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AbstrAct
The length-weight relationships were estimate for the Cyprinid fish Carassius gibelio (Bloch, 1782) 
in relation to the trophic state of 11 lakes in Greece. Carassius gibelio is an allogynogenetic fish 
species, which was introduced in Greek lakes during the late 70s. The values of the exponent b of 
the length-weight relationships, ranged from 2.33 to 3.38. The b values varied depend on the lake, 
with higher values in oligotrophics or mesotrophics and the lower values in eutrophics. In order to 
study the influence of the trophic state of each lake on the growth parameters of the fish, the mean 
annual PO4-P concentrations were logarithmic and correlated with the slope of the fork length–total 
weight equation and it was linear b= 3.986-0.422ln (PO4-P). 

πΕριληψη
Η σχέση μήκους-βάρους του Carassius gibelio (Bloch, 1782) περιγράφεται σε 11 λίμνες της Ελλά-
δος. Το Carassius gibelio είναι ένα αλλογυνογενετικό είδος, το οποίο εισήχθη στις λίμνες της Ελλά-
δος κατά τα τέλη της δεκαετίας του ’70. Οι τιμές της παραμέτρου b από τις σχέσεις μήκους-βάρους 
κυμαίνονται από 2.33 έως 3.38 και βρέθηκε ότι διέφεραν ανάλογα με την τροφική κατάσταση της 
λίμνης: οι υψηλότερες τιμές εμφανίζονται στις ολιγότροφες ή τις μεσότροφες και οι χαμηλότερες 
στις εύτροφες.  Για να μελετηθεί η επίδραση της τροφικής κατάστασης της λίμνης στην αύξηση των 
ψαριών, η μέση τιμή της ετήσιας συγκέντρωσης των PO4-P κάθε λίμνης συσχετίστηκε με τη τιμή 
b της εξίσωσης μεσοουραίου μήκους-ολικού βάρους και βρέθηκε ότι αντιπροσωπεύονταν από τη 
σχέση : b= 3.986-0.422ln (PO4-P) .
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ΕισαΓωΓη
Η κατά βάρος αύξηση έχει αποτελέσει αντικεί-
μενο  μελέτης σε μεγάλο αριθμό ερευνών, σχε-
τικών με τη βιολογία των ψαριών. Ειδικότερα  
η σχέση μήκους - βάρους έχει χρησιμοποιηθεί 
εκτενώς για:  1) Τον υπολογισμό του βάρους 
όταν είναι γνωστό μόνο το μήκος, ιδιαίτερα 
μετά από μελέτες στο πεδίο. 2) Την μεταβολή 
της αύξησης του μήκους σε συνάρτηση με την 
αύξηση του βάρους για την χρήση τους σε υπο-
λογισμό των πληθυσμιακών μοντέλων. 3) Τον 
υπολογισμό της βιομάζας από τη μελέτη του μή-
κους. 4) Τον υπολογισμό του συντελεστή ευρω-
στίας των ψαριών (WOOTTON 1990). Επίσης 
η σχέση μήκους-βάρους είναι χρήσιμη για συ-
γκρίσεις μεταξύ περιοχών στις οποίες απαντά-
ται ένα συγκεκριμένο είδος (WEATHERLEY & 
GILL 1987). 
Το Carassius gibelio (πεταλούδα, αγριοκυπρί-
νος) είναι γνωστό σαν ένας από τους πλέον 
απειλητικούς οργανισμούς για ενδημικά είδη 
ψαριών (CRIVELLI 1995; KALOUS et al. 
2004). Ένα αξιοσημείωτο χαρακτηριστικό του 
πληθυσμού του Carassius gibelio είναι η κυρι-
αρχία των τριπλοειδών γυνογενετικών θηλυκών 
με αριθμό χρωμοσωμάτων γύρω στα 150 και 
των διπλοειδών θηλυκών και αρσενικών με 100 
περίπου χρωμοσώματα τα οποία αναπαράγονται 
μάλλον φυλετικά (Tsoumani et al., 2005). Στην 
Ελλάδα, τη νοτιότερη περιοχή των Βαλκανίων, 
η πεταλούδα έχει μελετηθεί ελάχιστα και υπάρ-
χουν λίγες βιολογικές πληροφορίες για το είδος. 
Επίσης στην διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν  
ελάχιστες πληροφορίες σχετικά με  τον ρυθμό 
αύξησης των ψαριών σε οικοσυστήματα διαφο-
ρετικής τροφικής κατάστασης.
Ο σκοπός της παρούσας μελέτης είναι να περι-
γράψει τις σχέσεις μήκους-βάρους για το Caras-
sius gibelio σε έντεκα λίμνες της Ελλάδος, και 
να γίνει μια σύγκριση μεταξύ των διαφορετικών 
βιοτόπων. Οι συγκρίσεις μερικών βιολογικών 
παραμέτρων του ψαριού αυτού, σε διαφορετι-
κά οικοσυστήματα μας δίνει την δυνατότητα να  
ελέγξουμε την άποψη αν το  τροφικό επίπεδο 

του ενδιαιτήματος επιδρά στην αύξηση των ψα-
ριών.

υλικα και μΕΘοΔοι
Συλλέχθηκαν 1308 άτομα του είδους Carassius 
gibelio από 11 διαφορετικές λίμνες της Ελλά-
δας. Τα δείγματα συλλέχθηκαν το χειμώνα του 
2004 με τη βοήθεια επαγγελματιών ψαράδων 
της κάθε περιοχής, ως αλιευτικό εργαλείο χρη-
σιμοποιήθηκε μανωμένο δίχτυ. Μετά τη συλ-
λογή τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε πάγο και 
μεταφέρθηκαν αμέσως στο εργαστήριο. Μετρή-
θηκαν το μεσοουραίο μήκος (FL), με ακρίβεια 
0,1 mm, το ολικό βάρος (W) με ακρίβεια 0,1 gr. 
Το φύλο προσδιορίστηκε από την εξέταση των 
γονάδων, όλα τα άτομα ήταν γενετικά ώριμα και 
πριν την περίοδο αναπαραγωγής. 
Τα μήκη και βάρη λογαριθμήθηκαν και στη 
συνέχεια με την παλινδρόμηση των ελάχιστων 
τετραγώνων προσδιορίστηκε η γραμμική σχέση 
τους χρησιμοποιώντας σαν ανεξάρτητη μετα-
βλητή το βάρος. Με σκοπό να μελετηθεί η επί-
δραση της τροφικής κατάστασης κάθε λίμνης 
στις παραμέτρους της αύξησης των ψαριών, 
χρησιμοποιήθηκε ως δείκτης ευτροφισμού  η 
μέση τιμή της ετήσιας συγκέντρωσης των PO4-P 
κάθε λίμνης η οποία  συσχετίστηκε με την κλίση 
της εξίσωσης του μεσοουραίου μήκους-ολικού 
βάρους.

αποτΕλΕσματα και συζητηση
Οι σχέσεις μήκους-βάρους του C. gibelio από 
τις 11 λίμνες περιλαμβάνονται στον Πίνακα 
Ι. Το μέγεθος του δείγματος κυμαίνεται από 
10 άτομα στην Τριχωνίδα έως 507 στην Παμ-
βώτιδα. Το μεσοουραίο μήκος κυμαίνεται από 
14,5cm έως 37,7cm. Στα δείγματα δεν περιλαμ-
βάνονται ιχθύδια ή μικρού μεγέθους άτομα σε 
καμιά από τις  μελετώμενες λίμνες. Η ηλικία 
των ατόμων των δειγμάτων κυμαίνονταν από 
2-5 έτη. Οι τιμές του R2 κυμαίνονταν από 0.72 
για την Κορώνεια, έως 0.97 για τη Παμβώτιδα 
και την Καστοριά, όλες οι παλινδρομήσεις ήταν 
στατιστικά σημαντικές ( P< 0.001). 
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Οι υπολογιζόμενες τιμές της παραμέτρου b κυ-
μάνθηκαν από 2.33 έως 3.38 (Πιν. Ι). Χαμηλές 
τιμές παρουσιάζονται στην Κορώνεια (2.36), 
Μικρή Πρέσπα (2.33), Δοϊράνη (2.40) και Λυ-
σιμαχεία (2.58). Οι παραπάνω λίμνες είναι μι-
κρές, ρηχές (μέγιστο βάθος 6-10), ευτροφικές, 
δέχονται εισροές από καλλιεργήσιμες εκτάσεις 
που συχνά προκαλούν έλλειψη οξυγόνου με 
αποτέλεσμα να παρουσιάζονται συχνά φαινόμε-
να μαζικών θανάτων των ψαριών. Σύμφωνα με 
τον RICKER (1975), οι τιμές της παραμέτρου b 
εκτός του εύρους 2.5-3.5 θεωρούνται γενικά να 
είναι εσφαλμένες. Σχετικά υψηλότερες τιμές της 
παραμέτρου b (2.72 έως 3.06) βρέθηκαν στις λί-
μνες Παμβώτιδα, Χειμαδίτιδα, Κερκίνη, Βόλβη 
και Καστοριά. Αυτές οι λίμνες είναι ευτροφικές, 
σχετικά ρηχές και εισέρχονται σε αυτές γεωρ-
γικά απόβλητα και αστικά λύματα (Παμβώτιδα 
και Καστοριά). Τα φαινόμενα μαζικών θανάτων 
των ψαριών όμως είναι σπάνια. Οι υψηλότερες 
τιμές της παραμέτρου b βρέθηκαν στις λίμνες 
Βεγορίτιδα και Τριχωνίδα (3.25 και 3.28 αντι-
στοίχως). Αυτές οι λίμνες είναι βαθιές (75 m 
και 58 m αντιστοίχως), σχετικά μεγάλες (43 

km2 και 97 km2 αντιστοίχως), με υψηλές τιμές 
χρόνου ανανέωσης (9.4 και 9.5 φορές το χρόνο 
αντιστοίχως). 
Οι μέσες ετήσιες τιμές των συγκεντρώσεων του 
PO4-P (SKOULIKIDIS et al. 1998; ZACHA-
RIAS et al. 2002) συσχετίστηκαν με τις τιμές 
των κλίσεων των εξισώσεων του ολικού βά-
ρους-μεσοουραίου μήκους. Βρέθηκε ότι η λο-
γαριθμημένη εξίσωση περιέγραφε καλύτερα τη 
σχέση μεταξύ των δύο παραμέτρων: b=3.986–
0.422ln(PO4-P), (R2= 0.50, P=0.02). Καθώς οι 
συγκεντρώσεις των PO4-P είναι ενδεικτικές 
της τροφικής κατάστασης των λιμνών (OECD, 
1982), φαίνεται ότι οι τιμές της παραμέτρου b 
μειώνονται όσο αυξάνει η τροφική κατάσταση 
της λίμνης (Εικ. Ι).
Κατά την διάρκεια της μελέτης έγινε μια προ-
σπάθεια να υπολογιστούν οι περισσότεροι πα-
ράγοντες που επηρεάζουν την αύξηση εστιάζο-
ντας στην επίδραση της τροφικής κατάστασης. 
Βρέθηκε ότι τα ψάρια μεγαλώνουν πολύ καλά 
σε μεσότροφες ή ολιγότροφες λίμνες ενώ πα-
ρουσιάστηκε αρνητική επίδραση στις εύτροφες 
και υπερεύτροφες, μικρές και ρηχές λίμνες. Οι 

Πίνακας Ι. Παράμετροι που υπολογίστηκαν από τις σχέσεις μήκους-βάρους 
για το Carassius gibelio από �� διαφορετικές λίμνες

Μήκος          Παράμετροι των σχέσεων
 μήκους-βάρους

Λίμνη Φύλο N min max a b 95% c.i. 
του b

R2

Λυσιμαχεία Θηλυκά 267 24.0 29.9 0.066 2.58 2.20-2.96 0.80
Παμβώτιδα Θηλυκά 494 19.0 34.9 0.019 3.06 2.97-3.14 0.94
Παμβώτιδα Αρσενικά 13 14.5 28.0 0.044 2.78 2.45-3.10 0.97
Χειμαδίτιδα Θηλυκά 205 20 32.9 0.060 2.74 2.60-2.88 0.88
Κερκίνη Θηλυκά 51 25.2 29.9 0.049 2.72 2.40-3.05 0.85
Βόλβη Θηλυκά 50 21.5 34.0 0.021 2.96 2.74-3.18 0.94
Καστοριά Θηλυκά 50 15.3 33.3 0.026 2.89 2.73-3.04 0.97
Βεγορίτιδα Θηλυκά 49 16.2 33.2 0.009 3.25 3.06-3.44 0.96
Τριχωνίδα Θηλυκά 10 27.8 37.7 0.004 3.38 2.81-3.96 0.95
Μικ. Πρέσπα Θηλυκά 17 30.9 35.2 0.224 2.33 1.54-3.11 0.73
Δοϊράνη Θηλυκά 51 17.3 23.7 0.103 2.40 2.07-2.72 0.82
Κορώνεια Θηλυκά 50 18.3 23.4 0.140 2.36 1.94-2.78 0.72
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JEPPESEN et al. (2000) χρησιμοποιώντας στοι-
χεία από 71 λίμνες της Δανίας  διαφορετικών 
συγκεντρώσεων φωσφόρου, επίσης έδειξαν ότι 
το βάρος των κυπρινοειδών μειώνεται σημαντι-
κά με  την αύξηση του τροφικού επιπέδου. 
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R2 = 0.50; P=0.02

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

0 5 10 15 20 25 30 35

PO4-P (μg/l)

S
lo

pe
s 

of
  T

W
-F

L 
eq

ua
tio

ns

Εικόνα Ι. Συσχέτιση μεταξύ των κλίσεων των εξισώσεων μήκους-βάρους του Carassius 
gibelio με την μέση ετήσια τιμή των συγκεντρώσεων των PO4-P (μg/l) των λιμνών


