
  

 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΔΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ 

ΣΧΟΛΗ ΓΕΩΠΟΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

 

 

 

 

ΣΟΦΙΑ Σ. ΝΑΘΑΝΑΗΛ 

 

 

 

 

Εκτίμηση διαβίωσης και ρυθμού ανάπτυξης της Ιριδίζουσας πέστροφας 
(Oncorhynchusmykiis) σε σύστημα ενυδρειοπονίας στην Ελλάδα 

 

 

 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 

 

 

 

Φλώρινα 2024 



ΜΕΛΗ ΤΡΙΜΕΛΟΥΣ ΕΠΙΤΡΟΠΗΣ 

Ι., Κουτουτζίδου Γεωργία, Επίκουρη καθηγήτρια στην Οργάνωση και Διαχείριση 

Γεωκτηνοτροφικών εκμεταλλεύσεων και επιχειρήσεων του Τμήματος Ζωικής 

Παραγωγής, Σχολής Γεωπονικών Επιστημών, Πανεπιστημίου Δυτικής Μακεδονίας, 

Φλώρινα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
Επιβλέπων: Κουτουζίδου Γεωργία 

Επίκουρη Καθηγήτρια 

 

Εγκρίθηκε από την τριμελής επιτροπή στις 5/11/24 

1ο  Μέλος Τριμελούς Επιτροπής 

Κουτουζίδου Γεωργία 

2ο Μέλος Τριμελούς Επιτροπής 

Μέλφου Αικατερίνη 

3ο Μέλος Τριμελούς Επιτροπής 

Ζαραλής Κωνσταντίνος 

 

Φλώρινα, Νοέμβριος 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

1.1ABSTRACT 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΓΕΝΙΚΑ (Συστηματική ταξινόμηση-Χαρακτηριστικά πέστροφας-Μορφολογικά-

Περιβάλλον διαβίωσης- Συνθήκες διαβίωσης Σύγκριση με άγρια καφέ πέστροφα) 

1.2 Εμπορική αξία της ιριδίζουσας πέστροφας (Στοιχεία Παραγωγής Ε.Ε και Ελλάδα, 

Τιμές πώλησης) 

1.3 Συνθήκες εκτροφής (Θ, PH, DO, Ec, NO2, NO3, NH4, Βιωσιμότητα, Ρυθμός 

αύξησης-ανάπτυξης) 

1.4 Συστήματα εκτροφής (Ε.Ε – Ελλάδα) 

1.5 Σύστημα ενυδρειοπονίας (AquaponicSystem) 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1 ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΕΣ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ 

2.2 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ 

2.3 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΝΕΡΟΥ (Θ, PH, DO, Ec, NO3-

NO2-NH4) 

2.4 ΔΕΙΚΤΕΣ 

2.4.1 ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΒΙΩΣΗΣ 

2.4.2 ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΙΔΙΚΟΥ ΡΥΘΜΟΥ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

3. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

5. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 



 

Δήλωση περί μη λογοκλοπής 

Δηλώνω ότι είμαι η συγγραφέας Σοφία Ναθαναήλ της παρακάτω διατριβής, με τίτλο  

<< Εκτίμηση διαβίωσης και ρυθμού ανάπτυξης Ιριδίζουσας πέστροφας στην 

Ελλάδα>>, που συντάχθηκε στα πλαίσια την πτυχιακής εργασίας. Κάθε βοήθεια που 

είχα για την σύνταξη της εργασίας αναγνωρίζεται πλήρως και αναφέρεται εντός της 

διατριβής. Επίσης υπάρχει αναφορά σχετικά με όλες τις πηγές αναζήτησης 

πληροφοριών, για υλικό, δεδομένα και λέξεις που έχω χρησιμοποιήσει, είτε αυτά 

αναφέρονται επακριβώς είτε παραλλαγμένα.  

  



ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα καθηγητή μου κο. Ιωάννη Γιάντση, για 

την βοήθεια την περίοδο της προετοιμασίας της συγκεκριμένης πτυχιακής διατριβής.  

Επίσης θα ήθελα να εκφράσω τις ευχαριστίες μου και στο ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ, οπού 

δέχτηκαν να με βοηθήσουν στο πειραματικό κομμάτι της εργασίας. Ιδιαίτερες 

ευχαριστίες θα ήθελα να καταβάλω στον κο. Ντίνα Γιώργο, για την ευκαιρία να 

συμμετέχω ανιδιοτελώς ,μαζί με την ομάδα του, στο πειραματικό πρόγραμμα που 

εκπονήθηκε, για να αντλήσω τις κατάλληλες εικόνες και πληροφορίες.  

  



ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Συνεχώς παρατηρούμε διάφορες κλιματικές αλλαγές, γεγονός που σε ελάχιστο ή 

περισσότερο βαθμό έχουν ως αποτέλεσμα μεταβολές στο φυσικό περιβάλλον, την 

πανίδα, χλωρίδα και στα υπάρχον οικοσυστήματα. Επηρεάζονται όλοι οι έμβιοι 

οργανισμοί του πλανήτη από αυτές, για αυτό και στην πορεία των χρόνων 

αναζητήθηκαν διάφοροι τρόποι βελτίωσης της ποιότητα της ζωής καθοδόν με αυτές τις 

φυσικές μεταρρυθμίσεις. Στην ιχθυολογική παραγωγή συνεχώς εμφανίζονται 

καινούργιες ιδέες, πιο εκσυγχρονισμένες , πιο ανακυκλώσιμες. Στην Ελλάδα, μία χώρα 

με άπλετο πλούτο , αφού περιτριγυρίζεται από θάλασσες και διασχίζεται από ποταμούς 

και λίμνες, είναι ιδανικό να δημιουργήσουμε πιο βιώσιμους τρόπους παραγωγής. Στις 

αλλαγές αυτές όμως ευθύνη έχει και το δικό μας είδος που καταστρέφει αυτόν τον 

πλούτο, με την υπεραλίευση και την καταπάτηση των νόμων περί αλιείας. Ταυτόχρονα 

όλα αυτά μαζί , και με τον αυξανόμενο πληθυσμό, δημιουργούν όλες αυτές τις ανάγκες 

για καινοτομία, που συζητάμε.  

Η πέστροφα, αποτελεί ένα είδος που διαβιεί στα ψυχρά, καθαρά και πλούσια σε 

οξυγόνο  νερά της χώρας μας. Η ιριδίζουσα πέστροφα όπως την ξέρουμε, έχει θετικά 

χαρακτηριστικά μεταξύ των οποίων είναι οι γρήγοροι ρυθμοί ανάπτυξης της, η 

εμπορική της σημασία και το ποσοστό μετατρεψιμότητας της τροφής. Ένα από τα 

συστήματα στα οποία έχει θετικό αποτέλεσμα στις πειραματικές έρευνες που έχουν 

συντελεστεί, είναι αυτό της ενυδρειοπονίας. 

Η ενυδρειοπονία (aquaponics) αποτελεί ένα συνδυαστικό σύστημα το οποίο βασίζεται 

στην επίλυση αυτών των παραπάνω ζητημάτων, και αποτελείται από μια ενδιαφέρουσα 

τεχνολογία της ιχθυοκαλλιέργειας η οποία βασίζεται στην ανακυκλοφορία (RAS), 

καθώς και ενός περιορισμένου δικτύου της υδροπονίας . Τα συστήματα αυτά έχουν 

μεγάλο όφελος σε έναν πειραματικό συνδυασμό με την γεωργία, αφού αυτά απαιτούν 

λιγότερες ποσότητες γλυκού νερού σε σχέση με αυτήν. Ταυτόχρονα καταβάλλει 

λιγότερη έκταση γης και έχει λιγότερες επιβλαβείς επιπτώσεις ως προς το περιβάλλον, 

με συνολικά ένα πολύ υψηλό σχετικά με την παραγωγική αξία ,αποτέλεσμα. Λόγω των 

υψηλών απαιτήσεων την εποχής αυτής υπάρχει μεγάλη άνοδος στην χρήση αυτού του 

συστήματος. Παρόλη αυτή την υψηλή της ζήτηση, υπάρχουν ελάχιστες πληροφορίες 

που αφορούν το οικονομικό πλαισίωμα αυτών και έλλειψη εισχώρησης του στην 

παγκόσμια εμπορική πλατφόρμα. Με την σημερινή τεχνολογία και την βαθιά 



τοποθέτηση της στα συστήματα ενυδροπονίας, και την εκσυγχρόνιση τους, 

δημιουργείται περισσότερη ασφάλεια και πιο υψηλά ποσοστά αποδοτικότητας, πιο 

ακριβείς μελέτες , με αποτελέσματα που θα είναι κερδοφόρα και μελλοντικές 

επενδύσεις.  

Όπως προαναφέρθηκε το aquaponics, συνδυάζει την ιχθυολογία με την γεωργία . 

Χρησιμοποιούνται πολύ λιγότερα λιπάσματα, αρά και μικρότερο κόστος παραγωγής 

για τους φυτικούς οργανισμούς, όπου την ίδια στιγμή το νερό δεν επηρεάζεται 

παραμένοντας διαυγείς για τα ψάρια, με την βοήθεια των φυτών και διάφορων 

μικροοργανισμών.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Every time we observe changes happening in nature, fact with a more or less affect, 

have as a result different climate problems, in flora, fauna and ecosystem.  Every living 

orgasm of this planet is affected, and that’s the reason why over the years people tried 

to find ways to make better the life quality at the same time the data of the word are in 

change. At the fish production, new methods are creating with more innovative, modern 

and recycling way the last years. In Greece, a country with numerous nature wealth, 

surrounded by seas, crossed by rivers and lakes, its ideal to create more viability ways 

of productions. Our spieces have an amount of responsibility about those changes, 

because it has a negative impact to this plane, with the overfishing. At the same time, 

with the overpopulation, there is a need about novelty.  

The trout, specie that lives in clean cold waters, needs them full of oxygen. There many 

benefits in her with some of them being the rapid growth rate, its commercial value, 

and food conversion rates. One of the systems with positive result, with good progress 

is the aquaponic system. 

Aquaponics is a combination system that is based on solving those issues above, and 

consists of an interesting technology in fish breeding based on recirculation (RAS), as 

well as limited network of hydroponics. These systems are of great benefit in an 

experimental combination with agriculture, since they require less amounts of fresh 

water that agriculture. At the same time, it requires less land and has less harmful effects 

on the environment, with an overall very high value production results. Due to the high 

demands of the times, there is a great increase in the use of this system. Despite this 

high demand, there is a little information regarding their financial framework and lack 

of entry into the global commercial platform. With today’s technology and its deep 

placement in aquaculture systems, and their modernization, more safety, and higher 

efficiency are created, more accurate studies, with results that will bring profits and 

future investments.  

As it was mentioned above, Aquaponics combines ichthyology with agriculture.  Much 

less fertilizer is used, as well as lower production cost for the plant organisms, where 

at the same time the water is not affected, remaining clear for the fish, with the help of 

the plants and various microorganisms. 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα ψάρια από την αρχή της ύπαρξης του ανθρώπου αποτελούσαν βασική τροφή στην 

πυραμίδα διατροφής του, προσφέροντας πάρα πολλά οφέλη για τον οργανισμό. 

Καθώς υπήρχε η κοινωνική και τεχνολογική ανάπτυξη , βρέθηκαν καινούργιοι τρόποι 

απόκτησης της τροφής αυτής, και συνεπώς μέσω της εξέλιξης μια σταθερότητα στην 

παραγωγή της. Μέχρι σήμερα υπάρχουν μέθοδοι ανά τον κόσμο που έχουν φτάσει 

το προϊόν σε ένα πολύ υψηλό ποιοτικό επίπεδο.  

Ένα πολύ σημαντικό είδος ιχθύος είναι η πέστροφα, η οποία βρίσκεται σε γλυκά 

νερά, όμως ένα συγκεκριμένο είδος της κατοικεί στις θάλασσες και  ανά περιόδους 

επιστρέφει στα ρυάκια. Συγκεκριμένα το κλίμα επιβίωσης της πέστροφας του γλυκού 

νερού είναι κινούμενα νερά με έντονη ποσότητα σε διαλυμένο οξυγόνο, με 

θερμοκρασίες στους 12-15 βαθμούς κελσίου. Είναι διαδεδομένο στην Ελλάδα και 

στην Ευρώπη. Τα είδη της είναι η καφέ πέστροφα και η Ιριδίζουσα. (Πέστροφα 

SalmonTrutta, Δήμος Κονιτσάς) . Η καφέ πέστροφα έχει κόκκινες και μαύρες βούλες, 

αλλά ο χρωματισμός της εναλλάσσεται από ποτάμι σε ποτάμι. Η ιριδίζουσα όμως 

πέστροφα, σε αντίθεση με την καφέ, η οποία μετράει χιλιάδες χρόνια ύπαρξης στην 

χώρα, είναι εισαγόμενη από την Αμερική. Έχει μεγαλύτερο ρυθμό ανάπτυξης και 

εύκολη προσαρμοστικότητα. Διαφέρουν, επίσης και στα εξωτερικά χαρακτηριστικά, 

με την συγκεκριμένη να φέρει μια κοκκινόχρωμη φωσφοριζέ γραμμή κατά μήκος του 

σώματος της, και τα πλευρά της δεν έχουν καμία κόκκινη βούλα. (www.fly-fishing.gr). 

 

  



 

1.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η πέστροφα βρίσκεται στην οικογένεια των Σολομονιδών, στην τάξη των 

ισοσπονδύλων, την υποκλάση των Νεοπτερυγίων και την κλάση των Οστεϊχθύων. Η 

επιστημονική ορολογία της πέστροφας είναι Oncorhynchusmykiss (Βehnke and Robert 

J., 2002). Το είδος έλαβε αυτή την ονομασία από τον Γερμανό Johann Julius Walbaum 

το 1792 έπειτα από πειραματικά δείγματα στην χερσόνησο Kamchatkan στη Σιβηρία. 

Η αρχική του ονομασία διέφερε , η οποία ήταν Walbaum mykiss, όπου προήλθε από 

το τοπικό όνομα Kamchatkan που χρησιποποιήθηκε για τον ιχθύ mykizha. Η ονομασία 

του γένους κατάγεται από την ελληνική λέξη onkos που σημαίνει γάντζος και την λέξη  

rynchos δηλαδή μύτη, προέρχεται με βάση  την σχέση των αγκιστρωμένων σαγονιών 

των αρσενικών στην περίοδο των ζευγαρωμάτων . Το 1836, ο Σκοτσέζος John 

Richardson, έδωσε την ονομασία ενός δείγματος του είδους ως Salmo gairdneri 

(Richardson John, Swainson William, Kirby William, 1836). Το 1855, ο William P. 

Gibbons, ο επιμελητής της Γεωλογίας και της Ορυκτολογίας (California Academy of 

Sciences, 2013) στην Ακαδημία Επιστημών της Καλιφόρνιας, βρήκε έναν πληθυσμό 

και τον ονόμασε Salmo iridia, καθώς αργότερα διορθώθηκε σε Salmo irideus. Οι 

ονομασίες αυτές αγνοήθηκαν μέχρι που διαπιστώθηκε ότι η εξήγηση του Walbaum για 

τα δείγματα που συγκέντρωσε ήταν ιδιαίτερα συγκεκριμένη και δόθηκε προτεραιότητα 

(Behnke and Robert J, στις λεκάνες του Ειρηνικού είχε πιο κοινή γενετική κατάσταση 

με τον σολομό του Ειρηνικού (είδος Oncorhynchus) παρά στο Salmos – καφέ 

πέστροφα ή πέστροφα των ρευμάτων (Salmo trutta) ή στον σολομό του Ατλαντικού 

(Salmo salar) της λεκάνης του Ατλαντικού (Smith, Gerald R., Stearley, Ralph F., 1989). 

Το 1989 οι υπεύθυνες αρχές ταξινόμησης καθόρισαν την ιριδίζουσα πέστροφα 

(rainbowtrout), την πέστροφα (cutthroat) και άλλες πέστροφες της λεκάνης του 

Ειρηνικού στο γένος Oncorhynchus (Behnke and Robert J, 2002). Το όνομα του 

Walbaum είχε προτεραιότητα, οπότε το όνομα του είδους Oncorhynchus mykiss 

επικράτησε και έγινε το επιστημονικό όνομα της ιριδίζουσας πέστροφας. Τα 

προηγούμενα ονόματα των ειδών irideus και gairdneri αποτέλεσαν τους όρους για τα 

υποείδη για την παράκτια πέστροφα (rainbowtrout) και την πέστροφα (redband ) του 

ποταμού Columbia. (Behnke and Robert J., 2002). 



Βέβαια αξίζει να σημειωθεί ότι έχει παρατηρηθεί άτομα της Ιριδίζουσας 

Πέστροφας να βιώνουν την πιο ώριμη στιγμή της ζωής τους, στον ωκεανό (αμφίδρομα 

ψάρια), σαν τον Σολομό (Stout M., 2013).    

Η γενικότερη πληθυσμιακή κατάσταση της ιριδίζουσα πέστροφας είναι 

ασφαλείς. Στην Δυτική πλευρά των ΗΠΑ, ενδημούν κάποιοι ανάδρομοι πληθυσμοί Ο. 

mykiss, με ορισμένους σε ελάχιστο αριθμό να απειλούνται με εξαφάνιση (Nature 

Serve. Org.).   

Τα είδη αποτελούν ιχθύες με επίμηκες σώμα, αποτελούμενο από ένα λιπώδης πτερύγιο 

που τοποθετείται ανάμεσα στο ραχιαίο και ουραίο πτερύγιο. Υπάρχει  μεγάλη 

βραγχιακή σχισμή, με τα βραγχιακά τόξα να φέρουν ανεπτυγμένες βραγχιάκανθες. Δεν 

υπάρχουν μουστάκια, ενώ έχουν δόντια εκτός από τις σιαγόνες, την γλώσσα και την 

άνω πλευρά της στοματικής κοιλότητας. Τα είδη της ζουν και αναπαράγονται στα 

γλυκά νερά , με μερικές περιόδους να επιβιώνουν σε θάλασσες. Το περιβάλλον 

αποτελείται από ψυχρά και πλούσια σε διαλυμένο οξυγόνο νερά, με την αναπαραγωγή 

να συμβαίνει κυρίως τους ψυχρότερους μήνες. Ανά των περιόδων τα είδη αλλάζουν 

χρωματισμό και σχήμα της κάτω σιαγόνας. Οι ιχθύες αυτοί (πέστροφα) αποτελείται 

από δύο είδη, αυτή των ρευμάτων Salmontruttafario, υποείδος της πέστροφας των 

θαλασσών (Salmotrutta) και την ιριδοειδή υποείδος του είδους Salmogairdneri. Το 

είδος περιλαμβάνει 3 υποείδη: το S.g. gairdneri (αναδρομικός ιχθύς), τα S.g. kamioops 

και S.g.irideus που κατοικούν στα γλυκά νερά. 

 

Στην πρώτη (Salmotruttafario), η μορφολογική διαφορά με τις υπόλοιπες είναι ότι 

έχει στις πλευρές της κόκκινες κουκίδες. Έχει επίμηκες σώμα που έχει πολύ βλέννα, 

τα δύο ραχιαία πλευρά της , το πρώτο να στηρίζεται σε οστεώδες ακτίνες, και το 

λιπώδες (το δεύτερο) να είναι χωρίς αυτές και μικρότερο, με καμία λειτουργία. Το 

ουριαίο πτερύγιο, οδηγείται σε ευθεία ή ελαφρώς καμπυλωτή γραμμή . Το μήκος του 

κεφαλιού αποτελεί το 1/5 του συνολικού μήκους του σώματος με μαύρες κηλίδες, 

ενώ κατά μήκος των πλευρών υπάρχουν 110-125 λέπια. Όσον αφορά τον 

χρωματισμό, στον αυχένα και στις πλευρικές γραμμές είναι πρασινοελαιόχρους με 

κόκκινες και μαύρες κηλίδες, ενώ η κοιλιά είναι λευκή, ακόμη και κιτρινοπράσινη. 

Ένα ακόμη χαρακτηριστικό είναι, το πορτοκαλί χρώμα που υπάρχει στην άκρη του 

λιπώδες πτερυγίου. Το μήκος της σωματικής της διάπλασης μπορεί να φτάσει τα 40-

50 εκ. και το βάρος τα 2-4 kg. Γενετικά ωριμάζει στην ηλικία των 2-3 ετών. Ο 



αριθμός των αυγών που εκκολάπτονται είναι περίπου 1500-2000 /kg βάρος ιχθύος, 

και το μέγεθος αυτών διαπλάθεται μέχρι τα 3-4 mm.  

Ενώ, όσον αφορά την Ιριδίζουσα (Salmogairdneriirideus), η οποία φέρει ομοιότητες 

στο μορφολογικό σημείο του σώματος , με την πέστροφα των ρευμάτων, η διαφορά 

κυρίως είναι η πορφυροΪώδη γραμμή διάστασης 3-4 εκ., η οποία φτάνει κατά μήκος 

των πλευρών του σώματος. Επίσης η παρουσία μαύρων κηλίδων στο πτερύγιο της 

ουράς το οποίο καταλήγει σε κοίλη γραμμή, η έλλειψη κόκκινων βουλών στο σώμα 

της, και η απουσία πορτοκαλί χρώματος στο άκρος του λιπώδες πτερυγίου και τον 

μεγάλο αριθμό μαύρων κηλίδων στην κεφαλή. Το μήκος του σώματος μπορεί να 

αγγίξει μέχρι και τα 70εκ με σωματικό βάρος να φτάνει στα 5-6 κιλά . 

Εικόνα 1. Ιριδίζουσα πέστροφα (Oncorhynchusmykiss) 

Η αναπαραγωγική της περίοδος είναι τον μήνα Νοέμβρη και φτάνει μέχρι και τα 

μέσα Φεβρουαρίου. Ο αριθμός αυγών που δημιουργούνται είναι 1500- 3000/kg βάρος 

ιχθύος. Η διάμετρος και το μέγεθος τους μπορεί να φτάσει και τα 5 mm, ενώ η 

γενετική τους ωρίμανση συμβαίνει στα 2-3 έτη. Ωοτοκεί συνήθως , όπως και η καφέ 

πέστροφα, στις πηγές ρευμάτων και σε μικρά ρυάκια με χαλίκια και μικρό βάθος. 

Υπάρχει μεγαλύτερη αντοχή στις έντονες θερμοκρασίες του νερού και σε μικρότερη 



περιεκτικότητα σε οξυγόνο συγκριτικά με την πέστροφα των ρευμάτων . Επίσης 

αντέχει και σε μεγαλύτερες πυκνότητες πληθυσμών, ενώ αναπτύσσεται και σε πιο 

γρήγορους ρυθμούς. Εξαιτίας αυτών των θετικών χαρακτηριστικών, η Ιριδίζουσα 

καλλιεργείται εξ ολοκλήρου σε εντατικά συστήματα, δηλαδή καλλιεργείται σε 

κλειστούς χώρους με τεχνητή διατροφή. Η φυσική της τροφή αποτελείται από 

προνύμφες υβριδίων εντόμων, καρκινοειδών, σκουληκιών, μαλακίων και μικρών 

ψαριών. Εχθροί της στο φυσικό περιβάλλον είναι, όπως και στην πέστροφα των 

ρευμάτων αντίστοιχα, διάφορα πτηνά και νερόβια ποντίκια. Μπορεί να γίνει 

διασταύρωση των δύο ειδών, Καφέ και Ιριδίζουσας, και είναι ένας δυνατός 

συνδυασμός, όμως τα παραγόμενα υβρίδια επί των πλείστων είναι άγονα. 

Στο υδάτινο περιβάλλον, υπάρχουν βιοτικοί και αβιοτικοί παράγοντες, οι οποίοι 

έχουν αναγκαστική αλληλεπίδραση εκ της οποίας κρίνεται η δυνατότητα να 

επιβιώσουν, να αναπτυχθούν και να προσαρμοστούν, διαμορφώνοντας τις συνθήκες 

που θα κάνουν πιο αποτελεσματική την εκτροφή των ψαριών σε τέτοια 

οικοσυστήματα.  (Νικόλαος Παπαγεωργίου 1985). 

Βιοτικοί παράγοντες είναι οι ζωικοί και φυτικοί οργανισμοί , όπως φυτοπλαγκτόν 

και ζωοπλαγκτόν, οι αποικοδομητές, και διάφοροι υδάτινοι μικροοργανισμοί οι 

οποίοι συμβάλουν στη διαμόρφωση του οικοσυστήματος. 

Αβιοτικοί παράγοντες είναι αυτοί που αποτελούν τους φυσικοχημικούς και 

περιβαλλοντικούς παράγοντες, εκτός των έμβιων οργανισμών, που επηρεάζουν 

στοιχεία  όπως το νερό, την ροή και την διαθεσιμότητα του, τα μορφολογικά 

χαρακτηριστικά του ποταμού, την σύσταση και την κατάσταση του πυθμένα του, την 

υγρασία, και τα φυσικά χαρακτηριστικά του νερού.  

Η σάρκα της πέστροφας O.mykiss, αποτελεί το εμπορικό προϊόν που είναι το 

αποτέλεσμα της διαδικασίας της παραγωγής της.  Η ιδανική της κατάσταση και οι 

προϋποθέσεις που πρέπει να καλύπτονται για να καταλήξει στην αγορά, εξαρτώνται 

από τα δεδομένα που υπάρχουν στο υδάτινο περιβάλλον όπου αλληλοεξαρτώμενοι 

παράγοντες συμβάλουν στα ποιοτικά χαρακτηριστικά της. Αυτοί οι καταλυτικοί 

παράγοντες αποτελούν το περιβάλλον, την κατάσταση του ύδατος, τις σημαντικές 

μολύνσεις, τα φυσικά χημικά στοιχεία στο νερό, όπως αμμωνία, η ποσότητα σε 

διαλυμένο οξυγόνο, οι βαθμοί του Ph, η θερμοκρασία, το CO2, τις συνθήκες της 

εκτροφής, την ποσότητα και την ποιότητα της τροφής, την ιχθυοπυκνότητα, τις 



μεθόδους και τέλος την γενικότερη γνώση που έχει προκύψει. Ταυτόχρονα μεγάλη 

σημασία έχει η τοποθεσία και το κλίμα στο οποίο έχει γίνει η εγκατάσταση της 

εκτροφής.(Koehn J.D. et al 2005, Lelliw W. A. Et al 2004) . Εν κατακλείδι η ιδανική 

κατάσταση εκτροφής με το επιθυμητό αποτέλεσμα , εξαρτάται άρρηκτα από την 

αλληλοεξαρτώμενη σχέση των παραπάνω παραγόντων.  

Για την ευζωία και σωστή διαβίωση των ιχθύων η ποιότητα του νερού αποτελεί ένα 

από τα πιο βασικά στοιχεία. Μέσα στο οικοσύστημα που επιβιώνει διενεργούνται 

φυσικές, χημικές, βιολογικές και οικολογικές λειτουργίες που εκτός από την ποιότητα 

ζωής , επηρεάζονται και η αναπαραγωγή και ανάπτυξη. Στον περιβάλλον αυτό 

συντελούνται οι φυσικές διεργασίες της αναπνοής, της αναπαραγωγής, της διατροφής 

και της απέκκρισης.  

Γενικότερα οι συνθήκες διαβίωσης της είναι σε ορεινά μέρη, με υψηλό υψόμετρο, 

ανάμεσα σε διάφορα είδη ρεόντων συστημάτων, μεταξύ των οποίων είναι οι πηγές, οι 

ποταμοί μεγάλου ή μικρού μήκους καθώς και οι εκβολές τους, οι λίμνες που έχουν 

υψηλή περιεκτικότητα σε οξυγόνο με χαμηλές θερμοκρασίες(Lucas S.J. and 

Southgate C. P, Est Al 2019) . Άρα δεδομένο είναι ότι η πέστροφα προτιμά παγωμένα 

διαυγή νερά, με ταχεία ροή και υψηλά επίπεδα σε διαλυμένο οξυγόνο. 

Επιπρόσθετα, το νερό το οποίο κυλάει στα συγκεκριμένα υδάτινα συστήματα, 

προέρχεται από διάφορα φυσικά φαινόμενα όπως η βροχή, χιόνι, χαλάζι, την κίνηση 

των υπόγειων ρευμάτων , την κλίση και την σύσταση του πυθμένα. Στα ταχύτερα 

επίπεδα των ποταμών, διακρίνονται υψηλότερες τιμές σε διαλυμένο οξυγόνο, λόγω 

της έντονης αναταραχής και της μεγάλης σε μήκος επιφάνειας που αναπτύσσεται σε 

συνδυασμό με τις χαμηλές θερμοκρασίες (Λυκάκης Σ., 1996).  Από την άλλη πλευρά 

οι πηγές παρουσιάζουν μια πιο μέτρια και σταθερή θερμοκρασία , υψηλή ποιότητα 

καθαρού νερού, με έντονη όμως αλλαγή στην παροχή και πολύ λιγότερα επίπεδα σε 

διαλυμένο οξυγόνο (Πάσχος Γ., 2004) . Ο άνθρωπος με την βιομηχανική του 

συμβολή , έχει παραμελήσει την διαχείριση των αποβλήτων των εργοστασιακών 

εγκαταστάσεων με αποτέλεσμα να επηρεάζεται αναπόφευκτα το έδαφος και τα 

ύδατα, με χημικές παρεμβολές που επηρεάζουν την βιολογική κατάσταση της φύσης.  

Η άγρια Ιριδίζουσα πέστροφα αποτελεί ένα ψυχρόφιλο είδος ψαριού, το οποίο 

εγκαθίσταται και ευημερεί στα υψηλότερα σημεία των ποταμών και των κρύων 

υδάτων. Συμπερασματικά θα μπορούσε να θεωρηθεί πως η παραγόμενη Ιριδίζουσα 



πέστροφα είναι ένα ευαίσθητο και απαιτητικό ψάρι, με συγκεκριμένες προυποθέσεις 

για την αποτελεσματική της παραγωγή, κανονική ανάπτυξη και ευζωία της. (Moloni 

B, 2001, Avkimovich D,2013).  

 

 

1.2.Εμπορική αξία της Ιριδίζουσας πέστροφας 

Στοιχεία Παραγωγής στην ΕΕ και τιμές πώλησης 

Η υδατοκαλλιέργεια, ως επεξήγηση του όρου είναι η καλλιέργεια ή εκτροφή 

υδρόβιων οργανισμών με την χρήση διάφορων τεχνικών δυνατοτήτων, με σκοπό να 

υπάρξει μια πέρα των φυσικών προοπτικών, αύξηση της παραγωγής τους. Σε όλη την 

περίοδο της καλλιέργειας και εκτροφής τους αποτελούν ιδιοκτησία ενός φυσικού ή 

νομικού προσώπου.  

Πλέον, εξαιτίας την πλούσιας συγκέντρωσης των ιχθύων σε πρωτεΐνες, βιταμίνες και 

υψηλής διατροφικής αξίας προϊόντα, θεωρείται αναπόσπαστο κομμάτι της διατροφής 

του σύγχρονου ανθρώπου. Έτσι υπάρχει αύξηση στην ανάγκη για ιχθυοκαλλιέργειες.  

Τα τελευταία χρόνια αναγνωρίζοντας την μείωση της συλλεκτική αλιείας, παρά την 

μέχρι πρόσφατα αυξημένη αγοραστική δύναμη των καταναλωτών πολλών χωρών 

καιτην  αυξημένη τάση για ισορροπημένη διατροφή, έχει αυξηθεί και η ζήτηση 

αλιευτικών προϊόντων, σε διεθνές επίπεδο. Πιο συγκεκριμένα η πέστροφα αποτέλεσε 

ένα ψάρι οικονομικής αξίας σε όλη την Ευρωπαική επέκταση. (Martsikalis P., 2014).  

Η παραγωγή της στην Ε.Ε βασίζεται κυρίως σε μικρές παραγωγές, από οργανωμένες 

οικογενειακές επιχειρήσεις, οι οποίες ασχολούνται επαγγελματικά με τον πρωτογενή 

τομέα. Μερικές από αυτές έχουν αναπτυχθεί ώστε να μπορούν να καλύπτουν με 

σύγχρονες εγκαταστάσεις διαδικασίες όπως, η φιλετοποίηση, η κάπνιση και η 

δημιουργία διάφορων προιόντων για ανθρώπινη κατανάλωση.( European Aquaculture 

Production Report (FEAP), 2020, Eurostat Database).  

Σε ανεπτυγμένες χώρες όπως η Γαλλία, η Δανία και η Ιταλία, η εκτροφή γίνεται μέσω  

του συστήματος RΑS, δηλαδή μίας υδατοκαλλιέργιας όπου υπάρχει ανακυκλοφορία 

του νερου. Αυτή η διαδικασία αποτελεί μόνο το 10% της παραγωγής, με το 68% 

αυτής να παράγεται με παραδοσιακά συστήματα, όπως αυτά των καναλόμορφων 



δεξαμενών (raceways), τα οποία βασίζουν την παροχή του νερού από τα ορεινά 

ρεύματα (Cowx I. G., 2022 FAO, 2022) .  Στο εμπόριο το επιτρεπόμενο όριο του 

μεγέθους είναι  μεταξύ 350- 600 γρ., με κάποιες προϋποθέσεις όπως, α) ζωντανή 

πέστροφα, β) φρέσκια πέστροφα γ) κατεψυγμένη πέστροφα δ) νωπά φιλέτα ε) 

καπνιστή πέστροφα στ) παρασκευασμένη πέστροφα (European Market Observatory 

for Fisheries and Aquaculture Products (EUMOFA),2021). Στην Γαλλία η 

εκμετάλλευση υπάρχει και στα αυγά του είδους για εμπορικούς σκοπούς.  

Σύμφωνα με επίσημες ανακοινώσεις του FAO, στις χρονιές 2014- 2015 η κατά 

κεφαλήν κατανάλωση αυξήθηκε από 20,1 κιλά στα 20,3, τα οποία ταξινομούνται ως 

εξής. Κατανάλωση συλλεκτικής αλιείας από 10 σε 9.8 κιλά , άρα μείωση κατά 0.2, 

ενώ η κατανάλωση από προϊόντα παραγωγής ιχθύων αυξήθηκε αντίστοιχα στο ίδιο 

χρονικό διάστημα, κατά 10.1 σε 10.4, δηλαδή 0,4 κιλά.  

Τα νούμερα σχετικά με την περίοδο Ιανουαρίου – Φεβρουαρίου του 2016, στην κατά 

κεφαλήν φαινομενική κατανάλωση, να είναι 20.6 κιλά (από την συλλεκτική αλιεία 

9.7 και από τις ιχθυοκαλλιέργειες 10.9). Η διαφορά μεταξύ των παραπάνω μηνών με 

την αντίστοιχη χρονιά του 2015 είναι η άνοδος κατά 1.7 κιλά στην ετήσια κατά 

κεφαλήν κατανάλωση και 3.9  , ενώ μείωση κατά 0.7 στην συλλεκτική 

αλιεία.(Globefish, 2016) . 

Όσον αφορά τα διατροφικά προϊόντα της ζωικής παραγωγής, την πρώτη θέση έχουν 

οι υδατοκαλλιέργειες, με την μεγαλύτερη δυναμική στον χώρο. Από το 1970 η μέση 

τιμή ανάπτυξης του κλάδου ετησίως , είναι 8,8% ενώ αντίστοιχα στην συλλεκτική 

αλιεία με 1,2 %, με τις υπόλοιπες παραγωγές όπως την κτηνοτροφία και την 

πτηνοτροφία είναι μόλις 2,8%.  

Η οικονομική αξία της πέστροφας στις χώρες της ΕΕ είναι σημαντική, αφού 

συνδυαστικά με την εμπορική της αξία αφορούν το αποτέλεσμα του λόγου της 

αρχικής λειτουργικότητας της παραγωγής. Στην Πολωνία, η τιμή της στην αγορά 

ξεκινάει από 5,6 ευρώ/ κιλό και μπορεί να φτάσει και έως 14,25- 22,22 ευρώ/ κιλό 

στην Ιταλία, Γαλλία και Δανία, ενώ στην Αυστρία και Φιλανδία οι τιμές μπορεί να 

φτάσουν πολύ υψηλότερες. (European Market Observatory for Fisheries and 

Aquaculture Products (EUMOFA), 2021) . Η  Ευρωπαϊκή Ένωση παράγει 

παγκοσμίως περίπου 174.987 τόνους, με τις υπόλοιπες παραγωγές να καλύπτονται 

από χώρες της Ασίας και Λατινικής Αμερικής (European Market Observatory for 



Fisheries and Aquaculture Products (EUMOFA), 2021).  Η Νορβηγία είναι χώρα με 

πολύ σημαντικά παραγωγικά ποσοστά ανάμεσα με άλλες Ανατολικές και μη χώρες 

παγκοσμίως. Πολύ πιο χαμηλές τιμές υφίστανται στην Μεσόγειο και συγκεκριμένα 

σε χώρες όπως η Ελλάδα και η Πορτογαλία, όπου παρά τις μεγάλες σε αριθμό 

γεωργικές εγκαταστάσεις, οι τιμές είναι χαμηλές λόγω της έντονης ζήτησης σε 

θαλάσσια ψάρια. Παρόλα αυτά σε πολλές χώρες της Ευρώπης κυρίως στις Βόρειες 

και Σκανδιναβικές χώρες υπάρχει μεγαλύτερη προτίμηση στην ιριδίζουσα πέστροφα 

αφού εκτιμάται από τους καταναλωτές ως υγιές και βιολογικό προϊόν (European 

Aquaculture Production Report (FEAP), 2014).  

Είναι αξιοσημείωτο ότι η ραγδαία πτώση των ρυθμών παραγωγής την τελευταία  

δεκαετία είναι σημαντική διατύπωση (Διάγραμμα 1), όπως η διακύμανση στις 

Ευρωπαικές Χώρες σε συνδυασμό τις φυσικές συνθήκες με την ζήτηση των 

καταναλωτών.( Διάγραμμα 2). 

 

 

 

 

 



 

Διάγραμμα 1. Δημοφιλείς χώρες με σημαντική παραγωγή ιριδίζουσας πέστροφας 

(τόνοι) κατά τα έτη 2009-2019  (VasdravanidisC. etal., 2022) 

Διάγραμμα 2. Η παραγωγή  Ιριδίζουσας πέστροφας (τόνοι) στην Ευρώπη (27 χώρες ) 

κατά τα έτη 2009-2019  (VasdravanidisC. etal., 2022) 

 

 

Στοιχεία Παραγωγής στην Ελλάδα  

Η Ελλάδα ήδη χρησιμοποιούσε την πέστροφα ως το μοναδικό είδος που εκτρεφόταν 

σε συστήματα συνεχούς ροής,  εκμεταλλευόμενη στο μέγιστο την προσαρμοστικότητα 

του είδους στις αβιοτικές συνθήκες των υδάτων της χώρας.          

Μέχρι την εισαγωγή του είδους η ιχθυοκαλλιέργεια αφορούσε μόνο τους άγριους 

πληθυσμούς της πέστροφας. Με την είσοδο της ιριδίζουσας, στόχος ήταν η ανάπτυξη 

και η οικονομική ευεξία, όσον αφορά το εμπόριο των ιχθύων (Economidis et al 2000). 

Λόγω της παράνομης αλίευσης σε μεγάλες ποσότητες, και της περιβαλλοντικής 

κατάστασης, υπήρξε η ανάγκη για εμπλουτισμό των φυσικών υδάτων, των λιμνών και 

ρεόντων συστημάτων όπου υπάρχει σημαντική μείωση στον πληθυσμό των ιχθύων 

(Μαρτσικάλης Π., 2018).  

Την δεκαετία του 1960 απέδωσαν καρπούς οι πρώτες προσπάθειες στην διάρκεια 

ένταξης της ιριδίζουσας πέστροφας  στην ροή της παραγωγής και στην συνέχεια 



ανάπτυξης εντατικών εκτροφών στα ελληνικά ύδατα σε ολόκληρη την χώρα. Η 

υποστήριξη των ντόπιων στους ιχθυογεννετικούς σταθμούς ήταν σημαντική και σε 

μεγάλο βαθμό, με αποτέλεσμα την επιτυχής παροχή γόνου και σύγχρονη γνώση στις 

νεοσύστατες εκτροφές. Παρόλα αυτά, μετά από τα θετικά αυτά δεδομένα, δεν υπάρχει 

καμία επίσημα καταχωρημένη πληροφορία όσον αφορά την καταγωγή και εισαγωγή 

του γόνου στις εντατικές εκτροφές του ιχθείς κατά την Ελλάδα. (Μαρτσικάλης Π., 

2018).  

Η γρήγορη ανάπτυξη του κλάδου είναι ένα αδιαμφισβήτητα μεγάλης αξίας δεδομένο, 

αφού επέφερε πολλά οικονομικά οφέλη. Παρόλα αυτά η διαδικασία πραγματοποιήθηκε 

χωρίς να βασίζεται σε μια οργανωμένη στάση και σχεδιασμό, και απουσία διάφορων 

μελετών σχετικά με τα οικοσυστήματα. Ένα παράδειγμα που θα θεωρούνταν 

κατάλληλο σχετικά με την ανισομέρεια, είναι ο χωροταξικός σχεδιασμός με την 

απόλυτη έλλειψη περιβαλλοντικών γνώσεων , ώστε εν τούτοις οι μισές από τις 

εκτροφές να υπάρχουν εγκατεστημένες στην περιοχή της Ηπείρου, στον ποταμό 

Λούρο. Λόγω της πλειοψηφικής τους εγκατάστασης, είναι αναμενόμενο να υπάρχει 

κάποιο αρνητικό αντίκτυπο, με αυτό να είναι ο συνωστισμός με αποτέλεσμα την 

μείωση του δείκτη ποιότητας των υδάτων, κίνδυνος μετάδοσης ασθενειών και 

εγγύτητας των εκτροφών μεταξύ τους. Την ίδια στιγμή το υπόλοιπο ποσοστό των 

εντατικών μονάδων είναι εγκατεστημένο στην Μακεδονία, και σε μικρότερο ποσοστό 

την Στερεά Ελλάδα και την Πελοπόννησο. (Μαρτσικάλης Π., 2018).  

Στην χώρα συνολικά, υπάρχουν 60 λειτουργικές μονάδες παραγωγής ιριδίζουσας 

πέστροφας, 4 ιχθυογεννετικοί σταθμοί, με την παραγωγή να αγγίζει τους 1.900 τόνους, 

όπου αν μεταφραστούν σε αξία είναι μέση αξία στα 6.270.000  εκατομμύρια ευρώ. 

(Annual Aquaculture Report, 2021) (Eurostat Database, Cai A etal 2022).  Η νωπή 

ιριδίζουσα πέστροφα διατίθεται σε δύο μεγέθη : α) Μέσο βάρος 200- 500 γραμμάρια, 

β) Μέσο βάρος 400-500 γρμμάρια με τιμή 2,70 ευρώ/ κιλό.  (Apcadvanced planning – 

consulting and European union 2016). 

1.3 Συνθήκες Εκτροφής  

Γενικότερα η εκτροφή των ιχθύων που πραγματοποιείται σε κλειστά συστήματα 

υδατοκαλλιέργειας απαιτούν καλή ποιότητα νερού για την ευζωία τους.(Walker at al 

2001) .  Η Ιριδίζουσα πέστροφα έχει ορισμένες απαιτήσεις σχετικά με ορισμένους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες (Θερμοκρασία, pH, και διαλυμένο οξυγόνο ) για τη 



φυσιολογική ανάπτυξη και ευημερία της (Molony B., 2001, Avkhimovich D, 

2013).Λόγω της έντονης κλιματικής αλλαγής των τελευταίων ετών, οι συγκεκριμένοι 

παράγοντες έχουν μετατοπιστεί, και με αυτόν τον τρόπο επηρεάζεται η ευημερία και 

υγεία του ψαριού. (Mock  A. et al 1990; Islam J.M. et al 2021) . Όλες αυτές οι ταχείες 

και ξαφνικές αλλαγές στην πυκνότητα της εκτροφής της Ιριδίζουσας, τον ρυθμό 

ανάπτυξης, της διατροφής και του όγκου του νερού μπορούν να προκαλέσουν 

ταυτόχρονα αλλαγες και στην ποιότητα του νερού με αποτέλεσμα την επέμβαση στους 

φυσικοχημικούς παραμέτρους των ιχθύων.(Yildiz H.Y. et al 2017).  

Θερμοκρασία 

`H rainbow trout είναι ένα ψάρι το οποίο επιβιώνει σε ιδανικές θερμοκρασίες περίπου 

13- 18 °C (Stout M,2013), όμως μπορεί να αντέξει έως και στους 9-20 °C (FAO, 2022). 

Η θερμοκρασία κατέχει σημαντικό ρόλο στην διαβίωση αφού επηρεάζει την ανάπτυξη, 

την ωρίμανση και τον ρυθμό μεταβολής της ιριδίζουσας πέστροφας, κατά την διάρκεια 

της επώασης των αυγών , την αντοχή της σε ποικίλες ασθένειες και την ικανότητα να 

διατηρείται διαλυμένο το οξυγόνο στο νερό. Τους καλοκαιρινούς μήνες το νερό μπορεί 

να φτάσει αρκετά χαμηλές θερμοκρασίες (κάτω από 10 °C), και πρέπει να αποφεύγεται 

η καλλιέργεια της πέστροφας , αφού ο ρυθμός ανάπτυξης επιβραδύνεται.( 

Παπαγεωργίου Ν., 1985).  

pH νερού 

Η ιριδίζουσα πέστροφα σε σύγκριση με άλλα είδη της οικογένειας των Σολομοειδών, 

είναι πιο συγκεκριμένη όσον αφορά το pΗ του νερού στο οποίο διαβίει.  Είναι ιδιαίτερα 

ευαίσθητο ψάρι σε πολύ χαμηλούς δείκτες ή πολύ υψηλούς, καθώς και ειδικά στις 

όξινες συνθήκες. Ανάλογα το στάδιο ανάπτυξης στο οποίο βρίσκεται, μπορεί να 

επιβιώσει σε ένα εύρος επιπέδων pH. Πιο συγκεκριμένα, για την υγιή ανάπτυξη των 

γόνων, οι βέλτιστες τιμές είναι ανάμεσα στις 6,5 και 8 (Παπαγεωργίου Ν, 1985).  Κατά 

συνέπεια. Μπορούν  να επιτευχθούν τα ιδανικότερα επίπεδα για τον βέλτιστο ρυθμό 

ανάπτυξης σε ένα υδάτινο περιβάλλον καλά αεριζόμενο, με γλυκά ύδατα σε τιμές pH 

από 6,7 έως 8,2 (FAO 2014) ή 6 έως 8,5 (YildizH Y. Etal 2017).   

Το νερό κρίνεται ακατάλληλο όταν τα επίπεδα του pH είναι μεγαλύτερα από 9,0 και 

μικρότερα από 5,5, με αποτέλεσμα να υπάρχει πρόβλημα στην αναπαραγωγική 

διαδικασία και εκτροφή της Oncorhynchus mykiss.(Παπαγεωργίου Ν. 1985). 



Επομένως, οι τιμές του pH του νερού στις δεξαμενές με την Ιριδίζουσα πέστροφα 

πρέπει να διατηρούνται σε ουδέτερη και ελαφρώς αλκαλική κατάσταση (δηλαδή, pH 

6,5- 8,5). Με τις τιμές αυτές παρέχεται η ευημερία των ψαριών, ενώ ταυτόχρονα 

πραγματοποιούνται άμεσα οι διαφορετικές βιολογικές διαδικασίες, όπως νιτροποίηση 

του βιολογικού φίλτρου.(Χώτος Γ.Ν., 2016).  

Όσον αφορά την αλκαλικότητα του νερού παίζει έναν σημαντικό ρόλο στην 

παραγωγική διαδικασία των ψαριών. Η τιμή της πρέπει να είναι τουλάχιστον στα 5ppm. 

Ιδιαίτερη ανάπτυξη της Oncorhynchus mykiss, μπορεί να συμβεί επί τω πλείστων σε 

νερά με αλαλικότητα ίση με 150-200 ppm. Η κατώτερη τιμή αναφορικά  με το επίπεδο 

της αλκαλικότητας για την παραγωγή της Ιριδίζουσας, είναι περίπου στα 20-50 ppm. 

(Παπαγεωργίου Ν.1985).   

 

 

Διαλυμένο οξυγόνο Do 

Το νερό απαρτίζεται στην σύνθεση του από διαλυμένο οξυγόνο, το οποίο είναι 

απαραίτητο για την διαδικασία της αναπνοής των ποικίλων υδρόβιων φυτών και ζώων. 

Τα ψάρια, κυρίως τα σολομοειδή, απαιτούν για την επιβίωση τους μια επαρκής 

ποσότητα οξυγόνου για την λειτουργία του μεταβολισμού τους, που έχει ως 

αποτέλεσμα την αυτοσυντήρηση, την εκτέλεση κάθε ζωτικής δραστηριότητας, την 

ανάπτυξη και την αναπαραγωγή τους. Η θερμοκρασία του νερού αυξάνεται αναλογικά 

με την αύξηση της έντασης του μεταβολισμού όπου απαιτείται περισσότερο οξυγόνο 

στην καύση. (Χώτος Γ.Ν. 2015: Χώτος Γ.Ν. 2016).  

Βέβαια, είναι σημαντικό να αναφερθεί πως ούτε η υπεροξυγόνωση του νερού είναι 

ιδανική καθώς προκαλεί κίνδυνο στην υγεία των ιχθύων. Δημιουργείται στρες στα 

ψάρια, με αποτέλεσμα να καθιστά πιο μειωμένη την κολυμβητική τους ικανότητα, την 

κατανάλωση τροφής και τελικώς την σωστή ανάπτυξη και πολλαπλασιασμό τους. 

Το οξυγόνο είναι απαραίτητο εφόρου της ζωής των ψαριών, όμως η ποσότητα της 

μετατρέπεται ανάλογα με το στάδιο και τις ανάγκες της κάθε ηλικίας. Για παράδειγμα, 

όταν τρέφονται απαιτείται μεγαλύτερη ποσότητα σε οξυγόνο σε αντίθεση με όταν 

αναζητούν τροφή ή την αναμένουν. Ανάλογα με το είδος  της υδατοκαλλιέργειας, εκτός 



από τα ψάρια υπάρχουν και άλλοι μικροοργανισμοί που συνυπάρχουν (π.χ. βακτήρια) 

τα οποία καταναλώνουν εξίσου οξυγόνο, κάτι το οποίο απαιτεί προσοχή εφόσον 

υπάρχει πολλή  οργανική ύλη σε αποσύνθεση  από περιττώματα ψαριών και κατάλοιπα  

τροφών, με όμως πρωταρχικό μέλημα τις ανάγκες των ψαριών σε αναπνοή.  Τα ψάρια 

λειτουργούν και προσαρμόζονται ανάλογα με την θερμοκρασία του ύδατος, άρα και ο 

ρυθμός της μεταβολικής διαδικασία η οποία απαιτεί αρκετή κατανάλωση σε οξυγόνο. 

Οι μη ιδανικές θερμοκρασίες επηρεάζουν όχι μόνο τα ενήλικα ζώα αλλά και τα 

αναπτυσσόμενα έμβρυα στα αυγά. Έχει αναφερθεί πως στο είδος της Ιριδίζουσας εάν 

οι συνθήκες οξυγόνωσης δεν είναι ιδανικές γίνεται πιο αργά η εκκόλαψη των αυγών 

και τα ψαράκια που θα εκκολαφθούν έχοντας 36% λιγότερο βάρος αντί για 11,9 mg/L 

Do που έχουν έχουν κορεσμό στους 9,7 °C και μειώνεται στα 4,2 mg/L. Η συμπεριφορά 

και το στάδιο της ανάπτυξης τους επηρεάζει επίσης της μεταβολική δραστηριότητα 

(δραστήρια- στατικά, ήρεμα- νευρικά- επιθετικά κτλπ. ). όσο πιο δραστήρια είναι σε 

κολυμβητικό επίπεδο τα ψάρια τοσο περισσότερο οξυγόνο χρησιμοποιούν σε αντίθεση 

με τα πιο νωχελικά, όπως αντίστοιχα τα πιο μεγάλα ψάρια σε σχέση με τα πιο μικρά. 

(Χώτος Γ..Ν. 2015: Χώτος. Γ.Ν., 2016). 

Πιο συγκεκριμένα, όσο πιο υψηλές υψηλές είναι οι θερμοκρασίες του περιβάλλοντος, 

τόσο αναλογικά χαμηλώνει και η περιεκτικότητα σε DΟ και αυτό ισχύει και 

αντιστρόφως. (Avkimovich D, 2013). Ειδικότερα όταν η θερμοκρασία ανεβαίνει τότε 

η περιεκτικότητα του νερού σε οξυγόνο μειώνεται αντίστοιχα, όμως η κατανάλωση του 

οξυγόνου από τα ψάρια αυξάνεται. 

Για την ορθή και συνεχείς ανάπτυξη της η πέστροφα χρειάζεται αρκετές και 

συγκεκριμένες ποσότητες σε οξυγόνο στο νερό. Όμως γενικότερα το ψάρι μπορεί να 

ανεχτεί και μικρότερη περιεκτικότητα σε οξυγόνο σε περιπτώσεις για παράδειγμα 

συνωστισμού. . (Χώτος Γ..Ν. 2015: Χώτος. Γ.Ν., 2016). 

Ανάλογα με το στάδιο ζωής που είναι το ψάρι ποικίλουν και οι βαθμοί οξυγόνου στο 

νερού, οι οποίες μπορούν να χαρακτηριστούν ως ιδανικές και αποδεκτές. 

(Παπαγεωργίου Ν. 1985). Γενικότερα, αναφέρεται πως το οξυγόνο μπορεί να θεωρηθεί 

θανατηφόρο, όταν είναι περίπου στα 3 mg/l ή λιγότερο για ενήλικα και νεαρά ψάρια. 

Αυτό φυσικά επηρεάζεται από τις περιβαλλοντικές συνθήκες και ειδικά την 

θερμοκρασία. (Παπαγεωργίου Ν. 1985). Για την διαδικασία της αναπαραγωγής, η 

ιδανική περιεκτικότητα σε οξυγόνο του νερού είναι κάπου κοντά στον κορεσμό. 



Ειδικότερα, το Do βρίσκεται ανάμεσα στα 5- 6 mg/l κατά το χρονικό διάστημα της 

γέννας, κατά την επώαση των αυγών και τα πρώτα στάδια της νυμφικής ανάπτυξης. 

(Παπαγεωργίου Ν. 1985).    

Ηλεκτρική αγωγιμότητα- Ec 

Το υδάτινο περιβάλλον για να φιλοξενήσει τους έμβιους οργανισμούς χρειάζεται εκτός 

από συγκεκριμένες τιμές στο οξυγόνο, μια αντίστοιχη ιδανική κατάσταση σχετικά με 

την ηλεκτρική αγωγιμότητα. Είναι αποδεδειγμένο, πως η αγωγιμότητα του νερού θα 

πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 400- 450 μS/ cm  ενώ το νερό που έχει τιμές κάτω από 

100μS/ cm μπορεί να θεωρηθεί φτωχό εάν υπάρχει μεγάλη εκτροφή. (Παπαγεωργίου 

Ν. 1986).  Η ηλεκτρική αγωγιμότητα του νερού χρίζει προσοχής αφού επηρεάζει την 

σκληρότητα του νερού. 

 

Νιτρώδη και Νιτρικά  

Τα νιτρώδη ιόντα, είναι οι πρώτες χημικές ουσίες μετατροπής της αμμωνίας, το αρχικό 

μέρος της διαδικασίας της νιτροποίησης, είναι τοξικά για τους ιχθύες. Τα νιτρώδη ΝΟ2 

μετατρέπονται  τοξικά σε μεγάλο βαθμό για τον O. mykiss, όταν οι τιμές είναι 0,5- 0,10 

mg/l (Παπαγεωργίου Ν. 1985), ενώ ιδανικά η περιεκτικότητα πρέπει να είναι στα < 

0,1mg/l (Yildiz H. Y. Et al 2017). όταν υπάρχει αυξημένη περιεκτικότητα των 

νιτρωδών ιόντων στα ύδατα τα οποία υπάρχουν στην εκτροφή, υπάρχει μία ευνοϊκή 

κατάσταση για την ανάπτυξη της νόσου μεθαινογλοβιναιμία, η υπάρχει βρίσκεται το 

αίμα.  

Τα νιτρικά ιόντα ΝΟ3 όταν υπάρχει σε μεγάλη ποσότητα στο νερό, σχηματίζεται μια 

ιδανική συνθήκη για την εμφάνιση και ανάπτυξη της υδρόβιας βλάστησης. Όταν το 

σύστημα υδατοκαλλιέργειας είναι κλειστό και λειτουργικό, τότε δεν παρουσιάζεται 

τοξικότητα στα ψάρια (Χώτος Γ.Ν., 2015, Χώτος Γ.Ν. 2016). Σύμφωνα με 

προγενέστερες έρευνες, οι τιμές των νιτρικών πρέπει να είναι μικρότερες των 0,8 mg/l 

(Παπαγεωργίου Ν. 1985).  Πιο συγκεκριμένα όμως όσον αφορά την ιριδίζουσα η 

κατάλληλη περιεκτικότητα νιτρικών ιόντων σε μία παραγωγή δεν πρέπει να είναι 

ανώτερη των 100- 150 ppm, διότι η υπέρβαση αυτών των επιπέδων κάνει το νερό 

τοξικό για τα ψάρια (Davidson J. Etal 2014) . Τα νιτρικά εμφανίζουν υψηλότερα 



επίπεδα συγκέντρωσης τοξικότητας που αφορά την θνησιμότητα των ψαριών , σε 

σύγκριση με τα νιτρώδη ή την αμμωνία.  

 

Αμμωνία NH3, NH4 

Τα λύματα τα οποία βρίσκονται στις δεξαμενές υπάρχουν με την χημική μορφή της 

αμμωνίας και των αμμωνιακών ιόντων NH3, NH4
+ , και κατά την διαδικασία 

απελευθέρωσης τους έχουν την μορφή στερεών αποβλήτων( υπολείμματα τροφής και 

περιττώματα). Βέβαια η αμμωνία η οποία υπάρχει δεν πρέπει να μεταφερθεί στο αίμα, 

καθώς είναι τοξική και πρέπει οπωσδήποτε να απεκκριθεί στο νερό. Η αμμωνία 

υπάρχει σε δύο μορφές, την μη ιονισμένη αμμωνία  NH3 και το ιονισμένο αμμώνιο 

NH4
+. . Την μεταξύ τους ισορροπία επηρεάζει σε πρωταρχικό βαθμό το pH και έπειτα 

η θερμοκρασία. Για παράδειγμα, στο χαμηλότερο pH επικρατεί το αμμώνιο ενώ σε 

υψηλότερη τιμή η αμμωνία (Χώτος Γ.Ν., 2015, Χώτος Γ.Ν. 2016). Η επιρροή που έχει 

το pH είναι πολύ σημαντική για το επίπεδο ευζωίας των ψαριών, αφού η αμμωνία είναι 

τοξικό ενώ το αμμώνιο όχι. Για την επιβίωση της πέστροφας στην εκτροφή οι κίνδυνο 

για τα βράγχια της και καθυστερεί την ανάπτυξη της, αφού πρέπει να είναι < 0,001 

mg/l (PapageorgiouN., 1985) ή < 1 mg/l (Yildiz H.Y. et al 2017).  

Η αμμωνία στην ελεύθερη μορφή της γίνεται τοξική για τα ψάρια ακόμη και αν 

βρίσκεται σε περιεκτικότητα 0,012 ppm καθώς αυτό προκαλεί σωματικές βλάβες 

κυρίως στα βράγχια και μειώνει την δυναμικότητα της ανάπτυξης τους. 

Δείκτης ρυθμού ανάπτυξης  

Όλοι οι έμβιοι οργανισμοί κατά την διάρκεια του χρόνου αλλάζουν διάπλαση και 

σωματική κατάσταση, και αυτό είναι αναπόφευκτο χαρακτηριστικό. Η διάρκεια και ο 

τρόπος επηρεάζουν την σωματική ανάπτυξη και γίνεται η σύνθεση των πρωτεϊνών. Ο 

χρόνος όπου πραγματοποιείται αυτή η διαδικασία ονομάζεται ρυθμός ανάπτυξης και 

επηρεάζεται από την περιβαλλοντική κατάσταση και την γενετική τους διαμόρφωση.  

Η διαφορά βρίσκεται στα είδη των ψαριών και στην ανάμεσα τους σχέση ακόμη και 

ατόμων όμοιας συστηματικής ταξινόμησης. 

Το ψάρι κατά την διάρκεια της ζωής του αναπτύσσεται μεγαλώνοντας το σωματικού 

του βάρος με στόχο την μέγιστη ωριμότητα όπου εκεί μπορεί να συμβεί ίσως μόνο 



κάποια μικρή αύξηση. Κατά την διάρκεια αυτής της διαδικασίας, όσο μεγαλώνει το 

ψάρι τόσο μειώνεται ο ρυθμός ανάπτυξης αφού φτάνει στο τελικό στάδιο ωρίμανσης. 

Στην ιχθυοκαλλιέργεια η σημαντική στιγμή είναι αυτή της εκκίνησης της διαδικασίας 

της ανάπτυξης όταν αυτή είναι σε σχετικά ακόμη πρώιμο στάδιο, όταν ξεκινάει σιγά 

σιγά η προσθήκη βάρους σε καθημερινή βάση. Παρόλα αυτά είναι δύσκολο να 

αριθμήσουμε σωστά τον ακριβής ρυθμό αφού κάθε μέρα που περνά διαφέρει η 

αυξομείωση. Επομένως είναι δύσκολο να ορίσουμε με ένα απλό νούμερο την ακριβή 

πορεία ανάπτυξης του ψαριού  (Χώτος Γ.Ν., 2015). 

Τα ψάρια δεν διατηρούν διαρκώς ένα σταθερό ρυθμό ανάπτυξης για αυτό είναι 

δύσκολο να οριστεί με ακρίβεια. Ο ρυθμός ανάπτυξης επηρεάζεται απο πολλούς 

παραμέτρους και ένα πολύ σημαντικό στοιχείο είναι ότι μειώνεται όσο το ψάρι 

αυξάνεται σε μέγεθος (Χώτος Γ.Ν., 2015). 

1.4 Συστήματα Εκτροφής ιριδίζουσας πέστροφας 

Η O. mykiss εκτρέφεται ιδανικά σε εντατικά συστήματα, δηλαδή σε χερσαίους, 

περιορισμένους και κλειστούς χώρους διασφαλίζοντας και εξετάζοντας τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες για την επιβίωση της με την χορήγηση τεχνητής τροφής.  

Είναι σύνηθες βέβαια να παράγεται σε ημιεκτεταμένες δεξαμενές σκυροδέματος στην 

Ελλάδα αλλά και στις περισσότερες Ευρωπαϊκές και μη χώρες. (Crawford S. S. Etal 

2008, Framian 2009, FAO 2015). 

 Στην εκτροφή της ιριδίζουσας πέστροφας εφαρμόζονται δύο τύποι εκτροφής, οι 

εντατικές και οι εκτατικές,,  τα κλειστά ή ανοιχτά συστήματα. Το σύστημα που  

επιλέγεται είναι με κριτήριο την περιβαλλοντική κατάσταση της περιοχής.  

 Εκτατικά Συστήματα 

Συγκεκριμένα στα συστήματα αυτά εφαρμόζεται μία εκμετάλλευση αρκετών εκτάσεων 

υδάτινου περιβάλλοντος  (υδατοσυλλογές, λιμνοδεξαμενές), με αποτέλεσμα να είναι 

θετικές συνθήκες για μεγάλη ανάπτυξη πυκνότητα πληθυσμών πέστροφας. 

Τοποθετούνται σε ρηχά με χαμηλό ρυθμό ανανέωσης ύδατα και περιέχουν τόσο γλυκό 

όσο και υφάλμυρο ή θαλασσινό νερό.  Επί των πλείστων είναι κατασκευασμένα από 

τεχνητές χωμάτινες κατασκευές, αν και υπάρχουν κάποιες εξαιρέσεις όπου 

χρησιμοποιούνται πλαστικά και άλλα υλικά με σκοπό να αποφευχθεί η αποστράγγιση 



του νερού (Βουλτσιάδου Ε. 2015). Το πρώτο σύστημα παραγωγή ήταν οι 

υδατοσυλλογές, το οποίο εξελίχθηκε και ακόμη συνεχίζει να επιλέγεται για την 

καλλιέργεια όλο και περισσότερο σε σύγκριση με άλλα συστήματα. Ο βασικότερος 

λόγος για την επιλογή χρήσης του συγκεκριμένου τρόπου είναι ότι είναι το λιγότερο 

δαπανηρό σύστημα για παραγωγή υδρόβιων ζώων. Όταν ακολουθούνται  τα ιδανικά 

δεδομένα μπορεί να φέρει μεγάλη επιτυχία στα παραγωγικά αποτελέσματα της 

εκτροφής της Ιριδίζουσας. Στην υδατοσυλλογή υφίστανται αύξηση της ποσότητας της 

τροφής αφού είναι φυσικά διαθέσιμη , και μπορεί να γίνει κάποια προσθήκη ορισμένων 

θρεπτικών ουσιών με απώτερο σκοπό την αύξηση πρωτογενούς (φύκη) και 

δευτερογενούς (ζωοπλαγκτόν και βενθικοί οργανισμοί) παραγωγικότητας. Είτε 

συμπληρωματικά είτε εναλλακτικά σχετικά με την προσθήκη των ουσιών, μπορεί να 

παρέχονται και προπαρασκευασμένες ζωικές τροφές(Βουλτσιάδου Ε. 2015). 

Παρόλο που οι υδατοσυλλογές έχουν το όφελος του χαμηλού κόστους κατασκευής και 

λειτουργίας, πρέπει να αναφερθεί πως υπάρχουν πολλοί εξωτερικοί παράγοντες που 

επηρεάζουν την καλλιέργεια, και έτσι ο υδατοκαλλιεργητής καταβάλλει αρκετη 

προσπάθεια για να επιβάλλει τον έλεγχο ο οποίος είναι αρκετά περιορισμένος  

(Βουλτσιάδου Ε. 2015). 

 Εντατικά Συστήματα Εκτροφής – Χερσαία υδατοκαλλιέργεια 

Στις εντατικές μονάδες, ρυθμίζονται ανάλογα ανοιχτοί ή κλειστοί χώροι και η εκτροφή 

της πέστροφας γίνεται αποκλειστικά με την χορήγηση ιχθυοτροφών.  Υπάρχει η 

συμπληρωματική σίτιση με ειδικές τεχνητές ζωοτροφές η οποία είναι απαραίτητη 

κυρίως σε αυτού του είδους τα συστήματα. Στα ανοιχτού τύπου συστήματα υπάρχει 

μια παροχή κινούμενου νερού , ενώ στα συστήματα ανακυκλοφορίας το νερό της 

εγκατάστασης ανακυκλώνεται. (Βουλτσιάδου Ε. 2015). 

Στα συστήματα της εντατικής καλλιέργειας ή ημι- εντατικής, έχει μεγάλη σημασία η 

συμπεριφορά της πέστροφας, αφού είναι πιθανό να εμφανιστούν κάποιες 

διαφοροποιήσεις εξαιτίας του περιορισμού του περιορισμένου χώρου στον οποίο 

τοποθετείται σε πυκνότητα οι πληθυσμοί. Λόγω της κατάστασης αυτής είναι λογικό να 

υπάρξει κάποια αύξηση μεταδοτικότητας διάφορων νοσημάτων, κανιβαλισμός στα 

πρώιμα στάδια και συσσώρευση περιττωμάτων. Η O.mykiss τοποθετείται στα είδη τα 

οποία έχουν την καλύτερη αντοχή σε αντίστοιχες μη ιδανικές συνθήκες και για αυτό 

είναι από τις πρώτες επιλογές για καλλιέργεια(Βουλτσιάδου Ε. 2015). 



Ανοιχτού τύπου 

Για την καλλιέργεια της ιριδίζουσας σε παγκόσμιο επίπεδο στα ανοιχτού τύπου 

συστήματα, τοποθετούνται ειδικές τεχνητές δεξαμενές σε ορθογώνιο μέγεθος, 

μακρόστενες και βασισμένες σε τσιμέντο, σκυρόδεμα, αλουμίνιο ή πολυεστέρα, οι 

οποίες έχουν την γνωστή ονομασία Raceways. Για την δημιουργία αυτών των 

κατασκευών απαραίτητη προϋπόθεση είναι να χρησιμοποιούνται ανθεκτικά υλικά τα 

οποία είναι απαλλαγμένα από τοξικοχημικές ουσίες. Το μάκρος και το σχήμα αυτών 

των δεξαμενών είναι έτσι δομημένο ώστε να εξυπηρετεί μεγάλο πληθυσμό 

καλλιεργούμενων ψαριών (Βουλτσιάδου Ε. 2015).   Σε σχέση με τις υδατοσυλλογές, οι 

τεχνητές δεξαμενές έχουν μικρότερο μέγεθος καθώς καταλαμβάνουν και λιγότερο 

χώρο. Έτσι, τα συστήματα εκτροφής μπορούν να αναπτυχθούν και σε στεγασμένους 

εσωτερικούς χώρους με την δεδομένη παροχή νερού που θα μεταφέρονται από άλλες 

δεξαμενές. Σε τέτοιου είδους εγκαταστάσεις, οι δεξαμενές τοποθετούνται σε σειρά, με 

το νερό να περνάει διαδοχικά από την μία δεξαμενή στην επόμενη. Αυτά τα 

συγκεκριμένα συστήματα ανοιχτού- κλειστού τύπου ονομάζονται συγκοινωνούντα 

συστήματα.  

Λόγω των αναγκών της Ιριδίζουσας, υπάρχουν κάποια προαπαιτούμενα όπως η ισχυρή 

ροή, η υψηλής ποιότητας σωστά οξυγομένου νερού, τα οποία επηρεάζουν την 

αναπνευστική κατάσταση του ψαριού καθώς και την διαδικασία της αποβολής των 

αποβλήτων κυρίως της αμμωνίας (Βουλτσιάδου Ε. 2015). Η σταθερότητα της πορείας 

του νερού εξαρτάται από την θερμοκρασία, το ποσοστό συγκέντρωσης οξυγόνου στο 

εισερχόμενο νερό και τον ρυθμό κατανάλωσης οξυγόνου, και απέκκρισης αμμωνίας 

από τους καλλιεργούμενους ιχθύοντες (Χώτος Γ.Ν. 2015). 

 Κλειστού τύπου 

Στην μοντέρνα εποχή θα μπορούσε να εννοηθεί ότι επί των πλείστων χρησιμοποιείται 

το κλειστό σύστημα εκτροφής (RAS- Recirculating Aquaculture Systems), το οποίο 

στην χρήση του επαναχρησιμοποιεί τον ίδιο όγκο νερού. (Timmons M. and Ebeling J., 

2010)..  Η ποσότητα του νερού που ανακυκλώνεται είναι στα 80- 99 % με θετικό 

αποτέλεσμα τις αρκετά μειωμένες επιπτώσεις της υδατοκαλλιέργειας στο περιβάλλον 

και τις απαιτήσεις σε νερό.(Ebeling and Timmons 2012, Kingler- Neilor, 2012).  



Στο συγκεκριμένο σύστημα επανακυκλοφορίας, το νερό που υπάρχει στις δεξαμενές 

της καλλιέργειας επαναχρησιμοποιείται,  κάτι που δημιουργεί μια θετική συνθήκη ως 

προς το περιβάλλον, αφού δεν επαναφέρεται και  χάνεται μέσου του εδάφους, όπως 

συμβαίνει στα συστήματα ανοιχτού τύπου.  Η παραγωγή της ιριδίζουσας πέστροφας  

με την διαδικασία του ανακυκλούμενου νερού RAS ( Recirculation Aquaculture 

System) είναι μία μέθοδος υδατοκαλλιέργειας η οποία βασίζεται στην ανακύκλωση του 

νερού αφού αυτό καθαριστεί καθώς περνάει από ένα μηχανικό και βιολογικό φίλτρο, 

και έτσι μειώνεται η ποσότητα κατανάλωσης καινούργιου νερού.(Βουλτσιάδου Ε. 

2015, Χώτος Γ.Ν., 2016).  Επομένως αποτελεί μία τεχνολογία που φέρει θετικά 

αποτελέσματα υπέρ του περιβάλλοντος αφού καταφέρνεται η μείωση της σπατάλης 

του νερού. 

Τα υλικά από τα οποία κατασκευάζονται οι κυκλικές δεξαμενές που χρησιμοποιούνται 

επί των πλείστων στις εντατικές κλειστές μονάδες παραγωγής της πέστροφας είναι 

πολυεστέρα, αφού βοηθάει στην αύξηση των πρώιμων αναπτυξιακών σταδίων των 

ιχθύων. Επίσης είναι εύκολο στην τοποθέτηση και προσφέρει μια πιο εύκολη 

οργάνωση σχετικά με την υδροδότηση και αποχέτευση με αποτέλεσμα να 

δημιουργείται ένα είδους “στρόβιλου” η οποία θα απορροφήσει τα περισσότερα από 

τα περίσσεια υλικά της καλλιέργειας .(Βουλτσιάδου Ε. 2015, Χώτος Γ.Ν., 2016).   Οι 

συγκεκριμένες δεξαμενές καθιστούν πιο εύκολη την διαδικασία της κάλυψης με 

προστατευτικό δίχτυ ή ασθενές μέταλλο, που είναι κατάλληλα για την διατήρηση των 

πληθυσμών της πέστροφας στην εκτροφή από κινδύνους όπως αρπακτικά πουλιά ή 

άλλα ζώα.  Επίσης η ίδια η ιριδίζουσα έχει την τάση να πηδάει και να βγαίνει από τις 

δεξαμενές με αποτέλεσμα να αυξάνεται η θνησιμότητα στην 

καλλιέργεια.(Βουλτσιάδου Ε. 2015, Χώτος Γ.Ν., 2016).   

1.5 Σύστημα Ενυδρειοπονίας- Aquaponics 

Σε συνολικό ποσοστό εκτιμάται ότι η ζήτηση των τροφίμων σε παγκόσμιο επίπεδο, θα 

αυξηθεί περίπου από 70- 100% μέχρι το έτος 2050. (Godfray H.C.J. eta 2010, World 

Bank 2008). Ο κλάδος της γεωργίας και κτηνοτροφίας αποτελεί έναν πολύ σημαντικό 

ρόλο στην επισιτιστική κατάσταση  (Rivera- Ferre M 2013). Ένα από τα πιο σημαντικά 

διλήμματα που απασχολούν τον σύγχρονο άνθρωπο είναι η ανακάλυψη διάφορων 

ιδεών σχετικά με τον τρόπο παραγωγής με την αναλογία της μεγαλύτερης ποσότητας 

τροφίμων με τους λιγότερους δυνατόν πόρους και με μικρότερες περιβαλλοντικές 



επιπτώσεις. (Velten S. 2015). Σύμφωνα με τις παρούσες γνώσεις το σύστημα της 

υδατοκαλλιέργειας είναι αυτό που αποφασίστηκε το πιο ιδανικό για την συγκεκριμένη 

κατάσταση (Sae- Lim P 2017). 

Με αυτή την βάση, τα τελευταία χρόνια, οι επιστήμονες αναζητούν νέα συστήματα 

παραγωγής, όπως είναι της ενυδρειοπονίας (aquaponics), που θεωρούνται λιγότερα 

επιρρεπής στα αποτελέσματα της κλιματικής αλλαγής. Τα συγκεκριμένα υστήματα 

εκτροφής είναι κατάλληλα αφού συνδυάζουν την καλλιέργεια των φυτών, ταυτόχρονα 

με την ιχθυοκαλλιέργεια των εσωτερικών υδάτων, με την διαδικασίας της 

ανακυκλοφορίας, γεγονός που ελαφρύνει την περιβαλλοντική πίεση που δέχονται τα 

υδάτινα περιβάλλοντα.(David L.H. 2022) (Farrant D.N. 2021). Εν κατακλείδι, το 

aquaponics είναι μια καινοτόμα και βιώσιμη παραγωγή που προσφέρει μια μείωση της 

περιβαλλοντικής επιβάρυνσης, αποφεύγοντας την αρνητική επίδραση σε ψάρια 

επιφέροντας την μείωση της παραγωγής τους, και προσφέροντας την επαρκή κάλυψη 

της ζήτησης σε προϊόντα. (Βουλτσιάδου Ε. 2015, Χώτος Γ.Ν. 2016). 

Συγκεκριμένα η ενυδρειοπονία αποτελείται από έναν συνδυασμό των κλειστών 

συστημάτων RAS και της υδροπονίας. Τα θετικά στοιχεία που μπορούν να αναφερθούν 

για το συγκεκριμένο σύστημα είναι η βελτίωση της βιωσιμότητας και την κάλυψη των 

επισιτιστικών αναγκών προσφέροντας πολλά οικονομικά και κοινωνικά θετικά 

αποτελέσματα.(Tyson R.C. 2011, FAO 2014). Αυτά τα συστήματα αποτελούν 

καινοτόμες ιδέες, που έχουν όμως ήδη δοκιμαστεί, και έχουν χαρακτηριστεί σαν 

ολοκληρωμένα συστήματα πολυτροφικής υδατοκαλλιέγειας (ΙΜΤΑ) ή 

πολυκαλλιέργειες. (Ridler N. 2007, Rei G.K. 2009, European Market Observatory for 

Fisheries and Aquaculture Products (EUMOFA), 2020).  

Με τον ορισμό ενυδρειοπονία θεωρείται το σύστημα παραγωγής που δημιουργεί έναν 

συνδυασμό της υδροπονικής καλλιέργειιας των φυτικών οργανισμών ,όπως λαχανικά, 

λουλούδια και βότανα,  με την εκτροφή των ιχθύων σε κλειστά συστήματα που 

βρίσκονται υπό εγκαταστάσεων θερμοκηπίου. (EcoLife 2017) . Τα κλειστά αυτά 

συστήματα είναι ιδανικά για την βιωσιμότητα των ψαριών αφού δεν προστίθενται 

χημικές ουσίες και καταναλώνεται ελάχιστος όγκος νερού (10% περίπου σε ποσότητα). 

(Kaltsis I., 2014).  

Η υδάτινη καλλιέργεια απειλείται σε έναν σημαντικό βαθμό από την αυξημένη 

ποσότητα σε CO2, επηρεάζοντας την επισιτιστική κατάσταση σε παγκόσμιο επίπεδο.  



Τα επίπεδα του διοξειδίου του άνθρακα έχουν τεράστια αρνητική επιρροή στην 

καρδιαγγειακή, μεταβολική και ομοιοστατική ισορροπία της πέστροφας. (Hafs A. W., 

2012). Η διεθνής εκτροφή υδατοκαλλιέργειας έχει τις προοπτικές να αυξηθεί μόνο εάν 

υπάρξει διεύρυνση των εφαρμοσμένων παραγωγής υδατοκαλλιέργειας {π.χ. 

aquaponics, bioflocs κτλπ.) στα όρια μιας κυκλικής οικονομίας. Η ενυδρειοπονία εάν 

συμβάλλει σε συγκεκριμένες προϋποθέσεις όπως είναι  η επιλεκτική γονιμοποίηση και 

ο θερμικός εγκλεισμός, θα υφίσταται ιδιαίτερη ανάπτυξη αποτελεσματικών 

δεδομένων. (Kause A. 2005, Mudler H.A. 2016, Paul K 2022, Yanez J.M. 2022, Adams 

O.A. 2022).Δυστυχώς οι αλλαγές στην κλιματική κατάσταση του πλανήτη, 

προσφέρουν ένα ανασφαλές περιβάλλον και τροχοπέδες στην ομαλή ανάπτυξη  κι 

ύπαρξη ποικιλομορφίας του είδους, αφού είναι αποδεδειγμένα ιδιαίτερα ευαίσθητο στις 

κλιματικές αλλαγές.   

2. ΥΛΙΚΆ ΚΑΙ ΜΈΘΟΔΟΙ 

2.1 Δειγματοληψία και υλικά  

Στις 30/03/2022 παραλήφθηκαν από τον Ιχθυογεννεικό σταθμό της Πέλλας 100 νεαρά 

άτομα του είδους της Oncorhynchus mykiss τα οποία γεννήθηκαν τον Δεκέμβριο  του 

2021 και μετά την προετοιμασία της ενυδρειοπονικής εγκατάστασης, τοποθετήθηκαν 

με σκοπό την παρακολούθηση της ομαλής τους ανάπτυξης. Η μεταφορά και το πείραμα 

εκπονήθηκε στον χώρο του Ερευνητικού Ινστιτούτου Γενετικής Βελτίωσης κι 

Φυτογενετικών πόρων ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ στην Θεσσαλονίκη. Μετά από πολλούς 

έλεγχους το σύστημα ήταν ιδανικό στις προϋποθέσεις που επιβάλλονται για την 

σταθερότητα του περιβάλλοντος με αποτέλεσμα την άψογη προσαρμογή των ιχθυδίων. 

Στις 10/05/2022, παραλήφθηκαν από το ίδιο ιχθυογεννετικό κέντρο ακόμη 980 μικρά 

ψάρια Ιριδίζουσας, τα οποία όμως προερχόντουσαν από την ίδια τοκετοομάδα της 

πρώτης άφιξης με αρχικό συνολικό μήκος 5,1±0,33 cm και αρχικό σωματικό βάρος 

1,19 ±0,18 gr . Τα ψάρια από της στιγμή της έλευσης τους έως και 48 ώρες μετά, 

επιβλήθηκαν σε αφαγία, εξαιτίας του άγχους που υπέστησαν κατά την μεταβίβαση 

τους.  

Το πείραμα διήρκησε 56 ημέρες , με έναρξη στις 10/05/2022 και λήξη στις 5/07/2022.  

Η επιλογή του είδους έγινε γνωρίζοντας πως το συγκεκριμένο μπορεί να αναπτυχθεί 

θετικά εξαιτίας της προσαρμοστικότητας του.  



2.2 Εργαστηριακές μετρήσεις περιβαλλοντικών παραγόντων 

Στο συγκεκριμένο πείραμα που εκπονήθηκε η διασκευή του συστήματος 

πραγματοποιείται σε κάθετη σειρά. Τοποθετήθηκαν δύο δεξαμενές εκτροφής με 

χωρητικότητα νερού 1500 lt, οι  οποίες ήταν στον χώρο του υπογείου, κάτω από το 

θερμοκηπίου που στεγάζεται στα 50 m2 όπου παρέχεται μηχανικό και βιολογικό 

φίλτρο 700 lt. Το νερό παρέχεται από μία βρόχινη δεξαμενή χωρητικότητας 14.000 lt.  

Το νερό οδηγείται στις δεξαμενές ψαριών και τα φίλτρα και συνδέεται μέσω 

σωλήνων στο θερμοκήπιο των 106 m2. Εκεί αφού γίνει η σωστή διεργασία το νερό 

κατευθύνεται προς τα φυτά με σκοπό την ταχεία ανάπτυξη και λίπανση. (Εικόνα 1.) 

 

Εικόνα 1. Σύστημα ενυδρειοπονίας  

 



Τα δεδομένα των συνθηκών της επιβίωσης των ψαριών στις δεξαμενές οφείλει να 

τηρεί ορισμένες προϋποθέσεις για την ευζωία τους. Αυτοί οι όροι αφορούν την 

ποιοτική κατάσταση του ύδατος καθώς και την χωρητικότητα αφού πρέπει να 

υπάρχει η δυνατότητα ελεύθερης κίνησης εντός του χώρου. Η συνολική κατασκευή 

των δεξαμενών αναφορικά με τον σχεδιασμό, την χωρητικότητα, το σχήμα και την 

δυνατότητα αυτοκαθαρισμού, θα επιφέρεται θετική ανάπτυξη στις πέστροφες. Στο 

συγκεκριμένο είδος, έχει σημαντικό αντίκτυπο να υπάρχουν μεγάλοι όγκοι νερού και 

ταχεία λειτουργία τρεχούμενου νερού.  

Το σύστημα αποτελείται από 2 κυκλικές δεξαμενές από πλαστικό με χωρητικότητα 

1500 λίτρα οι οποίες κατασκευάστηκαν από πολυαιθυλένιο. Σε αυτές τις σφαιρικές 

δεξαμενές το νερό κυκλοφορεί σε περιστροφική τροχιά ώστε η ποσότητα της ύλης 

του νερού να κινείται κυκλικά στο κέντρο.  Για να γίνει αυτό αποτελεσματικά, η 

εισχώρηση του νερό σε ταχεία ποσότητα στον χώρο της δεξαμενής τοποθετήθηκε σε 

γωνία με την κατάλληλη θέση του στομίου. Ένας ακόμη ιδανικός και πρακτικός 

τρόπος είναι να τοποθετηθεί ένας διαφανής αγωγός όπου τα ανοίγματα του θα 

οδηγούν το νερό κυκλικά. Εξαιτίας των φυσικών χαρακτηριστικών της ιριδίζουσας 

πέστροφας, χρειάστηκε να τοποθετηθούν στρώσεις πλέγματος αφού τα ψάρια 

αναπηδούσαν έξω από τις δεξαμενές.  

Η τοποθέτηση των ιχθυδίων στις δεξαμενές δεν έγινε με συγκεκριμένη επιλογή ή 

κριτήρια, όπου τελικά αυτό προκάλεσε κάποια διαταραχή και τους προκάλεσε στρες. 

Λόγω της τυχαίας διανομής υπήρχε κάποια ανισορροπία στον αριθμό των ψαριών 

που υπήρχαν σε κάθε δεξαμενή, με αποτέλεσμα η Β να φέρει περισσότερα άτομα 

ιριδίζουσας πέστροφας. Η αρχική πληθυσμιακή κατάσταση στην δεξαμενή Α ήταν 

310 άτομα/m3 και αρχική βιομάζα 0,295kg/m3, ενώ στην δεξαμενή Β ο αριθμός  

ήταν στους 409 ιχθύες/m3 με αρχική βιομάζα 0,483/m3. Σε συνολική πυκνότητα τα 

ψάρια ήταν 1080 σε αριθμό. Αναλογικά με την δεξαμενή Α, υπήρχε μεγαλύτερο 

πληθυσμιακό φορτίο στην δεξαμενή Β με αποτέλεσμα να υπάρχουν λίγα παραπάνω, 

στα σχετικά ελάχιστα ποσοστά, στοιχεία κανιβαλισμού.  

Ο χώρος του θερμοκηπίου είναι στα 105m2, εγκαταστάθηκαν 6 δεξαμενές των 500 lt 

με σπόρους λαχανικών φυτών συνολικά σε αριθμό 1200/m3. Πιο συγκεκριμένα τα 

λαχανικά που τοποθετήθηκαν ήταν στις μισές δεξαμενές μαρούλι και στις άλλες 3 

ρόκα. Από τι 6 δεξαμενές, οι 2 δεχόντουσαν νερό από τις δεξαμενές της πέστροφας, 



ενώ στις υπόλοιπες χορηγούνταν λίπασμα αναμιγμένο με το νερό των δεξαμενών του 

υπογείου. Μελλοντικά στο πείραμα σχεδιάζεται να τοποθετηθεί και ντομάτα.  

Στο σύστημα ενυδρειοπονίας που διαδραματίζεται χρησιμοποιείται και υδροπονία 

NFT (Nutrient Film Technique), όπου στο συγκεκριμένο τοποθετείται ένα θρεπτικό 

διάλυμα στις ρίζες των φυτικών οργανισμών. Όλες οι δεξαμενές του πειράματος είναι 

κατασκευασμένες από αμετάβλητο υλικά τα οποία αντέχουν στο φορτίο του νερού κι 

φυτών και στων βολβών τους.  Τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν είναι ασφαλείς ώστε 

να μην την βιοχημική κατάσταση του νερού.  

Στο συγκεκριμένο πείραμα, τοποθετήθηκε μια δεξαμενή καταβύθισης με  αμετάβλητα 

απομεινάρια buffer των 700 λίτρων. Σε συστήματα aquaponics είναι απαραίτητο το 

buffer αφού συμβάλει στην σταθεροποίηση της τιμής του pH και του CO2 .  Το pH 

πρέπει ιδανικά να κυμαίνεται σε τιμές ανάμεσα  των 7 και 8 με σκοπό να συντελεστούν 

οι απαραίτητες βιολογικές διαδικασίες για την ομαλή διαβίωση των ιχθυδίων. 

Συνολικά υπήρχαν 3 δεξαμενές ανακυκλοφορίας νερού με χωρητικότητα 2000 λίτρα, 

με την μια από αυτες να διαθέτει την λειτουργία της αποθήκευσης του βρόχινου νερού 

το οποίο μεταφέρεται στο σύστημα.  

Στο συγκεκριμένο ενυδρειοπονικό σύστημα τοποθετήθηκε ένα μικροπλεγματικό 

φίλτρο το οποίο συνδέεται με ένα βαρέλι σε δίνη, το οποίο είναι επικαλυμμένο από ένα 

ευέλικτο δίκτυο τοποθετημένο σε ένα ιδανικό στερέωμα. Το δίκτυο αυτό έχει 

ανοίγματα 40- 50 μm από πλαστικό υλικό ή ένα μεταλλικό δίχτυ. Το βαρέλι είναι το 

μισό μέσα στο νερό στην δεξαμενή. Με το κοσκινόφιλτρο εγκλωβίζονται τα στερεά 

απόβλητα τα οποία δεν είναι μεγαλύτερα των 40-50μm το οποίο αρκεί .  

Τέθηκε σε εφαρμογή μία περιστροφική δεξαμενή με χωρητικότητα 700 λίτρα όπου 

χρησιμοποιήθηκαν στο εσωτερικό της ορισμένα κεραμικά υλικά. Το drum screen filter 

(το κυλινδρικό βαρέλι), πλέον,  επιλέγεται μόνο σε κλειστά συστήματα εκτροφής και 

είναι γνωστό για την αποτελεσματική του λειτουργικότητα.  

Στο βιολογικό φίλτρο χρησιμοποιήθηκαν στο εσωτερικό του βιόσφαιρες με σκοπό την 

εμφάνιση νιτροποιητικών βακτηρίων.  

Στο σύστημα αυτό χρησιμοποιήθηκε και υπεριώδης ακτινοβολία (UV) όπου εάν 

αναλύσουμε την γενική της λειτουργία αυτό θα σήμαινε πως αποτελεί μέρος του κενού 

της ηλεκτρομαγνητικής ακρινοβολίας 10- 390 nm. Πιο συγκεκριμένα αναφέρεται 



ανάμεσα στα επιμήκη κύματα ακτίνων Χ και των ελάσσων κυμάτων διακριτού φωτός. 

Πολλοί παθογόνοι και μη μικροοργανισμοί εξοντώνονται όταν βρεθούν στην σωστή 

έκθεση σε Ultraviolet radiation.  Οι ακτίνες αυτές είναι πιο καρποφόρες όταν 

βρίσκονται σε ένταση μεταξύ 250- 260 nm, αφού εισέρχονται στον πυρήνα του 

κυττάρου, με τελικό αποτέλεσμα την αποσύνθεση των ακόρεστων χημικών ενώσεων.  

Η συσκευή UV είναι ρυθμισμένη να  ενεργοποιείται ανά 8 ώρες/ ημέρα.  

Ταυτόχρονα στην κατασκευή του aquaponic system τοποθετήθηκε συσκευή 

οξυγόνωσης του νερού. Ο πιο δημοφιλής και συμφέρον από οικονομικής άποψης 

τρόπος είναι οι αερόπετρες- πωρόλιθοι. Η οξυγόνωση του νερού πραγματοποιήθηκε με 

την τοποθέτηση 18 λίθων οξυγόνωσης.  Οι πέτρες αυτές δημιουργούν μικρές φούσκες, 

με το αρνητικό ότι είναι απαραίτητη η συχνή συντήρηση καθώς οι δίοδοι μπλοκάρουν 

από οργανικές ύλες και άλατα.  

Ακόμη στην εγκατάσταση τοποθετήθηκαν φωτοβολταϊκά πάνελ μίας και αποτελούν 

μέρος των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας αντί για τον ηλεκτρισμό ο οποίος έχει 

μεγαλύτερο αρνητικό αντίκτυπο προς το οικοσύστημα.  

 

2.3 Εργαστηριακές ρυθμίσεις μέτρησης ποιότητας νερού (θερμοκρασίας, Ph, DO, 

Ec, NO3-, NO2-, NO4-) 

Η καθημερινή μέτρηση που πραγματοποιούνταν από τους ερευνητές του πειράματος, 

ήταν με την συσκευή HOBO η οποία σημείωνε της θερμοκρασία, την υγρασία σε 

ποσοστά και του CO2. 

Η O. mykiss είναι ένα ψάρι που έχει την δυνατότητα να ενσωματωθεί με το περιβάλλον 

και να εναρμονίζεται σε νερά με θερμοκρασίες από 14 °C έως 19°C, και για αυτό τον 

λόγο υπήρχε κλιματιστικό στο υπόγειο με τιμές στους 17 °C καθ’ όλη την διάρκεια της 

ημέρας. Επί πρόσθετα χρησιμοποιήθηκε μια κατασκευή φωτοπεριόδου με 14ωρη 

λειτουργία ανά ημέρα.  

Για τον πλήρη έλεγχο του πειράματος χρειάστηκαν αισθητήρες θερμοκρασίας του 

νερού, του pH, της αγωγιμότητας, της αμμωνίας, των νιτρωδών, των νιτρικών ιόντων 

και του  διαλυμένου οξυγόνου (Do), καθώς και για την στάθμη του νερού σε κάθε 

δεξαμενή . Έξτρα από το συγκεκριμένο σύστημα καταγραφής για την καλύτερη 



παρακολούθηση του συστήματος τοποθετήθηκε και κεντρικός πίνακας ελέγχου και 

αυτοματισμού ο οποίος αποθηκεύει και συνδέεται με τους αισθητήρες για τον έλεγχο 

των περιβαλλοντικών παραγόντων.  Τελικώς τοποθετήθηκαν και σύγχρονες κάμερες 

στο εργαστήριο για την οπτική παρακολούθηση του, με την χρήση τους όμως να γίνεται 

και εντός των δεξαμενών.  

Όσον αφορά το ποιοτικό επίπεδο του υδάτινου περιβάλλοντος, μεγάλη σημασία είχαν 

οι αισθητήρες ελέγχου. Παρά την αξιοπιστία του συστήματος παρακολούθησης η 

επιπρόσθετη εξακρίβωση των αποτελεσμάτων, πραγματοποιούνταν με το όργανο 

Hanna, το οποίο κατέγραφε την θερμοκρασία, το Ph, και την ηλεκτρική αγωγιμότητα 

στο νερό.  

Η καταγραφή της TAN (MG/l) πραγματοποιούνταν με χρωμομετρικά test kits API 

όπου χρησιμοποιείται η διαδικασία των αντιδραστηρίων φαινόλης αλκοόλης σε 

οξειδωτικό διάλυμα και σιδηρούχο καταλύτη. (Liddicoat et al 1975) . Τα αποτελέσματα 

εκπονούνται από τα εξής βήματα: 

 5 ml δείγματος σε μία γυάλινη κυψελίδα 

 προσθήκη 8 drops από το αντιδραστήριο Ammonia #1 

 ανάδευση για 5 δευτερόλεπτα  

 αναμονή για 5 λεπτά έως το διάλυμα να δώσει ολοκληρωτικές χρωματικές 

ενδείξεις.  

 Συσχέτιση του χρώματος του δείγματος με την ανάλογη κλίμακα μέτρησης της 

αμμωνίας. 

Το πείραμα διήρκησε συνολικά 56 ημέρες, όπου οι τιμές και τα αποτελέσματα που 

βγήκαν είναι τα εξής. Η γενική θερμοκρασία του υπογείου ήταν 17,1 ±0,75, με CO2 

ήταν 1160 ppm και γενική υγρασία 55,6± 1,85%. 

Οι εργαστηριακές μετρήσεις της ποιότητας νερού μετρούνταν κάθε μέρα εντός της 

ημέρας σε όλη την διάρκεια του πειράματος.  

Στις 56 ημέρες η θερμοκρασία του νερού ήταν 17,99± 0,38 °C, η αγωγιμότητα ήταν 

339,93± 5,66 μS/cm, το pH ήταν 7,74±0,15 και το Do ήταν 6,96±0,30 mg/l. Η 



περιεκτικότητα σε ολικό αμμωνιακό άζωτο ήταν 0,18±0,01 mg/l., των νιτρωδών 

0,22±0,04 mg/l και των νιτρικών ιόντων ήταν 40,32±4,60 mg/l. 

Παρακάτω είναι αναλυτικά οι μετρήσεις σε σχεδιάγραμμα, όπως στο Διάγραμμα ένα 

όπου εμφανίζεται η διακύμανση της θερμοκρασίας στις 56 ημέρες, 

 

Διάγραμμα 1. Η θερμοκρασία του  νερού από την 1η έως την 8η εβδομάδα . 

 

 

Διάγραμμα 2.  Η τιμή του pH του νερού από την 1η έως την 8η εβδομάδα του 

πειράματος. 



 

Διάγραμμα 3.  Οι τιμές του διαλυμένο οξυγόνο του νερού από την 1η έως την 8η 

εβδομάδα. 

 

Διάγραμμα 4.  Μέση τιμή της ηλεκτρικής αγωγιμότητας του νερού από την 1η έως 

την 8η εβδομάδα . 



 

Διάγραμμα 5. Μέση τιμή του ολικού αμμωνιακού αζώτου του νερού από την 1η έως 

την 8η εβδομάδα . 

 

 

Διάγραμμα 6. Η μέση τιμή των νιτρωδών ιόντων το νερού από την 1η έως την 8η 

εβδομάδα.  



 

Διάγραμμα 7 Μέση τιμή νιτρικών  ιόντων το νερού από την 1η έως την 8η εβδομάδα 

2.4 Δείκτες 

Το ολικό μήκος των ψαριών και το αρχικό σωματικό βάρος ήταν 5,1± 0,33 εκ. Και 

1,19± 0,18 γρ. Το τελικό γενικό βάρος ήταν 7,53 στις δεξαμενές, ενώ το τελικό μήκος   

έφτασε τα 8,94 εκ.  

 

 

Διάγραμμα 8. Παρουσιάζεται η σχέση μήκους και βάρους του σώματος των ψαριών. 

Τα δείγματα που πάρθηκαν για αυτά τα αποτελέσματα είναι από 10 ψάρια ανά 14 

ημέρες.  



Στον παραπάνω πίνακα ο συντελεστής Pearson Correlation προβάλει την σχέση των 

δύο τιμών.  

2.4.1. Εκτίμηση Επιβίωσης 

Εκτιμάται όσον αφορά την επιβίωση των καλλιεργούμενων ψαριών ότι θα είναι 

μακροπρόθεσμη όσον αφόρα το ζωτικό επίπεδο και την ευημερία των ειδών στα 

υδάτινα περιβάλλοντα. (Χώτος Γ.Ν. 2015). 

Τα ποσοστά επιβίωσης της ιριδίζουσας ήταν στα 99,3 % στην Α δεξαμενή και στο 

98,92 στην Β δεξαμενή. Στην Β δεξαμενή ο αριθμός είναι λίγο μειωμένος λόγω της 

θνησιμότητας ορισμένων ψαριών, τα οποία αναπηδούσαν εκτός του νερού μέσω 

κενών στο δίχτυ που υπήρχε πάνω .  

 

2.4.2. Εκτίμηση Ειδικού ρυθμού ανάπτυξης 

Τα ψάρια λάμβαναν περίπου 0,115 γρ SGR % ανά ημέρα σε κάθε μία από τις 

δεξαμενές.  

Ο δείκτης ευρωστίας της πέστροφας στο διάστημα των πρώτων 14 ημερών ήταν 

0,96± 0,10, ενώ των επόμενων ήταν 1,16±0,10 και το τελευταίο 14ήμερο ήταν 

1,37±0,24. 

 



Διάγραμμα 9. Στον συγκεκριμένο πίνακα απεικονίζεται ο δείκτης ευρωστίας. Τα 

πορίσματα εκπονήθηκαν από 3 δειγματοληψίες που έγιναν σε αριθμό 10 ιχθύων, 

όπου σημειώθηκε το βάρος και το μήκος. 

 

 

Διάγραμμα 10. Ειδικός ρυθμός αύξησης βάρους στις δύο δεξαμενές. 

 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Η ιριδίζουσα πέστροφα είναι ένα πολύ βασικό είδος αφού χρησιμοποιήθηκε για τν 

εκπόνηση πολλών ερευνών. Αποτελεί ένα ψάρι με πολύ μεγάλη ανθεκτικότητα και 

για αυτό τον λόγω χρησιμοποιείται σε υδατοκαλλιέργειες πολλές δεκαετίες τώρα. 

Επίσης είναι το πρώτο ψάρι που δοκιμάστηκε σε κλειστό σύστημα εκτροφής. 

(VelichkovaK. Etal. 2019, BiroloM etal 2020). H  O. mykiss  είναι ένα είδος που 

διαλέγεται στην χρήση πειραμάτων που ερευνούν υγιείς τρόπους χειρισμού του 

περιβάλλοντος.(IslamMd. J. etal. 2021) .  Θεωρείται κατάλληλο αφού είναι εύκολο 

στην διαχείριση και μπορεί να τοποθετηθεί σε μια ποικιλία οικοσυστημάτων κάτι που 

δίνει την ευκαιρία να μεγαλώνει το πεδίο των επιλογών σχετικά με την ερευνητική 

διαδικασία. ( Mock A. and Peters G 1990 ;Islam Md J.2021.) 

Ως αποτέλεσμα της μελέτης που έχει σχέση με τη διαφορετικότητα όσον αφορά το 

γενετικό υλικό της O.mykiss, οι ενδείξεις από τα αποτελέσματα προβάλουν ότι η 

συλλογή διαφορετικών γενετικών ομάδων που δεν φέρουν σε σημαντικό βαθμό 



αιμομιξία, συμβάλει στην ανάπτυξη περίπου 7% κέρδος ανά σειρά γένους όσον 

αφορά την πρόοδο της σωματικής διάπλασης και γενετικής κατάστασης της 

πέστροφας σχετικά με την πώληση. ( Kause A 2005.) 

Σε αυτό το σημείο, είναι άξιο να αναφερθεί, ότι λόγω της φωτοσύνθεσης, τα φυσικά 

οικοσυστήματα υδατοκαλλιέργειας γεμίζουν από φυτοπλαγκτόν αφού με την 

διαδικασία αυτή στις πιο θερμές μέρες, υφίσταται μεγαλύτερη παραγωγή οξυγόνου.  

Η συγκεκριμένη φυσική διαδικασία ενδέχεται να φέρει ιδιαίτερη άνοδο στα ποσοστά 

οξυγόνου έως  και 140% και έτσι να υπερπληρώνεται στην ανάλογη θερμοκρασία. 

Καθώς υφίσταται μία τέτοια  συγκεκριμένη συνθήκη οι ερευνητές πρέπει να είναι 

ιδιαιτέρως προσεκτικοί και σε εγρήγορση, αφού κατά την διάρκεια της νύχτας, η 

υπερβολική ποσότητα φυτοπλαγκτόν θα εισπνέει μεγάλη ποσότητα οξυγόνου, ενώ 

ταυτόχρονα την ίδια διεργασία κάνουν οι πέστροφες και τα διάφορα βακτήρια που 

κατοικούν στην καλλιέργεια. Ο κίνδυνος που ενδέχεται είναι στο ξημέρωμα να 

υπάρξουν μηδενικοί βαθμοί συγκέντρωσης οξυγόνου και έτσι αν υπάρξουν πολλοί 

θάνατοι από ασφυξία. (Χώτος Γ.Ν. 2016).  

Ένα αρνητικό των καλλιεργειών του ανοιχτού συστήματος είναι παροχέτευση του 

νερού μέσω υδραγωγού συστήματος όπου  μπορεί να αναπτυχθούν ή να μεταφερθούν 

παθογόνοι μικροοργανισμοί. (Βουλτσιάδου Ε. 2015).  Η λύση για την αποφυγή 

τέτοιων θεμάτων είναι η τοποθέτηση μηχανισμών ελέγχου της ποιότητας του νερού, 

όπου θα σταματούν την σύνδεση με τις προβληματικές δεξαμενές , και θα 

αποστέλλουν το νερό εντός διαφορετικού σωλήνα αποστράγγισης. Επιπρόσθετα 

πρέπει να τοποθετηθεί ένας διαφορετικός αγωγός- τροφοδότης για κάθε δεξαμενή. 

Ένα θετικό σε αυτά τα συστήματα είναι το μακρόστενο και ορθογώνιο σχήμα τους, 

αφού κάνει πιο εύκολη την συγκέντρωση των ψαριών σε ένα σημείο για την 

παραλαβή τους. (Βουλτσιάδου Ε 2015). 

Τα συστήματα επανακυκλοφορίας φέρουν πολλά θετικά, όμως είναι αδύνατον να μην 

υπάρχουν και ορισμένα μειονεκτήματα. Αυτά τα δύο πρέπει να έρθουν σε ισορροπία 

για να δημιουργηθεί μια αποτελεσματική και υγιής εκτροφή. Συνεπώς αυτό που είναι 

πιο ορθό, είναι να τοποθετηθεί σε μια περιοχή όπου παρέχεται υψηλή ποιότητα 

νερού, με ιδανική θερμοκρασία περιβάλλοντος και η καλλιέργεια να βρίσκονται σε 

μικρή απόσταση από τα ρέματα για να υπάρχει μικρό κόστος μεταφοράς.( 

Βουλτσιάδου Ε 2015). 



Τα δυο αρνητικά του συστήματος επανακυκλοφορίας είναι τα έξοδα της δέσμευσης 

κεφαλαίου και η τιμή που χρειάζεται για τον λειτουργικό τομέα.  Λόγω του μεγάλου 

όγκου νερού που χρειάζεται, η λύση είναι η τοποθέτηση μεγάλων μηχανισμών 

επαναχρησιμοποίησης ύδατος, γεγονός που δημιουργεί ένα υψηλό κόστος επένδυσης. 

Μερικά μηχανήματα που τοποθετούνται χρίζουν σύγχρονης τεχνολογίας και 

σημαντικό ποσοστό γνώσεων ώστε να έχουν ορθή λειτουργικότητα, με εξαρτήματα 

υψηλού κόστους. . (Βουλτσιάδου Ε. 2015) 

 

ΣΥΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Εξαιτίας της μεταβολής του κλίματος, των καιρικών συνθηκών που υπάρχουν σε 

έντονο χρονικό βαθμό σε όλο τον κόσμο, είναι αναγκαία η δημιουργία και επιλογή 

συστημάτων που δεν θα επιβαρύνουν αυτές τις αλλαγές. Μία λύση η οποία είναι 

θετική ως προς το περιβάλλον είναι η ενυδρειοπονία. Η ενυδρειοπονία η οποία 

συνδυάζει τα συστήματα επανακυκλοφορίας RAS και της υδροπονίας σε ένα 

σύστημα κλειστό. Όσον αφορά την προτίμηση σχετικά με το είδος που θα 

καλλιεργηθεί, η ιριδίζουσα πέστροφα είναι μια από πιο ενδεικτικές, αφού αποτελεί 

ένα προιόν υψηλής ποιότητας.  

Το συγκεκριμένο ψάρι αποτελεί ιδανική επιλογή αφού είναι υψηλό σε τιμή πώλησης, 

και έχει υψηλό ρυθμό ανάπτυξης. Η επιλογή της εντατικοποίησης της εκτροφής είναι 

μία σωστή κίνηση αφού υπάρχει περισσότερος έλεγχος με την τοποθέτηση σύγχρονης 

τεχνολογίας. Με αυτόν τον τρόπο μειώνονται τα απρόσμενα προβλήματα που μπορεί 

να εμφανιστούν, καθώς είναι δυνατή η τοποθέτηση παρακολούθησης των ψαριών, τω 

δεξαμενών και των δεικτών περιβάλλοντος. Μέχρι στιγμής η εμπορική της θέσης 

ακόμη αναπτύσσεται αλλά στατιστικές έρευνες αναλύουν πως έχει ελπιδοφόρο 

μέλλον για σημαντική εμπορική άνοδο. 

Η ενυδρειοπονία είναι ένα σημαντικό μέσο ανάπτυξης αφού δεν επιβαρύνει 

οικονομικά τον καλλιεργητή και είναι οικολογικό καθώς χρησιμοποιεί τρόπους 

διαχείρισης των λυμάτων που δεν μολύνουν το περιβάλλον. Το άλεσμα των 

αποβλήτων σε συνδυασμό με τα υδροπονικά φυτά, αποτελεί ένα πολύ έξυπνο τρόπο 

διαχείρισης στο σύστημα αυτό που συμφέρει και την <<τσέπη>> της εκάστοτε 

επιχείρησης. Η ανακυκλώσιμη λειτουργία του συστήματος και η αξιοποίηση των 



λυμάτων, καθώς και της μείωσης υδάτινων αποβολών είναι μία πολύ ελπιδοφόρα 

λύση για την σύγχρονη ιχθυοκαλλιέργεια. 

Η αξιοποίηση της συγκεκριμένης εντατικής εκτροφής είναι κατάλληλη και για μικρές 

και οικογενειακές επιχειρήσεις, καθώς δεν έχουν τα έξοδα των λιπασμάτων για την 

ανάπτυξη των φυτικών οργανισμών, αφού προσφέρονται οι επεξεργασμένες 

αποκρίσεις της πέστροφας. 

Ένα σύστημα ενυδρειοπονίας δεν ενδέχεται να φέρει διαφοροποιήσεις σε σχέση με 

ένα παραδοσιακό κλειστό σύστημα καλλιέργειας αφού το μέλημα είναι η ανάπτυξη 

και ο πολλαπλασιασμός των ψαριών και φυτών. Η ανάπτυξη αυτή επέρχεται ανάλογα 

με την ποσότητα των ατόμων στην δεξαμενή, την ποιότητα του νερού, τον ρυθμό 

μεταφοράς αερίων, τον αριθμό των ψαριών γενικότερα στην εγκατάσταση, την 

επεξεργασία και την απομάκρυνση των αποβλήτων και τέλος το μέγεθος και σχήμα 

της δεξαμενής.  

Για να πετύχει η διαδικασία συνδυασμού ιχθυοκαλλιέργειας και θερμοκηπίου, είναι 

σημαντικό το σωστό  και τυπικό τάισμα σε καθημερινή βάση, καθώς έχει μεγάλη 

σημασία η παραγόμενη αμμωνία από τα ψάρια, η οποία χορηγείται στα φυτά και είναι 

απαραίτητη για την επιβίωση τους. Η καλλιέργεια πρέπει να ελέγχεται συνεχώς μέσω 

ψηφιακών συστημάτων παρακολούθησης, πιο συγκεκριμένα για το pH, την 

συγκέντρωση αμμωνίας, τα νιτρώδη και τα νιτρικά ιόντα, καθώς και την γενικότερη 

κατάσταση της υγείας των ψαριών και φυτικών οργανισμών. 

Ένα σύστημα Aquaponic έχει θετικό αντίκτυπο στον τομέα της ιχθυοκαλλιέργειας, 

μίας είναι μία λύση για την βιωσιμότητα, μιας και υπάρχει λιγότερη απαίτηση σε 

νερό και αξιοποίηση των λυμάτων, υπάρχει μειωμένη ρύπανση του περιβάλλοντος, 

και χρειάζεται μικρότερη έκταση γόνιμων εδαφών. 
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