 

Εικόνα 4.9 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά εποχή στη 
διατροφή του είδους Perca fluviatilis, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Figure 4.9 Weight contribution (W%) of each food category per season, to the diet of species 
Perca fluviatilis, Lake Volvi, 2005-2006. 
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Εικόνα 4.10 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά κλάση 
ολικού µήκους (TL, cm), στη διατροφή του είδους Perca fluviatilis, λίµνη Βόλβη, 2005-2006.  
Figure 4.10 Weight contribution (W%) of each food category per total length (TL, cm) class, to 
the diet of species Perca fluviatilis, Lake Volvi, 2005-2006. 
 
 
4.4.6 Scardinius erythrophthalmus 

Στη διατροφή του είδους S. erythrophthalmus συµµετείχαν κυρίως τα 

µακρόφυτα (37,6%W) και τα θρύµµατα (26,2%W) (Πίνακας 4.7, Εικ. 4.2). Η διατροφή 

του S. erythrophthalmus φαίνεται πως µεταβαλλόταν ανάλογα µε την εποχή (Εικ. 4.11) 

Το καλοκαίρι και το φθινόπωρο το µεγαλύτερο ποσοστό κατά βάρος συµµετοχής στη 

διατροφή του είδους είχαν τα µακρόφυτα (53,8% και 45,1% αντίστοιχα). Αντίθετα, το 

χειµώνα τα θρύµµατα είχαν το µεγαλύτερο ποσοστό κατά βάρος συµµετοχής (58,9%) 

(Εικ. 4.11). Την άνοιξη δεν αλιεύθηκαν άτοµα αυτού του είδους. Το φυτοπλαγκτό αν 

και εµφανιζόταν συχνά στη διατροφή (56,5%FO), είχε χαµηλό ποσοστό συµµετοχής 

κατά βάρος (4,7%). Η διατροφή όµως φαίνεται να διαφοροποιείται και µε τις κλάσεις 

ολικού µήκους. Το ποσοστό συµµετοχής των θρυµµάτων παρουσίασε µείωση µε την 

αύξηση του ολικού µήκους, ενώ αντίθετα αυξήθηκε η συµµετοχή των µακρόφυτων (Εικ. 

4.12). 
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Εικόνα 4.11 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά εποχή στη 
διατροφή του είδους Scardinius erythrophthalmus, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Figure 4.11 Weight contribution (W%) of each food category per season to the diet of the 
species Scardinius erythrophthalmus, Lake Volvi, 2005-2006. 
 
 

 
 
Εικόνα 4.12 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά κλάση 
ολικού µήκους (TL, cm), στη διατροφή του είδους Scardinius erythrophthalmus, λίµνη Βόλβη, 
2005-2006.  
Figure 4.12 Weight contribution (W%) of each food category per total length class (TL, cm) to 
the diet of the species Scardinius erythrophthalmus, Lake Volvi, 2005-2006. 
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4.4.7 Vimba melanops 

H κατηγορία τροφής µε το υψηλότερο ποσοστό κατά βάρος συµµετοχής στη 

διατροφή του είδους V. melanops ήταν τα αρθρόποδα (58,4%) (Πίνακας 4.7), µε 

µεγαλύτερη συµµετοχή το χειµώνα (75,7%W) (Εικ. 4.13). Επίσης, τα Chironomidae 

είχαν µεγάλα ποσοστά κατά βάρος συµµετοχής το καλοκαίρι (48,7%) και το φθινόπωρο 

(31,9%) (Εικ. 4.13). Η παρουσία µακρόφυτων καταγράφηκε µόνο το καλοκαίρι, ενώ του 

ζωοπλαγκτού µόνο το χειµώνα και την άνοιξη (Εικ. 4.13). Η εξέταση της διατροφής του 

είδους ανά κλάση ολικού µήκους, έδειξε ότι το ζωοπλαγκτό (τροχόζωα, κλαδοκερωτά, 

κωπήποδα) απαντήθηκε κυρίως στην πρώτη κλάση ολικού µήκους (17-18 cm TL), ενώ 

η διατροφή των δυο τελευταίων κλάσεων (>27 cm TL) περιελάµβανε µόνο αρθρόποδα 

και θρύµµατα. Γενικά όµως, δεν παρατηρήθηκε κάποιο πρότυπο µεταβολής της 

διατροφής µε το ολικό µήκος (Εικ. 4.14). 

 

 

 
 

Εικόνα 4.13 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά εποχή στη 
διατροφή του είδους Vimba melanops, λίµνη Βόλβη, 2005-2006.  
Figure 4.13 Weight contribution (W%) of each food category per season to the diet of the 
species Vimba melanops, Lake Volvi, 2005-2006. 
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Εικόνα 4.14 Ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) κάθε κατηγορίας τροφής ανά κλάση 
ολικού µήκους (TL, cm), στη διατροφή του είδους Vimba melanops, λίµνη Βόλβη, 2005-2006.  
Figure 4.13 Weight contribution (W%) of each food category per total length (TL, cm) class to 
the diet of the species Vimba melanops, Lake Volvi, 2005-2006. 
 
 
4.5 Πολυµεταβλητή ανάλυση 

Με βάση την ποσοστιαία κατά βάρος σύνθεση της διατροφής όλων των ειδών 

(Πίνακας 4.8) έγινε η ανάλυση δενδρογράµµατος (CLUSTER) και η ανάλυση σε 

πολλαπλές διαστάσεις (MDS). Στις αναλύσεις συµπεριλήφθηκαν και τα είδη A. 

anguilla, E. lucius και C. chalcalburnus από τα οποία υπήρχαν ελάχιστα άτοµα, καθώς η 

διατροφή τους στην παρούσα εργασία συµφωνεί µε την πλειονότητα των πληροφοριών 

από τη βιβλιογραφία (Froese & Pauly 2006).  

Στην ανάλυση δενδρογράµµατος (Εικ. 4.15.α) ξεχωρίζουν τρεις οµάδες σε 

επίπεδο σηµαντικότητας 33%. Η πρώτη (Ι) περιλαµβάνει τα είδη A. anguilla, E. lucius 

και P. fluviatilis, η δεύτερη (ΙΙ) τα είδη C. chalcoides, C. carpio και V. melanops και η 

τρίτη (ΙΙΙ) τα είδη A. alburnus, S. erythrophthalmus, A. brama και C. gibelio. Τα 

αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν και µε την ανάλυση πολλαπλών διαστάσεων (Εικ. 

4.15.β). Ο συντελεστής συµπίεσης r= 0,08 δείχνει ικανοποιητική απεικόνιση. 

Από την ανάλυση οµοιοµορφίας βρέθηκαν οι σηµαντικότερες κατηγορίες 

τροφής καθώς και τα ποσοστά µε τα οποία συνεισέφεραν αυτές στην οµοιοµορφία και 

ανοµοιοµορφία των οµάδων (Πίνακες 4.8 και 4.9 αντίστοιχα). Στην οµοιοµορφία της 

οµάδας Ι συνεισέφεραν αποκλειστικά τα ψάρια, στην οµάδα ΙΙ κυρίως τα ψάρια και τα 

αρθρόποδα και στην οµάδα ΙΙΙ κυρίως τα θρύµµατα και το ζωοπλαγκτό (Πίνακας 4.8). 

Αυτές οι κατηγορίες τροφής είναι αντίστοιχα και οι επικρατέστερες στη διατροφή των 

ειδών της κάθε οµάδας (Πίνακας 4.7, Εικ. 4.2). Στην ανοµοιοµορφία µεταξύ των 
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οµάδων Ι-ΙΙ και Ι-ΙΙΙ συνεισέφεραν κυρίως τα ψάρια και µεταξύ των οµάδων ΙΙ-ΙΙΙ τα 

αρθρόποδα (Πίνακας 4.9). 

A.brama

A.alburnus

C.carpio

C.gibelio
P.fluviatilis S.erythrophthalmus

V.melanops

A.anguilla
E.lucius

C.chalcoides

Ι

ΙΙI

ΙΙ

β.

A.brama

A.alburnus

C.carpio
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P.fluviatilis S.erythrophthalmus

V.melanops

A.anguilla
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C.chalcoides

Ι

ΙΙI

ΙΙ

β.
 

ΙΙΙ ΙΙΙ α. 

Εικόνα 4.15 α. Ανάλυση δενδρογράµµατος (CLUSTER) και β. ανάλυση σε πολλαπλές 
διαστάσεις (MDS), µε βάση το δείκτη οµοιότητας Bray-Curtis της κατά βάρος σύστασης της 
τροφής των ψαριών, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Table 4.15 α. Dendrogram for group-average clustering and β. Multidimensional scaling 
ordination (MDS), based on Bray-Curtis similarities between weight contribution of diet of 
species, Lake Volvi, 2005-2006. 
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Πίνακας 4.8 Ανάλυση ποσοστιαίας οµοιότητας (SIMPER) για τις τρεις κύριες οµάδες της 
πολυµεταβλητής ανάλυσης. Συµ%= ποσοστιαία συµµετοχή και Αθρ%= αθροιστική ποσοστιαία 
συµµετοχή των κατηγοριών τροφής στην οµοιοµορφία µέσα στις οµάδες. 
Table 4.8 Simper analysis. Contribution of each food category to the average Bray-Curtis 
similarity (%) within each of the three main groups indicated by multivariate analysis. 
Συµ.%= percentage contribution and Αθρ.%= cumulative percentage contribution. 
 

Οµάδα Ι (µέση οµοιοµορφία 87,85) 
Κατηγορία τροφής Συµ.% Αθρ.% 
ψάρια 100 100 
   
Οµάδα ΙΙ (µέση οµοιοµορφία 59,52) 
Κατηγορίες τροφής Συµ.% Αθρ.% 
αρθρόποδα 90,55 90,55 
 
Οµάδα ΙΙΙ (µέση οµοιοµορφία 41,29) 
Κατηγορίες τροφής Συµ.% Αθρ.% 
θρύµµατα 46,22 46,22 
ζωοπλαγκτό 24,59 70,81 
αρθρόποδα 17,57 88,38 
Chironomidae 6,5 94,88 

 
Πίνακας 4.9 Ανάλυση ποσοστιαίας ανοµοιότητας (SIMPER) για τις τρεις κύριες οµάδες της 
πολυµεταβλητής ανάλυσης. Συµ%= ποσοστιαία συµµετοχή και Αθρ%= αθροιστική ποσοστιαία 
συµµετοχή των κατηγοριών τροφής στην ανοµοιοµορφία µέσα στις οµάδες. 
Table 4.9 Simper analysis. Contribution of each food category to the average Bray-Curtis 
unsimilarity (%) within each of the three main groups indicated by multivariate analysis. 
Συµ.%= percentage contribution and Αθρ.%= cumulative percentage contribution. 
 

Οµάδες Ι & ΙI (Μέση ανοµοιοµορφία 82,89) 
Κατηγορίες τροφής Συµ.% Αθρ.% 
ψάρια 48,18 48,18 
αρθρόποδα 38,48 86,66 
θρύµµατα 5,51 92,17 
   
Οµάδες ΙI & IΙI (Μέση ανοµοιοµορφία 74,01) 
Κατηγορίες τροφής Συµ.% Αθρ.% 
αρθρόποδα 37,36 37,36 
ζωοπλαγκτό 19,05 56,41 
θρύµµατα 17,18 73,59 
ψάρια 10,29 83,88 
Chironomidae 7,89 91,77 
   
Οµάδες Ι & ΙΙI (Μέση ανοµοιοµορφία 91,44) 
Κατηγορίες τροφής Συµ.% Αθρ.% 
ψάρια 49,31 49,31 
θρύµµατα 17,61 66,92 
ζωοπλαγκτό  15,01 81,93 
Chironomidae 6,20 88,13 
µακρόφυτα 5,84 93,98 
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4.6 Στρατηγική διατροφής 

Τα είδη που εξετάστηκαν παρουσίασαν διαφορές όχι µόνο ως προς τη σύνθεση 

της διατροφής τους αλλά και στη στρατηγική διατροφής που ακολουθούν (Εικ.4.16). 

Έτσι τα περισσότερα είδη εµφάνισαν περισσότερο µικτή παρά γενικευµένη ή 

εξειδικευµένη στρατηγική διατροφής. Είχαν δηλαδή ποικίλους βαθµούς εξειδίκευσης 

και γενίκευσης. Υπάρχουν κατηγορίες τροφής που προτιµούνταν περισσότερο, είτε από 

το συνολικό πληθυσµό, αλλά σε χαµηλά ποσοστά κατά βάρος συµµετοχής, είτε από λίγα 

άτοµα, αλλά σε υψηλά ποσοστά (υψηλή συνεισφορά στην ατοµική διατροφή, BPC 

between-phenotype component). Πιο αναλυτικά, τo είδος A. brama, (Εικ. 4.16α) ενώ 

παρουσίασε µικτή διατροφή, φαίνεται ότι τα θρύµµατα ήταν κυρίαρχη κατηγορία στη 

διατροφή του και τα Chironomidae είχαν υψηλή συµµετοχή στη διατροφή του 

πληθυσµού. Στο ίδιο είδος τα ψάρια βρέθηκαν να έχουν υψηλή συνεισφορά στην 

ατοµική διατροφή. Το C. gibelio (Εικ. 4.16β), ενώ και αυτό εµφάνισε σχετικά 

γενικευµένη διατροφή, προτιµούσε τα θρύµµατα, ενώ και το ζωοπλαγκτό επιλέγονταν 

από πολλά άτοµα, αλλά σε µικρότερα ποσοστά κατά βάρος. Τα είδη C. chalcoides (Εικ. 

4.16γ) και S. erythrophthalmus (Εικ. 4.16δ) είχαν και αυτά µικτή στρατηγική διατροφής 

και το V. melanops αν και παρουσίασε προτίµηση ως προς τα αρθρόποδα, ωστόσο δεν 

παρουσίασε µεγάλη εξειδίκευση στη διατροφή του (Εικ. 4.16ε). Τέλος, τα είδη C. carpio 

(Εικ. 4.16στ) και P. fluviatilis (Εικ. 4.16ζ) παρουσίασαν εξειδικευµένη διατροφή, 

επιλέγοντας τα αρθρόποδα και τα ψάρια αντίστοιχα. Το A. alburnus (Εικ. 4.16η) 

εµφάνισε και αυτό εξειδίκευση στη διατροφή του, επιλέγοντας κυρίως ζωοπλαγκτό, 

παράλληλα όµως έδειξε και υψηλή µεταξύ των ατόµων του είδους εξειδίκευση, µε τα 

ψάρια, τα αρθρόποδα και τα Chironomidae να έχουν µεγάλη συνεισφορά στην ατοµική 

διατροφή και όχι στη διατροφή του πληθυσµού. 
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Εικόνα 4.16 ∆ιάγραµµα στρατηγικής της διατροφής των ειδών, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. Pi%: 
ειδική αφθονία κάθε κατηγορίας τροφής, FO: συχνότητα εµφάνισης της τροφής αυτής. 
(συνεχίζεται) 
1: ψάρια, 2: αρθρόποδα, 3: Chironomidae, 4: ζωοπλαγκτό, 5: θρύµµατα, 6: µακρόφυτα, 7: 
φυτοπλαγκτό, 8: νηµατώδεις, 9: έντοµα, 10: οστρακώδη, 11: ολιγόχαιτοι 12: αµφίποδα, 13: 
δίθυρα. 4.16θ: επεξηγηµατικό διάγραµµα (βλ. Εικ.3.3)  
Figure 4.16 Feeding strategy diagrams for species, Lake Volvi, 2005-2006. Pi%: specific 
abundance of each food category, FO: frequency of occurrence of each food category. (to be 
continued) 
1: fishes, 2: arthropods, 3: Chironomidae, 4: zooplankton, 5: detritus, 6: macrophytes, 7: 
phytoplankton, 8: nematods, 9: insects, 10: ostracods, 11: oligochaits, 12: amphipods, 13: 
bivalves. 4.16θ. explaining diagram (see Fig.3.3) 
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Εικόνα 4.16 (ολοκληρώνεται). 
Figure 4.16 (completed). 

 



4. Αποτελέσµατα  45 

4.7 Τροφικά επίπεδα  
Τα τροφικά επίπεδα των ειδών που µελετήθηκαν, όπως αυτά υπολογίστηκαν από 

τις κατά βάρος συνθέσεις της διατροφής τους (Πίνακας 4.7) και το πρόγραµµα Trophlab 

δίνονται στον πίνακα 4.10. Το χαµηλότερο τροφικό επίπεδο υπολογίστηκε για το είδος 

C. gibelio (2,5 ± 0,22) και ακολουθούν τα είδη S. erythrophthalmus (2,58 ± 0,32) και A. 

brama (2,7 ± 0,29), ενώ το υψηλότερο τροφικό επίπεδο για τα είδη A. anguilla (4,5 ± 

0,8) και E. lucius (4,5 ± 0,8) (Πίνακας 4.10).  

Στον πίνακα 4.10 σηµειώνεται επίσης το µέσο τροφικό επίπεδο για κάθε είδος 

που υπολογίστηκε από τις τιµές που αναφέρονται στη FishBase (Froese & Pauly 2006) 

και αφορούν κυρίως Ευρωπαϊκές χώρες, καθώς και το εύρος των τιµών αυτών. Τα 

τροφικά επίπεδα που υπολογίστηκαν στην παρούσα έρευνα για τα είδη A. alburnus, C. 

gibelio, E. lucius και P. fluviatilis κυµαίνονται µέσα στο εύρος των τιµών που 

αναφέρονται στη FishBase. Για το είδος A. brama υπολογίστηκε χαµηλότερο τροφικό 

επίπεδο και για τα είδη A. anguilla και C. carpio υψηλότερο τροφικό από αυτά που 

αναφέρονται στη Fishbase. Για τα είδη C. chalcoides, S. erythrophthalmus και V. 

melanops δε βρέθηκαν υπολογισµένα τροφικά επίπεδα στη βιβλιογραφία. 

 
Πίνακας 4.10 Τροφικό επίπεδο (troph) ± τυπικό σφάλµα (s.e.) των ειδών, λίµνη Βόλβη, 2005-
2006, εύρος τροφικών επιπέδων, µέσο τροφικό επίπεδο και πλήθος αναφορών από Froese & 
Pauly (2006). * συµπεριλαµβάνονται και ανώριµα άτοµα.  
Table 4.10 Trophic level (troph) ± s.e. of species, Lake Volvi, 2005-2006. n: number of 
specimens, range of trophic levels, average trophic level and number of references (N) from 
Froese & Pauly (2006). * juveniles are included. n: the number of specimens in the present 
study. 
 

Είδος 
αριθµός 
ατόµων 

(n) 
troph ± s.e.

εύρος troph 
FishBase 

troph ± s.e. 
FishBase 

πλήθος 
αναφορών 

(N) 
A. brama 85 2,70 ± 0,29 2,9-3,2 3,0 ±0,1 2 
A. alburnus 119 3,00 ± 0,18     3,0   1* 
A. anguilla 1 4,50 ± 0,80 2,9-3,5 2,9 ± 0,6   2* 
C. carpio 9 3,38 ± 0,36 2,1-3,1 2,6 ± 0,1 11* 
C. gibelio 113 2,50 ± 0,22 2,5-2,8 2,5 ± 0,1 4 
C. chalcoides 7 3,80 ± 0,58    
E. lucius 2 4,50 ± 0,80 3,8-4,5 4,4 ± 0,1 10* 
P. fluviatilis 164 4,28 ± 0,74 3,2-4,4 3,7 ± 0,3   4* 
S. erythrophthalmus 23 2,58 ± 0,32    
V. melanops 94 3,13 ± 0,34    
Σύνολο 617 3,44 ± 0,46    
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4.8 Τροφικά επίπεδα και ολικό µήκος 

Προκειµένου να δειχθεί αν µεταβάλλεται το τροφικό επίπεδο µε το ολικό µήκος 

των ειδών, υπολογίστηκε το τροφικό επίπεδο κάθε κλάσης ολικού µήκους. Οι κλάσεις 

ολικού µήκους που χρησιµοποιήθηκαν είναι οι ίδιες µε αυτές που παρουσιάζονται στο 

κεφάλαιο της σύνθεσης της διατροφής. Η σχέση των υπολογιζόµενων τροφικών 

επιπέδων µε το µέσο κάθε κλάσης δίνεται στην εικόνα 4.17.  
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Παρατηρήθηκε ότι στα περισσότερα είδη το τροφικό επίπεδο δεν µεταβάλλεται µε το 

ολικό µήκος. Στα είδη A. alburnus και C. gibelio εµφανίστηκε µια µικρή πτωτική τάση. 

Στο P. fluviatilis το τροφικό επίπεδο φαίνεται ότι αυξάνει ασυµπτωτικά µε το µήκος. 

Μόνο για το είδος αυτό, για το οποίο βρέθηκε ότι υπάρχει µεταβολή του τροφικού 

επιπέδου µε το ολικό µήκος. Το ασυµπτωτικό τροφικό επίπεδο (trophL∞) για το P. 

fluviatilis είναι 4,7 ± 0,115, και ο ρυθµός K µε τον οποίο αυτό αποκτιέται είναι 0,143 ± 

0,020 /έτος (R: 0,941).  

Στη συνέχεια συσχετίστηκε το µέγιστο ολικό µήκος (TLmax) που καταγράφηκε 

στην παρούσα έρευνα για κάθε είδος (Πίνακας 4.1) µε το µέσο τροφικό επίπεδο που 

υπολογίστηκε για το είδος αυτό. ∆ε βρέθηκε στατιστικά σηµαντική σχέση (P>0,05) 

(Εικ. 4.18).  
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Εικόνα 4.18 Τροφικό επίπεδο των ειδών: Abramis brama, Alburnus alburnus, Anguilla anguilla, 
Carassius gibelio, Chalcalburnus chalcoides, Cyprinus carpio, Esox lucius, Perca fluviatilis, 
Scardinius erythrophthalmus, Vimba melanops, λίµνη Βόλβη, 2005-2006, µε το µέγιστο ολικό 
µήκος τους (TLmax) που καταγράφηκε στην παρούσα έρευνα. 
Figure 4.18 Trophic level of: Abramis brama, Alburnus alburnus, Anguilla anguilla, Carassius 
gibelio, Chalcalburnus chalcoides, Cyprinus carpio, Esox lucius, Perca fluviatilis, Scardinius 
erythrophthalmus, Vimba melanops, Lake Volvi, 2005-2006, with their maximum total length 
(TLmax) that was recorded in the present study. 
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5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

 

5.1 Εποχική µεταβολή της έντασης της διατροφής 

Η εποχική µεταβολή της έντασης της διατροφής αντικατοπτρίζεται από τις 

µεταβολές του δείκτη κενότητας και του βαθµού πληρότητας. Ο δείκτης κενότητας 

(Πίνακας 4.2), που είναι ένας αντίστροφος δείκτης της τροφικής δραστηριότητας, είχε 

τις υψηλότερες τιµές όταν ο βαθµός πληρότητας (Πίνακας 4.3) είχε χαµηλές τιµές και το 

αντίστροφο. Αυτό συµφωνεί και µε τα αποτελέσµατα άλλων ερευνητών (Νταουλάς 

1981, Πολίτου 1993, Κλεανθίδης 2001). 

Οι υψηλές τιµές του δείκτη κενότητας και οι χαµηλές του βαθµού πληρότητας 

κατά το φθινόπωρο και το χειµώνα πιθανόν σχετίζονται µε τις χαµηλές θερµοκρασίες τις 

εποχές εκείνες. Έχει σηµειωθεί θετική σχέση µεταξύ της ποσότητας της τροφής και της 

θερµοκρασίας του νερού τόσο στο είδος Alosa macedonica στη Βόλβη (Κλεανθίδης 

2001) όσο και στο Alburnus alburnus στην Κορώνεια (Πολίτου 1993). 

Άλλος παράγοντας που επηρεάζει την ένταση της διατροφής είναι η 

αναπαραγωγική περίοδος. Συχνά αναφέρεται ότι τα ψάρια δεν τρέφονται κατά την 

περίοδο αυτή. Χαµηλή τροφική δραστηριότητα κατά την αναπαραγωγική περίοδο 

σηµειώνεται και για τα θαλάσσια είδη ψαριών Siganus luridus (Ανατ. Μεσόγειος, 

Stergiou 1988), Pampus argenteus (Κουβέιτ, Dadzie et al. 2000) και Trachurus 

trachurus (Ανατ. Αδριατική, Jardas et al. 2004). 

Ο Νταουλάς (1981) αναφέρει για το είδος Rutilus rubilio στην Τριχωνίδα ότι η 

τροφική του δραστηριότητα σχετίζεται µε την γεννητική ωριµότητα, τα µεγαλύτερα 

ψάρια τρέφονται λιγότερο γιατί µεγάλο χώρο στη σπλαγχνική κοιλότητα 

καταλαµβάνουν οι γονάδες, ενώ τα µικρότερα ψάρια τρέφονται περισσότερο γιατί έχουν 

αυξηµένες ενεργειακές απαιτήσεις.  

Σύµφωνα µε τους Tsikliras et al. (2005) οι χαµηλότερες τιµές του δείκτη 

κενότητας για το θαλάσσιο είδος Sardinella aurita σηµειώνονται την άνοιξη και το 

καλοκαίρι και αυτό συνδέεται µε την αναπαραγωγική περίοδο που συµπίπτει µε εκείνη 

την εποχή. Κατά την αναπαραγωγή τα ψάρια χρειάζονται περισσότερη ενέργεια για να 

ανταπεξέλθουν στις υψηλές ενεργειακές απαιτήσεις (Wootton 1999). Και στην παρούσα 

έρευνα οι χαµηλότερες τιµές του δείκτη κενότητας (Πίνακας 4.2) και οι υψηλότερες του 

βαθµού πληρότητας (Πίνακας 4.3) γενικά, καταγράφηκαν την άνοιξη, τότε δηλαδή που 
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τα µελετούµενα είδη στη λίµνη Βόλβη βρίσκονται στην αναπαραγωγική τους περίοδο 

(Απρίλιος-Μάιος) (Κοκκινάκης et al. 2000). Πιθανόν, να σχετίζεται η αυξηµένη 

τροφική δραστηριότητα των ψαριών µε την αναπαραγωγή, µε την επιφύλαξη ότι κάποια 

είδη ίσως είχαν ολοκληρώσει την αναπαραγωγή τους καθώς οι δειγµατοληψίες έγιναν 

στα τέλη της άνοιξης (κυρίως τέλη Μαΐου). 

Οι Morato et al. (2000) δε βρήκαν εµφανή σχέση µεταξύ της τροφικής 

δραστηριότητας του θαλάσσιου είδους Serranus atricauda στις Αζόρες (Β.Α. 

Ατλαντικός) και της αναπαραγωγής του ή της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος. 

Προτείνουν ότι οι µεταβολές στο βαθµό πληρότητας (υπολογισµένος ως ποσοστό του 

βάρους της τροφής στο συνολικό βάρος του σώµατος) µάλλον σχετίζονται µε τα είδη 

τροφής που καταναλώνονται παρά µε οποιονδήποτε άλλο βιοτικό ή αβιοτικό 

παράγοντα. Στην παρούσα έρευνα το γεγονός ότι σε ορισµένα είδη σηµειώθηκε πολύ 

υψηλότερος δείκτης κενότητας (Πίνακας 4.2) από τα άλλα, πιθανόν να σχετίζεται µε τις 

διατροφικές τους συνήθειες. Τα θρύµµατα είναι µια πηγή τροφής που η διαθεσιµότητά 

της είναι σχεδόν πάντα εξασφαλισµένη (Ahlgren 1990), ενώ η παρουσία του 

ζωοπλαγκτού και των Chironomidae από την άλλη ποικίλλει ανάλογα µε την εποχή 

(Ζαρφτζιάν 1989 και Οικονοµίδης 1991 αντίστοιχα). Και οι Chappaz et al. (1999) 

αποδίδουν το γεγονός ότι το χειµώνα τα άτοµα του ζωοπλαγκτοφάγου είδους A. 

alburnus σε µια αλπική λίµνη της Γαλλίας βρέθηκε να έχουν άδεια στοµάχια στη 

µείωση του ζωοπλαγκτού εκείνη την περίοδο. Τα ιχθυοφάγα ψάρια σε λίµνες του 

Καναδά συνήθως έχουν υψηλούς δείκτες κενότητας (Beaudoin et al. 1999) συγκριτικά 

µε τα άλλα είδη. Το ιχθυοφάγο P. fluviatilis παρόλα αυτά στην παρούσα έρευνα δεν είχε 

ιδιαίτερα υψηλό δείκτη κενότητας σε σχέση µε τα υπόλοιπα είδη (Πίνακας 4.2).  

Ο βαθµός πληρότητας και ο δείκτης κενότητας είναι πιθανόν να επηρεάζονται 

και από παράγοντες όπως η ώρα που κάθε είδος παρουσιάζει το µέγιστο της τροφικής 

του δραστηριότητας, ο ρυθµός πέψης και η ώρα της δειγµατοληψίας (Persson 1979, 

1982, Πολίτου 1993). Οι Koutrakis et al. (2003) αποδίδουν το µεγάλο βαθµό κενότητας 

του είδους Rhodeus amarus στον τρόπο σύλληψής του, που ήταν µε δίχτυα και βολκούς 

που παρέµεναν στο νερό για 24 ώρες. Επίσης, η πέψη της τροφής µετά τη σύλληψη 

µπορεί να οδηγήσει σε απώλεια χρήσιµης πληροφορίας για τη διατροφή (Bowen 1996). 

Ίσως και στην παρούσα έρευνα ο υψηλός δείκτης κενότητας και ο χαµηλός βαθµός 

πληρότητας να σχετίζονται µε τη διάρκεια παραµονής των διχτυών στο νερό. Στο είδος 

A. alburnus εξάλλου, ο δείκτης κενότητας (Πίνακας 4.2) ήταν πολύ χαµηλότερος από 

ότι στα υπόλοιπα είδη. Πιθανόν αυτό να συνδέεται µε το γεγονός ότι τα δίχτυα για το 
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είδος αυτό παρέµεναν πολύ λιγότερες ώρες από τα υπόλοιπα στο νερό. Ακόµα και το 

καλοκαίρι όµως ο βαθµός πληρότητας δεν είχε ιδιαίτερα υψηλές τιµές (Πίνακας 4.3). 

Πιθανόν για αυτό να ευθύνεται ο υψηλός ρυθµός πέψης που σηµειώνεται µε την αύξηση 

της θερµοκρασίας. Σύµφωνα µε τον Almeida (2003) ο ρυθµός πέψης έχει θετική 

εξάρτηση από τη θερµοκρασία και για το λόγο αυτό ο βαθµός πληρότητας είναι 

χαµηλός και τους θερµούς µήνες. 
 

5.2 Σύνθεση της διατροφής όλων των ειδών 

Ορισµένες κατηγορίες τροφής, όπως τα ψάρια, τα θρύµµατα, τα αρθρόποδα, τα 

Chironomidae και το ζωοπλαγκτό παρατηρήθηκαν πιο συχνά και σε µεγαλύτερα 

ποσοστά κατά βάρος συµµετοχής από άλλες στη διατροφή των ψαριών της παρούσας 

έρευνας (Πίνακας 4.7). Αυτό µπορεί να είναι ενδεικτικό της προτίµησης των 

συγκεκριµένων κατηγοριών τροφής, αλλά και αποτέλεσµα της βραδύτερης πέψης των 

συγκεκριµένων κατηγοριών τροφής συγκριτικά µε τις υπόλοιπες. Για παράδειγµα τα 

καρκινοειδή µε χιτινώδη εξωσκελετό, είναι δυνατόν να παραµένουν αναλλοίωτα για 

µεγαλύτερο διάστηµα στο στοµάχι (Wootton 1999), ενώ άλλες κατηγορίες τροφής, όπως 

τα Tubificidae (Kennedy 1969) ή τα πρωτόζωα πέπτονται πιο γρήγορα και αφήνουν λίγα 

αναγνωρίσιµα κοµµάτια στο στοµάχι (Bowen 1996). Τα ψάρια που καταναλώνονται από 

τα ιχθυοφάγα είδη, ακόµα και αν βρίσκονται σε προχωρηµένη πέψη, είναι αναγνωρίσιµα 

χάρη στο σκελετό και τα λέπια τους.  

Τα ψάρια επιλέγουν συγκεκριµένες κατηγορίες τροφής µε βάση τη 

διαθεσιµότητά της, αλλά και την ικανότητα και τις προσαρµογές που έχει αναπτύξει 

κάθε είδος για τη σύλληψη και κατανάλωση ορισµένων κατηγοριών τροφής. Επίσης, 

συχνά τα είδη διαχωρίζουν τα ενδιαιτήµατά τους, ώστε να µπορούν να τρέφονται µε τις 

ίδιες κατηγορίες τροφής και να συνυπάρχουν στο ίδιο σύστηµα (Mendelson 1975). 

Συχνά ο βαθµός αλληλεπικάλυψης της διατροφής των ειδών µπορεί να είναι υψηλός 

όταν τα είδη ζουν σε διαφορετικά ενδιαιτήµατα (Keast 1978).  

Σε όλα τα είδη της παρούσας έρευνας παρατηρήθηκε αλληλεπικάλυψη της 

διατροφής τους σε ένα βαθµό µε κάποιο άλλο είδος (Εικ. 4.2). Τα περισσότερα είδη 

µοιράζονταν ορισµένες κατηγορίες τροφής, όπως τα ψάρια, τα Chironomidae, τα 

αρθρόποδα και το ζωοπλαγκτό. Πιθανόν, ενώ καταναλώνουν την ίδια ευρύτερη 

κατηγορία τροφής, όπως για παράδειγµα το ζωοπλαγκτό, να διαφέρουν τα είδη αυτού 

που καταναλώνει το κάθε είδος ψαριού (Πίνακας 4.5 και 4.6). Οι Wolfram-Wais et al. 

(1999) παρατήρησαν ότι δυο είδη ψαριών (Lepomis gibbosus και Pseudorasbora parva), 
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παρά το γεγονός ότι και τα δυο προτιµούν Chironomidae το πρώτο επιλέγει είδη που 

ζουν στο ίζηµα, ενώ το δεύτερο επιφυτικά είδη.  

Οι προνύµφες και νύµφες της οικογένειας των Chironomidae γενικά είναι µια 

κατηγορία τροφής που καταναλώνονταν συχνά και σε υψηλά κατά βάρος ποσοστά από 

ορισµένα είδη (Πίνακας 4.7). Η αφθονία τους είναι υψηλή στη λίµνη Βόλβη καθόλη τη 

διάρκεια του έτους, ενώ εµφανίζει τις µέγιστες τιµές στο βένθος κυρίως την ψυχρή 

περίοδο (Οικονοµίδης 1991). Τα είδη A. brama και C. gibelio είχαν καταναλώσει 

υψηλότερα ποσοστά Chironomidae την άνοιξη (Εικ. 4.3, Εικ. 4.7). Τότε, σύµφωνα µε 

τον Οικονοµίδη (1991) οι νύµφες των Chironomidae αναδύονται και µεταµορφώνονται 

και κατά την ανάδυσή τους είναι πιο ευάλωτες στη θήρευση από τα ψάρια. 

Σχετικά µε το ζωοπλαγκτό, γενικά φαίνεται να προτιµούνται και από περισσότερα 

είδη, αλλά και σε υψηλότερα ποσοστά, τα καρκινοειδή (κλαδοκερωτά και κωπήποδα) σε 

αντίθεση µε τα πολύ µικρότερα σε µέγεθος τροχόζωα (Πίνακας 4.5 και 4.6). Αυτό 

συµφωνεί και µε τη διαπίστωση του Κλεανθίδη (2001) ότι το είδος A. macedonica στη 

Βόλβη δείχνει επιλεκτική προτίµηση στο µεγαλόσωµο ζωοπλαγκτό αλλά και των 

Brooks & Dodson (1965) για επιλεκτική θήρευση από τα ψάρια στο µεγαλόσωµο 

ζωοπλαγκτό. Τα τροχόζωα δεν προτιµούνται λόγω του µικρού µεγέθους τους και της 

χαµηλής τους θερµιδικής αξίας (Sarvala et al. 1988).  

Η παρουσία του φυτοπλαγκτού ήταν συχνή στα περισσότερα είδη ψαριών στην 

παρούσα έρευνα, αλλά η κατά βάρος συµµετοχή του σχεδόν αµελητέα, µε εξαίρεση το 

είδος S. erythrophthalmus (Πίνακας 4.7). Είναι πιο πιθανό το φυτοπλαγκτό να 

καταναλώνεται τυχαία µαζί µε άλλες κατηγορίες τροφής, παρά να αποτελεί επιθυµητή 

κατηγορία τροφής από τα ψάρια. 

 
5.3 Abramis brama 

Για το είδος A. brama έχουν πραγµατοποιηθεί αρκετές έρευνες, λόγω της 

εµπορικής του αξίας και επειδή είναι ένα κοινό ψάρι στις εύκρατες λίµνες και τα 

ποτάµια της Ευρασίας. Στην παρούσα έρευνα βρέθηκε ότι η διατροφή του A. brama 

περιελάµβανε σε µεγαλύτερο ποσοστό κατά βάρος θρύµµατα (45,5%) και Chironomidae 

(32,1%) (Πίνακας 4.7). Οι δύο αυτές κατηγορίες καταλαµβάνουν το µεγαλύτερο µέρος 

στη διατροφή του ίδιου είδους και στη λίµνη Balaton στην Ουγγαρία (Specziár et al. 

1997). Στη λίµνη Balaton σε προγενέστερη έρευνα δεν έχουν σηµειωθεί θρύµµατα στη 

διατροφή του, ενώ οι κυριότερες κατηγορίες τροφής είναι το βένθος (Chironomidae), το 

ζωοπλαγκτό και τα µαλάκια (κυρίως το γένος Dreissena) (Biró et al. 1991). Στη λίµνη 
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Βόλβη παρόλα αυτά δε βρέθηκε να έχει καταναλώσει µαλάκια. Αυτό πιθανόν να 

συµβαίνει επειδή το δίθυρο Dreissena polymorpha που παλαιότερα ήταν άφθονο στη 

λίµνη, τώρα έχει µειωθεί, όπως αναφέρουν οι τοπικοί ψαράδες και όπως προκύπτει από 

την απουσία της προνύµφης του στο πλαγκτό την περίοδο 2002-2003 (Σαλβαρίνα 2004).  

Η διατροφή του A. brama στην παρούσα έρευνα σε γενικές γραµµές συµφωνεί 

µε τις πληροφορίες που παρέχουν στην επισκόπησή τους οι Michel & Oberdorff (1995) 

για τη διατροφή του είδους σε ευρωπαϊκές λίµνες. 

Οι Persson & Hansson (1999) βρήκαν ότι η κατανάλωση βενθικών εντόµων από 

το είδος αυτό αυξάνεται µε την αύξηση του ολικού µήκους του σώµατος του ψαριού. 

Στην παρούσα έρευνα (Εικ. 4.3 και 4.4) όπως και στη λίµνη Balaton (Biró et al. 1991, 

Specziár et al. 1997) δε βρέθηκε εµφανές πρότυπο µε βάση την εποχή ή το ολικό µήκος, 

παρά µόνο στη λίµνη Balaton µια τάση να αυξάνει το βένθος όσο αυξάνει το ολικό 

µήκος (Biró et al. 1991). Στην παρούσα έρευνα, παρατηρήθηκε µεγαλύτερη ποσοστιαία 

κατά βάρος συµµετοχή των Chironomidae στη διατροφή του είδους A. brama κατά την 

άνοιξη. Αυτό, όπως προαναφέρθηκε, πιθανά οφείλεται στο γεγονός ότι κατά την άνοιξη 

σηµειώνεται η ανάδυση και µεταµόρφωση των νυµφών των Chironomidae στη Βόλβη 

και τότε είναι πιο ευάλωτα στη θήρευση από τα ψάρια (Οικονοµίδης 1991). 

Οι Specziár et al. (1997) προτείνουν ότι η στρατηγική της διατροφής του είδους 

αυτού είναι µάλλον γενικευµένη και αυτό φαίνεται να συµφωνεί και µε τα παρόντα 

αποτελέσµατα. Το ίδιο φαίνεται και από την απεικόνιση µε τη βοήθεια της µεθόδου 

Costello στην παρούσα εργασία (Εικ. 4.16α), αλλά και σ’ αυτήν των Specziár et al. 

(1997), όµως ενώ εκεί η κύρια τροφή είναι τα Chironomidae, στη λίµνη Βόλβη ήταν τα 

θρύµµατα.  

 

5.4 Alburnus alburnus 

Στην παρούσα έρευνα η διατροφή του είδους A. alburnus περιελάµβανε κυρίως 

ζωοπλαγκτό και θρύµµατα (Πίνακας 4.7). Η διατροφή του ίδιου είδους ερευνήθηκε και 

στη γειτονική λίµνη Κορώνεια (Πολίτου 1993) όπου ο ζωοπλαγκτικός χαρακτήρας της 

διατροφής του είδους είναι πιο έντονος. Στη λίµνη Κορώνεια το A. alburnus 

καταναλώνει σχεδόν αποκλειστικά ζωοπλαγκτό (Πολίτου 1993), ενώ στη λίµνη Βόλβη 

βρέθηκε να καταναλώνει και άλλες κατηγορίες τροφής όπως θρύµµατα, φυτοπλαγκτό, 

µακρόφυτα, ακόµα και ψάρια (Πίνακας 4.5). Η στενοφαγία του A. alburnus στην 

Κορώνεια είχε αποδοθεί στον ευτροφισµό των νερών και την αφθονία του 

ζωοπλαγκτού, από το οποίο δεν έλειπαν τα µεγαλόσωµα κλαδοκερωτά (Πολίτου 1993). 
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Η διαφορά αυτή στη διατροφή του A. alburnus στις δυο λίµνες πιθανόν 

σχετίζεται µε τη διαφορετική ποσοτική µέθοδο εκτίµησής της που χρησιµοποιήθηκε σε 

κάθε περίπτωση. Στην Κορώνεια χρησιµοποιήθηκε η αριθµητική µέθοδος (Πολίτου 

1993), ενώ στην παρούσα έρευνα η µέθοδος του βάρους (Πίνακας 4.7) και όπως είναι 

αναµενόµενο η πρώτη ευνοεί µικροσκοπικούς οργανισµούς που µπορεί να έχουν µεν 

µεγάλη αφθονία, το ποσοστό της κατά βάρος συµµετοχής τους όµως είναι µικρό. Έτσι 

στη λίµνη Κορώνεια φαίνεται πως επικρατεί αποκλειστικά το ζωοπλαγκτό (Πολίτου 

1993), ενώ στη λίµνη Βόλβη το ζωοπλαγκτό είχε και πάλι το υψηλότερο ποσοστό 

συµµετοχής κατά βάρος, αλλά και άλλες κατηγορίες τροφής είχαν αξιοσηµείωτα 

ποσοστά (θρύµµατα, αρθρόποδα) (Πίνακας 4.7).  

Συµµετοχή στη διατροφή του Α. alburnus και άλλων κατηγοριών τροφής εκτός 

του ζωοπλαγκτού, όπως έντοµα και φυτοπλαγκτό, έχει αναφερθεί και από τους Vinni et 

al. (2000) σε δυο λίµνες της Φινλανδίας. Και σε αυτή την περίπτωση όµως η συµµετοχή 

του ζωοπλαγκτού ήταν πολύ µεγαλύτερη (>62% µε την ογκοµετρική µέθοδο). 

Το A. alburnus φαίνεται να έχει επικάλυψη στις διατροφικές του συνήθειες στη 

λίµνη Βόλβη κυρίως µε το σχεδόν αποκλειστικά ζωοπλαγκτοφάγο A. macedonica 

(Κλεανθίδης 2001) αλλά και µε άλλα είδη ψαριών που καταναλώνουν ζωοπλαγκτό στα 

νεαρά στάδια.  

 

5.5 Anguilla anguilla 

Το ένα άτοµο του είδους A. anguilla που εξετάστηκε είχε καταναλώσει ψάρια 

(Πίνακας 4.7). ∆ιατροφή µε ψάρια, ζωοβένθος και ζωοπλαγκτό αναφέρεται και στη 

Fishbase (Froese & Pauly 2006) ενώ οι Michel & Oberdorff (1995) χαρακτηρίζουν το 

είδος ως βενθοφάγο µε τάσεις ιχθυοφαγίας. Στην εύτροφη λίµνη Võrtsjärn της Εσθονίας 

το A. anguilla (30-83 cm SL) καταναλώνει σχεδόν αποκλειστικά Chironomidae (Kangur 

et al. 1999) και ανταγωνίζεται µε τα επίσης βενθοφάγα είδη A. brama και 

Gymnocephalus cernuus αν και το καθένα δείχνει µια εξειδίκευση στο προνυµφικό 

στάδιο των Chironomidae που προτιµά. Οι ίδιοι συγγραφείς προτείνουν ότι προκειµένου 

να µειωθεί ο τροφικός ανταγωνισµός µεταξύ των βενθοφάγων ειδών στη λίµνη 

Võrtsjärn και να εξασφαλιστεί τροφή για το εµπορικό είδος A. anguilla θα µπορούσε να 

ελεγχθεί ο πληθυσµός του A. brama.  
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5.6 Carassius gibelio 

Η διατροφή του C. gibelio στη λίµνη Βόλβη όπως καταγράφηκε στην παρούσα 

έρευνα µοιάζει αρκετά µε αυτή του ίδιου είδους στη λίµνη Balaton στην Ουγγαρία 

(Specziár et al. 1997). Και στις δυο περιπτώσεις το C. gibelio κατανάλωνε θρύµµατα σε 

µεγαλύτερο ποσοστό συµµετοχής κατά βάρος και έπειτα ζωοπλαγκτό (Πίνακας 4.7, Εικ. 

4.7 και 4.8).  

Το C. gibelio σύµφωνα µε τους Specziár et al. (1997) εµφανίζει διαφορετική 

διατροφή από τα υπόλοιπα κυπρινοειδή που εξετάστηκαν. Σε περιοχές όπου τα 

θρύµµατα ήταν άφθονα, όπως η βραχώδης παραλιακή ζώνη και οι καλαµιώνες, έδειχνε 

εξειδίκευση για αυτά, ενώ σε περιοχές µε λιγότερα θρύµµατα, όπως το πελαγικό τµήµα 

της λίµνης κατανάλωνε ζωοπλαγκτό.  

Επειδή το είδος C. gibelio δεν εµφανίζει τροφικό ανταγωνισµό µε άλλα 

κυπρινοειδή (Specziár et al. 1997) εµφανίζει γρήγορη αύξηση, γεγονός που θα πρέπει να 

λαµβάνεται υπόψη σε διαχειριστικές εφαρµογές. 

 

5.7 Chalcalburnus chalcoides 

Για τη διατροφή του C. chalcoides δεν υπάρχουν διαθέσιµες πολλές 

πληροφορίες. Συνήθως τρέφεται µε ζωοβένθος και ζωοπλαγκτό (Froese & Pauly 2006). 

Στην παρούσα έρευνα η διατροφή του περιελάµβανε κυρίως αρθρόποδα και ψάρια και 

σε πολύ µικρό ποσοστό ζωοπλαγκτό (Πίνακας 4.7). Εξαιτίας όµως του µικρού αριθµού 

ατόµων (Πίνακας 4.1) που εξετάστηκε, τα αποτελέσµατα δε θεωρούνται αρκετά 

αντιπροσωπευτικά. Οι Winkler & Orellana (1992, αδηµοσ.στοιχεία των Herzig, 

Orellana & Winkler) αναφέρουν ότι το C. chalcoides mento καταναλώνει κυρίως 

ζωοπλαγκτό και µερικές φορές και µικρά ψάρια  

 

5.8 Cyprinus carpio 

Το κοινό και εµπορικό είδος C. carpio έχει βρεθεί ότι σε µικρά µεγέθη (<15cm) 

καταναλώνει κυρίως ζωοπλαγκτό (κωπήποδα και κλαδοκερωτά), ενώ όσο µεγαλώνει 

διευρύνονται οι τροφικές του προτιµήσεις προς τα γαστερόποδα, οστρακώδη, θρύµµατα, 

αµφίποδα και Chironomidae για τα οποία δείχνει επιλεκτική προτίµηση (Khan 2003). 

Στην παρούσα έρευνα η κυριότερη κατηγορία τροφής του είδους C. carpio ήταν τα 

αρθρόποδα, αλλά παρουσία στη διατροφή του είχαν και άλλες κατηγορίες τροφής όπως 

τα θρύµµατα και τα δίθυρα µαλάκια (Πίνακας 4.7, Εικ. 4.2). Τα τελευταία δεν είχαν 

µεγάλο ποσοστό συµµετοχής κατά βάρος στη διατροφή του (2,1%) (Πίνακας 4.7), σε 

 



56  5. Συζήτηση 

αντίθεση µε τη λίµνη Balaton, όπου το C. carpio βρέθηκε ότι καταναλώνει σε 

µεγαλύτερο ποσοστό κατά βάρος (61,3%) το δίθυρο µαλάκιο Dreissena polymorpha 

(Specziár et al. 1997). Σύµφωνα µε τους ίδιους συγγραφείς το C. carpio καταναλώνει 

επίσης θρύµµατα, ένα είδος αµφίποδου και προνύµφες Chironomidae. Τα τελευταία ενώ 

βρίσκονται σε χαµηλά ποσοστά συµµετοχής κατά βάρος είναι παρόντα συνέχεια στη 

διατροφή του. Αλλά και στη λίµνη Βόλβη τα Chironomidae είχαν µεγαλύτερο ποσοστό 

εµφάνισης (22,2%) συγκριτικά µε τη συµµετοχή τους κατά βάρος (2%) (Πίνακας 4.7).  

Η αµελητέα κατά βάρος συµµετοχή των φυτών στη διατροφή του C. carpio στην 

παρούσα έρευνα, αποδίδεται πιθανόν στην αφθονία των ζωικής προέλευσης τροφών, 

όπως δείχθηκε και από τον Khan σε δύο λίµνες της Αυστραλίας (2003). Τα 

αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας έδειξαν ότι η διατροφή του είδους αυτού ήταν 

εξειδικευµένη, µε προτίµηση για τα αρθρόποδα (Εικ. 4.16ζ). Εξειδικευµένη διατροφή 

του είδους ως προς το δίθυρο Dreissena sp. παρατηρήθηκε και από τους Specziar et al. 

(1997). Σηµειώνεται ότι έχει αναφερθεί ότι το C. carpio διαθέτει µασητική συσκευή που 

είναι εξειδικευµένη και ευνοεί επίσης την παµφαγία (Sibbing 1982).  

 

5.9 Esox lucius 

Η διατροφή του E. lucius στην παρούσα έρευνα αποτελούνταν αποκλειστικά από 

ψάρια. Παρά το µικρό αριθµό του δείγµατος (2 άτοµα) το αποτέλεσµα αυτό είναι σε 

πλήρη συµφωνία µε αυτό του Keast (1978) (λίµνη Opinicon, Ontario, Καναδάς) και την 

πλειονότητα των αναφορών στη Fishbase (Froese & Pauly 2006) που αφορούν σε λίµνες 

της Ευρώπης και της Βόρειας Αµερικής. Επίσης και οι Vander Zanden et al. (1997) 

βρήκαν ότι τα ψάρια αποτελούσαν σε ποσοστό περίπου 80% την τροφή του E. lucius σε 

λίµνες της Βόρειας Αµερικής. Σύµφωνα µε τους Beaudoin et al. (1999) το είδος αυτό σε 

λίµνες του Καναδά κατανάλωνε και άλλες κατηγορίες τροφής όπως αµφίποδα και 

Odonata, αλλά και πάλι το µεγαλύτερο ποσοστό κατά βάρος ήταν τα ψάρια, σε λίµνες 

όµως που το E. lucius ήταν το µοναδικό ψάρι, έτρωγε κυρίως ασπόνδυλα και πολύ 

λιγότερο ψάρια. 

 

5.10 Perca fluviatilis 

Το P. fluviatilis συµµετέχει στην κοινότητα των ιχθυοφάγων ψαριών στις 

περισσότερες εύκρατες ευρωπαϊκές λίµνες και γενικά θεωρείται σηµαντικός θηρευτής 

σε λίµνες µε υψηλή διαύγεια (Dörner et al. 2003). Μπορεί να ελέγξει την αφθονία 

ψαριών της ηλικίας 0 (Dörner et al. 1999) και έτσι να διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλο 
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στη δοµή της κοινωνίας των ψαριών. Το P. fluviatilis είναι ένα από τα είδη των 

εσωτερικών υδάτων που έχει µελετηθεί αρκετά, πιθανόν λόγω των παραπάνω ιδιοτήτων 

του και της υψηλής εµπορικής του αξίας. Αρκετές έρευνες έχουν γίνει σχετικά µε τις 

ανταγωνιστικές σχέσεις που αναπτύσσει µε άλλα είδη που έχουν τις ίδιες µε αυτό 

τροφικές προτιµήσεις τουλάχιστον σε κάποια φάση της ζωής τους (π.χ. Persson & 

Hansson 1999, Dieterich et al. 2004, Kahl & Radke 2006). 

Η διατροφή του P. fluviatilis κατά την παρούσα έρευνα γενικά συµφωνεί µε τα 

ευρήµατα άλλων ερευνητών για το ίδιο είδος σε λίµνες της Ευρώπης (επισκόπηση από 

Michel & Oberdorff 1995). Στις περισσότερες περιπτώσεις το P. fluviatilis τρέφεται σε 

µεγαλύτερο βαθµό µε ψάρια, όπως και στην παρούσα έρευνα. Τα ψάρια συνιστούσαν το 

µεγαλύτερο µέρος της διατροφής στα µεγαλύτερα άτοµα, ενώ το ζωοπλαγκτό, τα 

Chironomidae και τα αρθρόποδα συµµετείχαν στη διατροφή των µικρότερων µεγεθών 

των ατόµων του είδους που εξετάστηκαν στη λίµνη Βόλβη. Αυτές οι κατηγορίες τροφής 

αναφέρονται για τη διατροφή του είδους και από τους Michel & Oberdorff (1995). Όσο 

αυξάνεται το µήκος του P. fluviatilis τόσο µειώνεται η συµµετοχή των παραπάνω 

κατηγοριών τροφής, τόσο στην παρούσα έρευνα, όσο και σε έρευνες που αναφέρουν οι 

Michel & Oberdorff (1995). 

Η διατροφή του P. fluviatilis διερευνήθηκε και στη λίµνη ∆οϊράνη από τον 

Νεοφύτου (1993) µε τη µέθοδο της συχνότητας εµφάνισης. Σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα αυτά υψηλότερα ποσοστά στη διατροφή του έχουν τα είδη Gammarus 

spp., Asellus aquaticus και τα ψάρια. 

Το υψηλό ποσοστό συµµετοχής του ζωοπλαγκτού στη διατροφή του είδους P. 

fluviatilis το καλοκαίρι (Εικ. 4.8) πρέπει να αποδοθεί στη µεγαλύτερη συµµετοχή 

(63,6%) των ατόµων της πρώτης κλάσης µήκους (TL 12,9-15,9 cm) συγκριτικά µε τις 

υπόλοιπες εποχές (όπου τα άτοµα της κλάσης αυτής είχαν συµµετοχή <17%). Το 

καλοκαίρι το µέσο ολικό µήκος των ατόµων ήταν 15,7 ± 0,3 cm, ενώ τις υπόλοιπες 

εποχές ήταν µεγαλύτερο από 18,9 cm. 

Για το P. fluviatilis έχει αναφερθεί και κανιβαλισµός (Michel & Oberdorff 

1995). Στην παρούσα έρευνα δεν αναγνωρίστηκαν τα ψάρια που βρέθηκαν στα 

στοµάχια, εκτός από ελάχιστα που ήταν σε πολύ καλή κατάσταση και ανήκαν πιθανά 

στο είδος A. macedonica και κάποια άλλα που κατατάχτηκαν µε επιφύλαξη στα 

κυπρινοειδή. 

Οι Dörner et al. (2003) σύγκριναν τις διατροφικές συνήθειες µεγάλων ατόµων 

του P. fluviatilis σε δύο λίµνες της κεντρικής Ευρώπης µε διαφορετικό βαθµό 
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τροφισµού και συµπέραναν ότι η διαθεσιµότητα τροφής είναι ένας σηµαντικός 

παράγοντας που καθορίζει τη διατροφική συµπεριφορά του είδους αυτού, µια και στη 

µια λίµνη κατανάλωνε περισσότερα Chironomidae, ενώ στην άλλη µικρά ψάρια. Και 

στις δυο λίµνες η αφθονία των Chironomidae ήταν υψηλή, ενώ στη δεύτερη η αφθονία 

των µικρών ψαριών ήταν υψηλότερη συγκριτικά µε την πρώτη.  

Το είδος P. fluviatilis είναι σχεδόν το µοναδικό ιχθυοφάγο, µε εξαίρεση τα A. 

aspius, E. lucius και A. anguilla που βρίσκονται σε πολύ µικρούς πληθυσµούς στη λίµνη 

(Κοκκινάκης et al. 2000), δεν υπάρχουν άλλα είδη που καταναλώνουν αποκλειστικά 

ψάρια. Αυτό σηµαίνει ότι το είδος αυτό δεν ανταγωνίζεται για την τροφή του στη λίµνη 

Βόλβη. Αυτό ισχύει τουλάχιστον για τα µεγάλα άτοµα, ενώ τα µικρά άτοµα πιθανόν 

ανταγωνίζονται µε άλλα πλαγκτοφάγα ψάρια. Μια πιο λεπτοµερής εξέταση όµως του 

ζωοπλαγκτού που καταναλώνουν έδειξε (Πίνακας 4.6) ότι το P. fluviatilis κατανάλωνε 

µεγάλους αριθµούς του µεγαλόσωµου αρπακτικού κλαδοκερωτού Leptodora kindtii το 

οποίο όµως σπάνια καταναλωνόταν από τα άλλα ζωοπλαγκτοφάγα είδη της παρούσας 

έρευνας.  

 

5.11 Scardinius erythrophthalmus 

Το είδος S. erythrophthalmus ανταγωνίζεται λιγότερο καλά το συγγενικό του 

είδος R. rutilus και έτσι καταφεύγει συνήθως στην παραλιακή ζώνη, όπου καταναλώνει 

συνήθως µακρόφυτα και πολύ λιγότερο θρύµµατα σε σχέση µε το R. rutilus και C. 

carpio (Garcia-Berthou & Moreno-Amich 2000). 

Η διατροφή του είδους S. erythrophthalmus στην παρούσα έρευνα περιελάµβανε 

κυρίως µακρόφυτα και θρύµµατα (Πίνακας 4.7), ενώ παρόµοια διατροφή βρέθηκε για το 

ίδιο είδος και στην Ισπανία (Garcia-Berthou & Moreno-Amich 2000). Παρά το µικρό 

αριθµό του δείγµατος που εξετάστηκε στην παρούσα έρευνα, το S. erythrophthalmus 

βρέθηκε να καταναλώνει µεγαλύτερη ποικιλία τροφών συγκριτικά µε το Scardinius 

acarnanicus στις λίµνες Λυσιµαχία και Τριχωνίδα (Ηλιάδου 1981). Εκεί η διατροφή του 

περιελάµβανε κυρίως µακρόφυτα και φυτοπλαγκτό. Μακρόφυτα έχουν καταγραφεί στη 

διατροφή του S. erythrophthalmus σε λίµνη της Νέας Ζηλανδίας από τους Lake et al. 

(2002), οι οποίοι σηµειώνουν ότι το είδος αυτό αν βρεθεί σε µεγάλους πληθυσµούς και 

δεν θηρεύεται είναι δυνατόν να προκαλέσει µεταβολές στη βιοκοινωνία των 

µακρόφυτων. Οι ίδιοι επισηµαίνουν ότι καταρρεύσεις των µακρόφυτων και µεταβολή 

της διαύγειας των νερών συχνά έχουν αποδοθεί στην κατανάλωση µακρόφυτων από το 

είδος αυτό. Στη λίµνη Βόλβη το S. erythrophthalmus βρίσκεται σε πολύ µικρούς 
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πληθυσµούς (Κοκκινάκης et al. 2000), και δεν υπάρχουν ενδείξεις ανάλογων 

επιπτώσεων λόγω των διατροφικών του συνηθειών. 

Όσον αφορά τώρα τη µεταβολή της διατροφής του µε το ολικό µήκος του 

σώµατός του, ο Kane (1995, από Lake et al. 2002) βρήκε ότι το ποσοστό κατά όγκο 

συµµετοχής σε µακρόφυτα αυξάνει µε την αύξηση του µήκους, κάτι που παρατηρήθηκε 

και στην παρούσα έρευνα (για το ποσοστό κατά βάρος συµµετοχής) (Εικ. 4.12). 

 

5.12 Vimba melanops 

Λίγες πληροφορίες είναι διαθέσιµες για τη διατροφή του V. melanops σε άλλα 

συστήµατα. Σύµφωνα µε αυτές καταναλώνει βενθικά φύκη και βενθικούς ασπόνδυλους 

οργανισµούς (για σύνοψη Froese & Pauly 2006). Στην παρούσα έρευνα βρέθηκαν 

επιπλέον στη διατροφή του και θρύµµατα, Chironomidae και ζωοπλαγκτό (Πίνακας 

4.7). Από την εποχική ανάλυση της διατροφής του παρατηρήθηκε ότι το V. melanops 

τρώει περισσότερα Chironomidae το καλοκαίρι και το φθινόπωρο και λίγα το χειµώνα, 

περίοδο κατά την οποία αναφέρονται από τον Οικονοµίδη (1991) οι µεγαλύτερες 

αφθονίες στο βένθος των προνυµφών των Chironomidae.  

 

5.13 Στρατηγική διατροφής 
 

Τα είδη των χαµηλών και µέσων τροφικών επιπέδων συνήθως έχουν µεγαλύτερη 

πλαστικότητα στη διατροφή τους (Gu et al. 1997). Τα αποτελέσµατα της παρούσας 

έρευνας γενικά συµφωνούν µε αυτό. ∆ηλαδή, από τα οκτώ είδη των οποίων 

διερευνήθηκε η στρατηγική διατροφής, το είδος P. fluviatilis που είχε υψηλότερο 

τροφικό επίπεδο (Πίνακας 4.10), έδειξε εξειδικευµένη διατροφή (Εικ. 4.16η). Αντίθετα, 

τα περισσότερα από τα υπόλοιπα είδη µε χαµηλότερα τροφικά επίπεδα (Πίνακας 4.10) 

εµφάνισαν µικτή στρατηγική διατροφής και πιθανόν ευκαιριακό χαρακτήρα (Εικ. 4.16α-

ζ).  

Ορισµένα είδη που δείχνουν γενικευµένη διατροφή που περιλαµβάνει διάφορες 

κατηγορίες τροφής πιθανόν να έχουν και διαφορετικές στρατηγικές σύλληψης ανάλογα 

µε την κάθε τροφή (Vassilopoulou 2006). Όπως σηµειώνει ο Uiblein (1992) µετά από 

πειράµατα σχετικά µε τη στρατηγική αναζήτησης τροφής σε τέσσερα κυπρινοειδή, τα 

είδη C. chalcoides mento και Vimba elongata είναι κατάλληλα προσαρµοσµένα για 

ευκαιριακή συµπεριφορά και αξιοποίηση του ενδιαιτήµατός τους σε αντίθεση µε το A. 

brama που δεν έχει την ικανότητα να ανταποκρίνεται τόσο αποτελεσµατικά σε γρήγορα 
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µεταβαλλόµενες συνθήκες. Ο Uiblein (1992) καταλήγει ότι τα κυπρινοειδή όταν 

αναζητούν τροφή, ακολουθούν κανόνες επιλογής της τροφής που είναι ειδικοί για κάθε 

είδος και σχετίζονται µε την ικανότητά τους να ανταποκρίνονται σε γρήγορα 

µεταβαλλόµενες καταστάσεις και µε το βαθµό αναζήτησης της τροφής. 

 

5.14 Τροφικές οµάδες – τροφικά επίπεδα 

Η πολυµεταβλητή ανάλυση που έγινε µε βάση την ποσοστιαία κατά βάρος 

σύνθεση της διατροφής στην παρούσα έρευνα, διαχώρισε τα είδη σε τρεις τροφικές 

οµάδες (Εικ. 4.15). Οι οµάδες αυτές ονοµάστηκαν µε βάση την κατηγορία τροφής που 

είχε το µεγαλύτερο ποσοστό στη διατροφή των ειδών κάθε οµάδας που ήταν και οι 

κατηγορίες τροφής που συνεισέφεραν περισσότερο στην οµοιοµορφία µέσα στις 

οµάδες, όπως έδειξε η ανάλυση οµοιοµορφίας (SIMPER) (Πίνακας 4.8). 

Οι οµάδες αυτές και το εύρος των τροφικών τους επιπέδων ήταν (Ι) η οµάδα των 

ιχθυοφάγων ψαριών που περιλαµβάνει τα είδη A. anguilla, E. lucius και P. fluviatilis, 

(trophs 4,26-4,50), (ΙΙ) η οµάδα των παµφάγων ψαριών µε έµφαση στα αρθρόποδα που 

περιλαµβάνει τα είδη C. chalcoides, C. carpio και V. melanops, (trophs 3,13-3,80) και 

(III) η οµάδα των παµφάγων ψαριών µε έµφαση στα θρύµµατα και στο ζωοπλαγκτό που 

περιλαµβάνει τα είδη A. brama, A. alburnus, C. gibelio και S.erythrophthalmus, (trophs 

2,50-3,00). Τα τροφικά επίπεδα των ειδών, έτσι όπως οµαδοποιήθηκαν από την 

πολυµεταβλητή ανάλυση της διατροφής τους, δεν παρουσιάζουν µεγάλες 

διαφοροποιήσεις µέσα στις οµάδες Ι και ΙΙΙ, ενώ στην οµάδα ΙΙ το εύρος είναι 

µεγαλύτερο. 

Έρευνες που να διαχωρίζουν τα ψάρια ανάλογα µε τη διατροφή τους σε τροφικές 

οµάδες είναι λιγοστές για τα εσωτερικά νερά. Για τις τροφικές οµάδες αυτές πολύ συχνά 

χρησιµοποιείται ο όρος feeding ή trophic guilds (Welcomme 2001) για τα ψάρια των 

εσωτερικών νερών, ενώ οι Stergiou & Karpouzi (2002) χρησιµοποίησαν τον όρο 

“λειτουργικές τροφικές οµάδες” (functional trophic groups) για να κατατάξουν έναν 

µεγάλο αριθµό ψαριών της Μεσογείου µε βάση το τροφικό τους επίπεδο. 

Η κατάταξη των ψαριών της παρούσας έρευνας σε τροφικές οµάδες δε συµφωνεί 

απόλυτα µε την κατάταξη των ίδιων ειδών από άλλους ερευνητές σε άλλα συστήµατα. 

Για παράδειγµα το C. carpio κατατάσσεται στα θρυµµατοφάγα (Welcomme 2001), ενώ 

στην παρούσα έρευνα κατατάχθηκε στα παµφάγα µε έµφαση στα αρθρόποδα. Αλλά και 

ο αριθµός των τροφικών οµάδων µπορεί να διαφέρει ανάµεσα σε διαφορετικά 

οικοσυστήµατα. Αυτός καθορίζεται από παράγοντες όπως τα διαθέσιµα τροφικά 
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αποθέµατα, ο αριθµός και η µορφολογική ποικιλότητα των ειδών. Ωστόσο ο βαθµός της 

ταξινόµησης των κατηγοριών τροφής που µπορεί να διαφέρει µεταξύ των ερευνητών 

µπορεί να επηρεάσει τον αριθµό των οµάδων που αυτοί θα σχηµατίσουν (Pusey et al. 

1995). Επίσης, η κατάταξη των ειδών σε τροφικές οµάδες συχνά είναι δύσκολη, εξαιτίας 

ορισµένων χαρακτηριστικών της διατροφικής συµπεριφοράς τους, όπως τις 

οντογενετικές αλλαγές, τις εποχικές µεταβολές των τροφικών αποθεµάτων αλλά και 

µεταβολές της διατροφής λόγω µετανάστευσης σε άλλα ενδιαιτήµατα (Wootton 1996). 

 Το τροφικό επίπεδο εκφράζει τη θέση ενός οργανισµού στο τροφικό πλέγµα του 

οικοσυστήµατος όπου διαβιεί. Έτσι είναι εύλογο να διαφέρει το τροφικό επίπεδο του 

ίδιου είδους σε διαφορετικές περιοχές, ανάλογα µε τις διαφορετικές τροφικές 

προτιµήσεις σε κάθε µία από αυτές. Μεγάλες διαφοροποιήσεις του τροφικού επιπέδου 

του ίδιου είδους σε διαφορετικά οικοσυστήµατα, πιθανόν αποτελούν και µια ένδειξη της 

πλαστικότητας στις διατροφικές του συνήθειες και του ευκαιριακού του χαρακτήρα. 

Έτσι λοιπόν η τροφική θέση του πληθυσµού ενός είδους σε ένα οικοσύστηµα δεν 

εκφράζει απαραίτητα και τη θέση άλλων πληθυσµών του ίδιου είδους σε άλλα 

οικοσυστήµατα (Vander Zanden et al. 1997). Εποµένως και η επίδραση της παρουσίας 

ενός θηρευτή στο τροφικό πλέγµα µπορεί να διαφέρει από λίµνη σε λίµνη (Vander 

Zanden et al. 1997) και αυτό είναι κάτι που θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη στις 

διαχειριστικές προτάσεις. 

Γενικά τα τροφικά επίπεδα που υπολογίστηκαν στην παρούσα έρευνα 

κυµαίνονταν στο εύρος αυτών που αναφέρονται στη FishBase (Froese & Pauly 2006) 

για τα ίδια είδη σε άλλα συστήµατα (Πίνακας 4.10). Εντοπίστηκαν όµως και διαφορές 

που πιθανόν οφείλονται στη συµµετοχή ανώριµων ατόµων και σε χωροχρονικές 

µεταβολές στις διατροφικές συνήθειες, τις διαφορετικές µεθόδους που πιθανόν 

χρησιµοποιήθηκαν από κάθε ερευνητή αλλά και στα διαφορετικά εύρη µηκών που 

εξετάστηκαν σε κάθε περίπτωση (Karachle & Stergiou 2006). Ο αριθµός των στοµαχιών 

που εξετάζονται βρέθηκε ότι δεν έχει στατιστικά σηµαντική σχέση µε τη διαφορά 

ανάµεσα στα τροφικά επίπεδα που υπολογίστηκαν για περίπου 70 είδη ψαριών από το 

Βόρειο Αιγαίο και τα τροφικά επίπεδα που αναφέρονται για τα είδη αυτά στη FishBase 

(Karachle & Stergiou 2006). Το τροφικό επίπεδο που υπολογίζεται από µικρό αριθµό 

ατόµων ενός είδους εποµένως είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί, αν δεν υπάρχουν άλλες 

διαθέσιµες πληροφορίες (Karachle & Stergiou 2006). 

Από τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας διαπιστώθηκε ότι το τροφικό 

επίπεδο αυξάνει µε το ολικό µήκος του σώµατος µόνο στο είδος P. fluviatilis (Εικ.4.17). 
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Οι Stergiou & Karpouzi (2002) βρήκαν ότι το τροφικό επίπεδο θαλάσσιων ειδών 

αυξάνει ασυµπτωτικά µε το µήκος και αυτό ισχύει τόσο για άτοµα του ίδιου είδους, όσο 

και µεταξύ των ειδών. Η σχέση αυτή όµως δεν ισχύει πάντα για τα φυτοφάγα είδη 

(Stergiou & Karpouzi 2002). Στην παρούσα έρευνα βρέθηκε ότι δεν ισχύει ούτε και για 

τα παµφάγα µε προτίµηση στα αρθρόποδα και τα παµφάγα µε προτίµηση στα θρύµµατα 

και το ζωοπλαγκτό (Εικ. 4.17). Αυτό πιθανόν οφείλεται στο ότι οι κατηγορίες τροφής 

που κατανάλωναν τα είδη αυτά δεν ανήκουν σε πολύ διαφορετικά τροφικά επίπεδα, σε 

αντίθεση µε τις κατηγορίες τροφής που κατανάλωνε το P. fluviatilis (Εικ. 4.2 και 

Πίνακας 4.7). Στην τελευταία περίπτωση η ασυµπτωτική σχέση µεταξύ τροφικού 

επιπέδου και µήκους ερµηνεύεται µε τη θεωρία της επιλογής λείας, σύµφωνα µε την 

οποία στα περισσότερα είδη το µέγεθος της λείας που καταναλώνεται από ένα θηρευτή 

µπορεί να αυξάνει παράλληλα µε την αύξηση του µήκους του θηρευτή (Pauly et al. 

1998b, Stergiou & Karpouzi 2002). Ο ρυθµός Κ (Κεφ. 4.7) µε τον οποίο υπολογίστηκε 

ότι θα έφθανε το είδος P. fluviatilis στο ασυµπτωτικό τροφικό επίπεδο χαρακτηρίζεται 

χαµηλός (Froese et al. 2000). Όσον αφορά τα είδη της παρούσας έρευνας δε βρέθηκε 

στατιστικά σηµαντική σχέση (p>0,05) µεταξύ του τροφικού τους επιπέδου και του 

µέγιστου µήκους τους (Εικ. 4.18).  

Τα είδη A. anguilla, C. carpio, E. lucius και P. fluviatilis, για τα οποία 

υπολογίστηκαν τα υψηλότερα τροφικά επίπεδα στην παρούσα έρευνα (Πίνακας 4.10), 

είναι και αυτά που έχουν υψηλότερη εµπορική αξία και αποτελούν στόχο αλίευσης στη 

λίµνη Βόλβη (Πίνακας 2.3 και προσ. επικ. µε τοπικούς ψαράδες) αν και δεν 

επιτυγχάνεται σε µεγάλο βαθµό λόγω της χαµηλής αφθονίας τους στη λίµνη (Πίνακας 

2.2). Στα θαλάσσια οικοσυστήµατα έχει σηµειωθεί µείωση του τροφικού επιπέδου των 

παγκόσµιων αλιευµάτων (΄fishing down marine food webs’) επειδή η αλιεία 

αποµακρύνει κυρίως τα µεγάλα σε µέγεθος άτοµα που ανήκουν και σε υψηλότερα 

τροφικά επίπεδα (Pauly et al. 1998α). Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας σε 

συνδυασµό µε τα δεδοµένα αλιευτικής παραγωγής από τη λίµνη Βόλβη θα ήταν δυνατόν 

να χρησιµοποιηθούν για τη διερεύνηση του φαινοµένου του ‘fishing down food webs’ 

στη λίµνη καθώς και στην εφαρµογή µοντέλων διαχείρισης (Ecopath) και πρόβλεψης 

(Ecosim), λαµβάνοντας υπόψη και άλλες βιολογικές παραµέτρους του συστήµατος. 

Τέλος, η τροφική κατάταξη των ειδών σύµφωνα µε τις διατροφικές τους συνήθειες, 

έρχεται σε συµφωνία µε παλαιότερες επισηµάνσεις (Μπόµπορη & Οικονοµίδης 2000) 

µικρής παρουσίας ανώτερων θηρευτών στη λίµνη, γεγονός που θα πρέπει να λαµβάνεται 
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υπόψη σε µελλοντικούς σχεδιασµούς ενίσχυσης των ιχθυοπληθυσµών µε 

εµπλουτισµούς. 

 

5.15 Συµπεράσµατα 

 Ο δείκτης κενότητας συνολικά για όλα τα είδη της παρούσας έρευνας είχε την 

τιµή 35,8%. 

 Ο µέσος βαθµός πληρότητας από όλα τα άτοµα των ειδών της παρούσας έρευνας 

είχε την τιµή 1,6 ± 0,1. 

 Τόσο ο δείκτης κενότητας όσο και ο βαθµός πληρότητας εµφάνισαν εποχικές 

µεταβολές. 

 Οι κατηγορίες τροφής που είχαν τις υψηλότερες συχνότητες εµφάνισης ήταν τα 

ψάρια (≤100), τα αρθρόποδα (≤100%), το ζωοπλαγκτό (≤89,4%), τα θρύµµατα 

(≤69,9%), τα Chironomidae (≤63,5%), τα µακρόφυτα (≤56,5%) και το φυτοπλαγκτό 

(≤56,5%). 

 Οι κατηγορίες τροφής που είχαν την υψηλότερη κατά βάρος συµµετοχή ήταν τα 

ψάρια (≤ως 100%), τα αρθρόποδα (≤88,9%), το ζωοπλαγκτό (≤73,5%), τα θρύµµατα 

(≤51,6%) και τα Chironomidae (≤32,1%). 

 Στα είδη A. brama, A. alburnus, C. gibelio, S. erythrophthalmus και V. melanops 

η σύνθεση της διατροφής παρουσίασε εποχικές διακυµάνσεις.  

 Το είδος P. fluviatilis παρουσίασε µεταβολή της διατροφής του µε το ολικό 

µήκος σώµατός του. 

 Τα είδη A. brama, C. gibelio, C. chalcoides, S. erythrophthalmus & V. melanops 

είχαν µικτή στρατηγική διατροφής, ενώ τα A. alburnus, C. carpio και P. fluviatilis 

έδειξαν εξειδικευµένη διατροφή, σύµφωνα µε τη µέθοδο Costello (τροπ. από Amundsen 

et al. 1996). 

 Το τροφικό επίπεδο των ειδών που εξετάστηκαν στην παρούσα έρευνα 

κυµάνθηκε από 2,5 (για το είδος C. gibelio) µέχρι 4,5 (για τα είδη A. anguilla και E. 

lucius). 

 Μόνο για το ιχθυοφάγο είδος P. fluviatilis βρέθηκε ότι το τροφικό επίπεδο 

αυξάνει ασυµπτωτικά µε το ολικό µήκος του. (trophTLi=0,039 * TLi +3,44) 

 ∆ε βρέθηκε στατιστικά σηµαντική σχέση (p>0,05) µεταξύ του τροφικού 

επιπέδου των ειδών και του µέγιστου µήκους τους όπως καταγράφηκε στην παρούσα 

έρευνα. 
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 Με βάση την πολυµεταβλητή ανάλυση της κατά βάρος σύνθεσης της διατροφής 

τους, τα είδη της παρούσας έρευνας χωρίστηκαν σε 3 τροφικές οµάδες:   

•  ιχθυοφάγα (trophs 4,28-4,50), 

•  παµφάγα µε προτίµηση στα αρθρόποδα (trophs 3,13-3,80), 

•  παµφάγα µε προτίµηση στα θρύµµατα και στο ζωοπλαγκτό (trophs 2,50-3,00). 

  Γενικά, η παρουσία των ανώτερων θηρευτών στην ιχθυοπανίδα της λίµνης 

Βόλβης ήταν µικρή.  
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6. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία ερευνήθηκε η διατροφή ψαριών της λίµνης 

Βόλβης. Συνολικά αλιεύθηκαν 966 άτοµα, από 10 είδη και 4 οικογένειες. Ο δείκτης 

κενότητας ήταν 34% και ο µέσος βαθµός πληρότητας 1,6 ± 0,1 και οι δυο αυτοί δείκτες 

είχαν εποχικές µεταβολές. Υπολογίστηκε η συχνότητα εµφάνισης (FO%) και η 

ποσοστιαία κατά βάρος συµµετοχή (W%) της κάθε κατηγορίας τροφής στο σύνολο της 

τροφής κάθε είδους. 

Για τα 6 πιο άφθονα είδη διερευνήθηκε η µεταβολή της διατροφής τους (W%) 

ανά εποχή και ανά κλάση ολικού µήκους. Στα είδη Abrama brama, Alburnus alburnus, 

Carassius gibelio, Scardinius erythrophthalmus και Vimba melanops παρατηρήθηκαν 

εποχικές µεταβολές στη διατροφή τους και στο είδος Perca fluviatilis καταγράφηκε 

µεταβολή της διατροφής του µε το ολικό µήκος. Η διερεύνηση της στρατηγικής της 

διατροφής έδειξε ότι τα είδη A. alburnus, Cyprinus carpio και P. fluviatilis είχαν 

εξειδικευµένη διατροφή και τα A. brama, C. gibelio, Chalcalburnus chalcoides, S. 

erythrophthalmus και V. melanops µικτή στρατηγική διατροφής. 

Υπολογίστηκε το τροφικό επίπεδο κάθε είδους, µε βάση την κατά βάρος 

σύνθεση της διατροφής, που κυµάνθηκε από 2,5 (για το C. gibelio) µέχρι 4,5 (για τα A. 

anguilla και E. lucius). ∆ιερευνήθηκε η µεταβολή του τροφικού επιπέδου µε το ολικό 

µήκος για τα 6 πιο άφθονα είδη και βρέθηκε ότι µόνο για το είδος P. fluviatilis το 

τροφικό επίπεδο αυξάνεται ασυµπτωτικά µε το µήκος. Το τροφικό επίπεδο των ειδών δε 

βρέθηκε να έχει στατιστικά σηµαντική σχέση µε το µέγιστο ολικό µήκος τους, όπως 

αυτό καταγράφηκε στην παρούσα έρευνα. Η πολυµεταβλητή ανάλυση (ανάλυση 

δενδρογράµµατος και ανάλυση σε πολλαπλές διαστάσεις) επί την κατά βάρος σύνθεση 

της διατροφής οµαδοποίησε τα είδη σε 3 τροφικές οµάδες. Οι οµάδες µε βάση τις 

κατηγορίες τροφής που συνεισέφεραν περισσότερο στη διατροφή των ειδών κάθε 

οµάδας ονοµάστηκαν ως εξής: παµφάγα µε προτίµηση στα θρύµµατα και το 

ζωοπλαγκτό (troph 2,5-3,0), παµφάγα µε προτίµηση στα αρθρόποδα (troph 3,13 -3,80) 

και ιχθυοφάγα (troph 4,28-4,5). Γενικά, η παρουσία των ανώτερων θηρευτών 

(ιχθυοφάγα ψάρια) στη λίµνη ήταν µειωµένη. Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας 

είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν σε συνδυασµό και µε άλλα δεδοµένα (π.χ. αλιευτικής 

παραγωγής) στη διαχείριση του συστήµατος της λίµνης Βόλβης. 
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7. ABSTRACT 

 

In the present study the diet of fishes from Lake Volvi was studied. In total 966 

specimens were caught belonging to 10 species and 4 families. The total vacuity index 

was 34% and the mean fullness index 1.6 ± 0.1. Both exhibited seasonal changes. The 

frequency of occurrence (FO%) and the percentage of weight contribution (W%) of each 

food category to the total weight of food for each species were calculated. The latter was 

further calculated per season and per total length class for the 6 most abundant species. 

Seasonal changes in the diet of Abramis brama, Alburnus alburnus, Carassius 

gibelio, Scardinius erythrophthalmus and Vimba melanops were recorded while for 

Perca fluviatilis the diet varied with the total length. The analysis of feeding strategy 

showed that species A. alburnus, C. carpio and P. fluviatilis had specialized feeding 

strategy and the species A. brama, C. gibelio, C. chalcoides, S. erythrophthalmus and V. 

melanops showed mixed feeding strategy.  

The trophic level for each species was calculated based on the weight 

contribution of diet. It ranged from 2.5 (for C. gibelio) to 4.5 (for A. anguilla and E. 

lucius). The change of trophic level with total length was examined for the 6 most 

abundant species and it was found that only for species Perca fluviatilis it increased 

asymptotically. No statistically significant relationship was found between the trophic 

level and the maximum total length of each species. Multivariate analysis (cluster 

analysis and multidimensional scaling) of diet weight composition grouped the species 

into 3 trophic groups. These groups according to the food categories that contributed the 

most to the diet of species of each group were named as follow: omnivores with 

preference to detritus and zooplankton (troph 2.5-3.0), omnivores with preference to 

arthropods (troph 3.13-3.80) and piscivores (troph 4.28-4.5). In general the presence of 

top predators (piscivorous fishes) in lake Volvi was low. The results of the present study 

can be used together with other data (e.g. fish landings) for the management of the lake 

Volvi. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I 
 
Φωτογραφίες ψαριών  
 
Φωτογραφίες των ειδών της παρούσας έρευνας. Επιστηµονικά ονόµατα σύµφωνα µε Kottelat 
(1997), κοινά ονόµατα από Froese & Pauly (2006). 
Photos of the species of the present research. Scientific names according to Kottelat (1997), 
common names were taken from Froese & Pauly (2006). 
 
 
 

 
 

Εικόνα 9.1 Abramis brama (λεστιά), λίµνη Βόλβη. 
Figure 9.1 Abramis brama (bream), Lake Volvi. 

 
 

 
 

Εικόνα 9.2 Alburnus alburnus (σίρκο), λίµνη Βόλβη. 
Figure 9.2 Alburnus alburnus (bleak), Lake Volvi. 

 
 



2  Παράρτηµα 

 

 
 

Εικόνα 9.3 Anguilla anguilla (χέλι), Ρεντίνα. 
Figure 9.3 Anguilla anguilla (eel), Rentina stream. 

 
 

 
 

Εικόνα 9.4 Carassius gibelio (πεταλούδα), λίµνη Βόλβη. 
Figure 9.4 Carassius gibelio (Prussian carp), Lake Volvi. 

 

 
 

Εικόνα 9.5 Chalcalburnus chalcoides (γελάρτζα), λίµνη Βόλβη. 
Figure 9.5 Chalcalburnus chalcoides (Danube bleak), Lake Volvi. 

 

 



Παράρτηµα  3 

 
 

Εικόνα 9.6 Cyprinus carpio (γριβάδι), λίµνη ∆οϊράνη. 
Figure 9.6 Cyprinus carpio (carp), Lake Doirani. 

 

 
 

Εικόνα 9.7 Esox lucius (τούρνα), λίµνη Βόλβη. 
Figure 9.7 Esox lucius (pike), Lake Volvi. 

 

 
 

Εικόνα 9.8 Perca fluviatilis (περκί), (Froese & Pauly 2006). 
Figure 9.8 Perca fluviatilis (perch) (Froese & Pauly 2006). 

 



4  Παράρτηµα 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 9.9 Scardinius erythrophthalmus (κοκκινοφτέρα), λίµνη Βόλβη. 
Figure 9.9 Scardinius erythrophthalmus (rudd), Lake Volvi. 

 
 
 
 
 

 
Εικόνα 9.10 Vimba melanops (µαλαµίδα), λίµνη Βόλβη. 

Figure 9.10 Vimba melanops (Macedonian vimba), Lake Volvi. 

 



    5 

 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 
 
 
Γαστρεντερικοί σωλήνες ψαριών  
 

 
 

Εικόνα 9.11 Ο γαστρεντερικός σωλήνας του είδους Abramis brama, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Figure 9.11 The intestine of the species Abramis brama, Lake Volvi, 2005-2006. 

 
 
 

 

 
 

Εικόνα 9.12 Πεπτικό σύστηµα του είδους Esox lucius, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Figure 9.12 Stomach and intestine of Esox lucius, Lake Volvi, 2005-2006. 

 
 
 
 
 
 



6  Παράρτηµα 

 
 

Εικόνα 9.13 Στοµάχια του είδους Perca fluviatilis (το αριστερό περιέχει ψάρι), λίµνη Βόλβη, 
2005-2006. 

Figure 9.13 Stomachs of the species Perca fluviatilis (the left one contains fish), Lake Volvi, 2005-
2006. 

 
 
 

 
 

Εικόνα 9.14 Στοµαχικό περιεχόµενο του είδους Abramis brama, λίµνη Βόλβη, 2005-2006. 
Figure 9.14 Stomach content of the species Abramis brama, Lake Volvi, 2005-2006. 

 

 


