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ABSTRACT 

Kevrekidis K., Mogias A., Kazantzi, T., T. Kevrekidis: Experimental intensive 

rearing of Melicertus kerathurus on artificial feed and the use of geothermal 

energy 
The prawn M. kerathurus was reared οn artificial feed with different stocking density in 

cement tanks (T1,T2) and the use of geothermal energy. Artificial feed special for prawn and 

fish gave satisfactory survival and growth rates. Both survival (%) and growth (mean body 

weight) were higher in the tank with less stocking density (T1:60%, 7,01 g; T2:43%, 6,33 g). 

The use of geothermal energy (18-22 0C) provided sea water temperatures >12 0C resulted in 

favourable conditions for feeding and survival of the species through autumn and winter 

period.  
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ΕIΣΑΓΩΓΗ 
Η γαρίδα Melicertus kerathurus (Forskål 1775) αποτελεί είδος-στόχο για την αλιεία 

στις περιοχές διανομής της. Παρόλα αυτά  μέχρι σήμερα η εκτροφή της δεν έχει αναπτυχθεί 

σε εμπορική κλίμακα. Σύμφωνα με τον FAO (2008) η παγκόσμια παραγωγή του M. 

kerathurus από υδατοκαλλιέργειες καταγράφηκε μόνο για την περίοδο 1985-1989 και ήταν 

πολύ μικρή (<2 τν./έτος). Η πληροφορία που υπάρχει σχετικά με την εκτροφή του είδους 

είναι ελάχιστη και αφορά κυρίως στην εκτατική εκτροφή στο πεδίο ή σε εργαστηριακές 

συνθήκες με τη χρήση φυσικής ή σύνθετης τροφής (Lumare 1976, Faranda & Puchal 1979, 

Palmegiano & Saroglia 1980, Rodriguez 1981). Μόνο πρόσφατα πραγματοποιήθηκε εκτροφή 

με χρήση βιομηχανικής τροφής (Τurkmen 2001). Στη χώρα μας οι πρώτες προσπάθειες 

αφορούσαν στην ελεγχόμενη αναπαραγωγή και εκτροφή του είδους σε εργαστηριακές 

συνθήκες (Kλαουδάτος 1978, 1984), ενώ δεν ακολούθησαν πειραματικές ή με εμπορικό 

σκοπό εκτροφές στο πεδίο (Κεβρεκίδης 1998). Παρόλο που η χώρα μας χαρακτηρίζεται από 

την ύπαρξη γεωθερμικών πεδίων δεν υπάρχουν πληροφορίες για τη χρήση γεωθερμικής 

ενέργειας για την εκτροφή θερμόφιλων ειδών στις υδατοκαλλιέργειες παρά μόνο για την 

αντιπαγετική προστασία ψαριών σε λιμνοθάλασσες (Gelegenis et al. 2006, Κεβρεκίδης κ.α 

2009). Η παρούσα εργασία αφορά στην πειραματική εκτροφή του M. kerathurus με τη χρήση 

βιομηχανικής τροφής και γεωθερμικής ενέργειας για πρώτη φορά στη χώρα μας.  

 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
Το  πειραματικό έργο πραγματοποιήθηκε την περίοδο Αύγουστος-Δεκέμβριος 2007  

στις εγκαταστάσεις του Αλιευτικού Συνεταιρισμού Βιστωνίδας που βρίσκονται στη 

λιμνοθάλασσα Λαγού (Πόρτο Λάγος). Χρησιμοποιήθηκαν δύο ισομεγέθεις (25x5x2 m) 

τσιμεντένιες δεξαμενές εκτροφής (Δ1, Δ2) στο εσωτερικό θερμοκηπιακής εγκατάστασης. Η 

άντληση του νερού πραγματοποιήθηκε από παράλληλο κλάδο του εισοδευτικού καναλιού της 

λιμνοθάλασσας. Καθόλη τη διάρκεια της εκτροφής τουλάχιστον μια φορά την ημέρα (9.00 

π.μ) καταγράφονταν φυσικο-χημικές παράμετροι του νερού των δεξαμενών (θερμοκρασία, 

αλατότητα, διαλυμένο οξυγόνο, pH). Με την έναρξη εκμετάλλευσης της γεωθερμικής 

ενέργειας (21/10) καταγράφονταν καθημερινά (9.00 π.μ) η θερμοκρασία νερού στο 

εισοδευτικό κανάλι και η θερμοκρασία του θαλασσινού νερού μετά την εναλλαγή 

θερμότητας με το γεωθερμικό (γ/θ) ρευστό (Τ=18-22 °C) σε εναλλάκτη θερμότητας, πριν 

αυτό διοχετευθεί στις δεξαμενές. Η στάθμη του νερού στις δεξαμενές κυμάνθηκε μεταξύ 0,5-

1,2 m κατά τη διάρκεια της εκτροφής. Την 01/8 ≈4.400 μεταπρονύμφες 37 ημερών (PL 37) 

με μέσο νωπό βάρος σώματος (ΒΣ) 0,012 g και ολικό μήκος (ΟΜ) 12,02 mm 



απελευθερώθηκαν στις δεξαμενές Δ1 (≈1.250 άτομα) και Δ2 (≈3.125 άτομα) με πυκνότητα 

10 και 25 άτομα/m2 αντίστοιχα. Στις 30/8 παρουσιάσθηκε υψηλή θνησιμότητα και στις δύο 

δεξαμενές. Στη συνέχεια οι γαρίδες συλλέχθηκαν και καταγράφηκε η επιβίωση (%). Την 01/9 

από τις μεταπρονύμφες που επιβίωσαν τοποθετήθηκαν 500 και 1.200 άτομα (PL 68) στη Δ1 

(4 ατ./m2) και Δ2 (≈10 ατ./m2) αντίστοιχα. Οι μεταπρονύμφες είχαν μέσο ΒΣ(±τυπική 

απόκλιση) 1,26 ± 0,13 g και μέσο ΟΜ(±τ.α.) 50,58 ± 4,28 mm. Στις 15/10 τοποθετήθηκαν 

πλαστικές θήκες (0,5-1 m) που περιείχαν λεπτόκοκκη άμμο στις δεξαμενές με σκοπό τη 

διερεύνηση της τάσης της γαρίδας για εισχώρηση σε αυτή. Για τη διατροφή του είδους 

αρχικά χρησιμοποιήθηκε η βιομηχανική τροφή vital prawn feed (VPF) της εταιρείας 

Higashimaru που είναι ειδική για το είδος Marsupenaeus  japonicus. Ειδικότερα τον 

Αύγουστο και τον Σεπτέμβριο χρησιμοποιήθηκαν αποκλειστικά οι τύποι crumble (διάμετρος: 

0,8-2,6 mm) και pellet (διάμετρος: 2,3-2,5, μήκος: 0,8-8 mm) της VPF. Τον Οκτώβριο 

χρησιμοποιήθηκε, παράλληλα με τους παραπάνω τύπους της VPF, τροφή για τσιπούρα-

λαβράκι διαφόρων εταιρειών τύπου pellet (διάμετρος: 2,2-2,5 mm), ενώ από τον Νοέμβριο 

έως το τέλος της εκτροφής χορηγήθηκε αποκλειστικά τροφή για τσιπούρα-λαβράκι των 

εταιρειών Biomar και Feedus με διάμετρο 2,2-3 mm. Η ποσότητα της τροφής διανέμονταν 

καθόλη τη διάρκεια της περιόδου εκτροφής, με συχνότητα 1-4 φορές/ημέρα και 

αντιστοιχούσε στο 1-20% της βιομάζας της γαρίδας στις δεξαμενές. Ο συντελεστής 

μετατρεψιμότητας (Σ.Μ) (kg τροφής/kg γαρίδας) υπολογίσθηκε για την πρώτη περίοδο 

εκτροφής και συνολικά για όλους τους μήνες. Κάθε 15 ημέρες περίπου πραγματοποιούνταν 

μετρήσεις του ΒΣ και κάθε μήνα όπως και στο τέλος της δεύτερης περιόδου εκτροφής (1/9-

22/12) καταγράφονταν η επιβίωση (%). Στις μετρήσεις του ΒΣ χρησιμοποιήθηκε κατά 

προσέγγιση ένα τυχαίο δείγμα 75 και 100 ατόμων από τη Δ1 και Δ2 αντίστοιχα. Στη συνέχεια 

πραγματοποιούνταν η μέτρηση του ΒΣ σε ηλεκτρονικό ζυγό με ακρίβεια 0,01 g. Η  σύγκριση 

της αύξησης του ΒΣ μεταξύ της Δ1 και Δ2 σε κάθε μέτρηση κατά τη δεύτερη περίοδο 

εκτροφής πραγματοποιήθηκε με το συγκριτικό t-test.  

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Φυσικο-χημικές παράμετροι. H μέση θερμοκρασία νερού στις δεξαμενές κυμάνθηκε 

μεταξύ 6,5-30 0C. Η θερμοκρασία νερού στο εισοδευτικό κανάλι κυμάνθηκε μεταξύ 1-17,5 
0C και η θερμοκρασία του νερού που διοχετευόταν στις δεξαμενές μετά την εναλλαγή 

θερμότητας μεταξύ 13-22 0C (Εικ. 1). Η  αλατότητα στις δεξαμενές κυμάνθηκε από 27 ως 40 

psu και το οξυγόνο από 5 ως 11 mg/l. Το εύρος του pH ήταν 7,8-8,6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικ. 1. Θερμοκρασία νερού στις δεξαμενές Δ1 και Δ2 (μέση τιμή), στο εισοδευτικό κανάλι και μετά την 

εναλλαγή θερμότητας κατά την περίοδο εκτροφής του M.  kerathurus.  

Fig. 1. Mean water temperature (0C) in tanks T1 and T2,  temperature in the inflow sea channel and in sea 

water after heat exchange during rearing of  M. kerathurus.  

 

Επιβίωση. Κατά τη διάρκεια της πρώτης περιόδου εκτροφής (1-30/8) δεν 

παρατηρήθηκε θνησιμότητα στις δεξαμενές. Το πρωί της 30/8 υψηλή θνησιμότητα 

παρουσιάσθηκε στη Δ1 (≈30%) και Δ2 (≈60%). Η  θνησιμότητα οφειλόταν στην ‘ασθένεια’ 

των φυσαλίδων αέρα στο νερό (gas bubble disease). H ασθένεια αυτή έχει παρατηρηθεί και 

σε άλλα είδη γαρίδας, ιδιαίτερα στα νεαρά στάδια (Lightner et al. 1974). Κατά τη διάρκεια 
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της δεύτερης περιόδου αρκετά υψηλή θνησιμότητα παρουσιάσθηκε κατά το χρονικό 

διάστημα  01/9-20/10 και στις δύο δεξαμενές με υψηλότερη στη Δ2 ενώ το υπόλοιπο 

διάστημα μειώθηκε τόσο στη Δ1 όσο και στη Δ2. Η επιβίωση στο τέλος της εκτροφής ήταν 

υψηλότερη στη Δ1 (60%) συγκριτικά με τη Δ2 (43%) πιθανώς εξαιτίας της μικρότερης 

πυκνότητας εκτροφής. Οι Martin et al. (1998) αναφέρουν ότι η πυκνότητα εκτροφής επιδρά 

στην επιβίωση των Penaeidae. Η μειωμένη θνησιμότητα μετά τις 20/10 και στις δύο 

δεξαμενές πιθανώς να οφείλεται στην παροχή υποστρώματος για την ικανοποίηση της τάσης 

της γαρίδας για εισχώρηση. Σύμφωνα με τον Κλαουδάτο (1984) η παροχή άμμου έχει 

αποτέλεσμα την αύξηση της επιβίωσης έως 18%. Σε  συνθήκες εκτροφής  χωρίς υπόστρωμα 

για τα περισσότερα Penaeidae η θνησιμότητα εξαιτίας κυρίως του κανιβαλισμού είναι 

ιδιαίτερα αυξημένη (π.χ. Kevrekidis & Kevrekidis 1995). Η επίδραση της θερμοκρασίας στην 

επιβίωση των ειδών της οικογένειας είναι καθοριστική (π.χ Dall et al. 1990). Έχει αναφερθεί 

ότι το M. kerathurus σε θερμοκρασίες <7 0C πεθαίνει (π.χ. Turkmen 2001). Παρόλα αυτά η 

χρήση γεωθερμικής ενέργειας από τον Οκτώβριο έως το τέλος της εκτροφής εξασφάλισε 

ευνοϊκές θερμοκρασίες (>12 0C) για τη διατροφή και την επιβίωσή του, ενώ η χαμηλή 

θερμοκρασία (6,5 0C) που καταγράφηκε κατά τη διάρκεια μόνο μιας ημέρας (21/12) δεν 

οδήγησε σε θνησιμότητα τη γαρίδα. O χειρισμός των γαρίδων κατά τη συλλογή, μέτρηση και 

επανατοποθέτηση τους στις δεξαμενές είχε ελάχιστη επίπτωση στη θνησιμότητα. 

Αύξηση. Η αύξηση του M. kerathurus χαρακτηρίστηκε από γρήγορο ρυθμό τους 

μήνες με υψηλή μέση θερμοκρασία (>22 0C) (Αύγουστος-αρχές Οκτωβρίου). Η αύξηση που 

επιτεύχθηκε μετά από 113 ημέρες εκτροφής (1/9-22/12) ήταν μεγαλύτερη στη Δ1. Το μέσο 

ΒΣ (±τ.α) της γαρίδας ήταν 7,01±1,09 g στη Δ1 και 6,63±0,76 g στη Δ2 στο τέλος της 

εκτροφής. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του  t-test  η μέση τιμή του ΒΣ σε κάθε μία από τις 

7 μετρήσεις της δεύτερης περιόδου εκτροφής ήταν υψηλότερη στη Δ1 από τη Δ2 (Πίνακας Ι).   
 

Πίνακας Ι. Ημερομηνία μετρήσεων, βάρος σώματος (ΒΣ) (g) του M. kerathurus κατά τη δεύτερη περίοδο 

εκτροφής και αποτελέσματα του t-test για τη σύγκριση του ΒΣ στις δεξαμενές Δ1 και Δ2.  

Table 1. Dates of measurements, mean body weight (±sd) (g) of  M. kerathurus and t-test results between two 

tanks  (T1, T2) with different stocking density. 

  Hμερομηνία ΒΣ 
Μέση τιμή (±τυπική απόκλιση) (g) 

      t         df      p 

         Δ1        Δ2    

1η 1-9-07                 1,26±0,13    

2η  21/22-9-07   2,65±0,54    2,25±0,49     5,79       174 <0,001 

3η  6-10-07   3,70±0,77    3,12±0,54     6,44       182 <0,001 

4η 20/21-10-07   4,63±0,78    4,13±0,59     4,97       178 <0,001 

5η 3-11-07   5,39±0,91    4,85±0,69     4,41    142,074 <0,001 

6η 16-11-07   6,08±1,02    5,49±0,74     4,25       158 <0,001 

7η 1/2-12-07   6,67±1,08    6,06±0,94     3,86       161 <0,001 

8η 21/22-12-07   7,01±1,09    6,33±0,76     4,49   135,170 <0,001 

 

Είναι γνωστό ότι η πυκνότητα εκτροφής ειδικά για τα είδη που έχουν άμεση σχέση με τον 

πυθμένα όπως οι γαρίδες επιδρά σημαντικά στην αύξηση τους (π.χ Martin et al. 1998). 

Σύμφωνα με τον Κλαουδάτο (1984) η μικρότερη πυκνότητα εκτροφής οδηγεί σε μεγαλύτερη 

αύξηση στο είδος. Η αύξηση των Penaeidae εξαρτάται  από τις συνθήκες του περιβάλλοντος, 

με τη θερμοκρασία και την τροφή να είναι οι πλέον σημαντικές (Dall et al. 1990). Στην 

παρούσα εργασία οι υψηλές θερμοκρασίες τον Αύγουστο και Σεπτέμβριο οδήγησαν σε 

γρήγορο ρυθμό αύξησης τη γαρίδα και στις δύο δεξαμενές. Αντίθετα, εξαιτίας των  χαμηλών 

θερμοκρασιών από τον Οκτώβριο και έπειτα, καθώς δεν επιτεύχθηκαν οι προβλεπόμενες 

υψηλές θερμοκρασίες γ/θ ρευστών, ο ρυθμός αύξησης μειώθηκε σημαντικά. Τα είδη της 

οικογένειας χαρακτηρίζονται ως ευρύαλα και το υπό μελέτη είδος φαίνεται να 

αντεπεξέρχεται στις υψηλές τιμές αλατότητας (>36 psu) που καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια 

του πειράματος, καθώς δεν επηρέασαν την αύξηση και την επιβίωσή του. Οι τιμές του 

οξυγόνου ήταν γενικά πολύ υψηλές εξαιτίας κυρίως της υψηλής ανανεωσιμότητας του νερού. 

Γενικά τα είδη της οικογένειας μπορούν να αντεπεξέρχονται σε συνθήκες κορεσμού αλλά και 

σε πολύ χαμηλές τιμές οξυγόνου (Dall et al. 1990). Ο Σ.Μ που υπολογίσθηκε για την πρώτη 

περίοδο για τη Δ1 (0,8:1) και Δ2 (0,6:1) είχε ιδανική αναλογία, καθώς η αποδοχή του τύπου 



crumble (VBF) από την γαρίδα ήταν πάρα πολύ καλή. Το γεγονός αυτό μπορεί να οφείλεται 

στην ποιοτική και ποσοτική σύνθεση του συγκεκριμένου τύπου τροφής. Αντίθετα η 

χρησιμοποίηση του τύπου pellet (VBF) δεν είχε τα αναμενόμενα αποτελέσματα, ενώ η χρήση 

τύπου pellet για ψάρια μπορεί να χαρακτηριστεί ικανοποιητική. O Σ.Μ προσέγγισε στο τέλος 

της εκτροφής το 3,3:1 για τη Δ1 και το 3,5:1 για τη Δ2. Σύμφωνα με τον Κλαουδάτο (1984) 

σε πείραμα εντατικής εκτροφής που διενήργησε με μεταπρονύμφες (PL 20) (30 ατ./m2) σε 

τσιμεντένιες δεξαμενές για το αντίστοιχο χρονικό διάστημα με παρόμοιο εύρος 

θερμοκρασιών, η αύξηση του BΣ ήταν ελαφρώς μικρότερη (μέσο ΒΣ=5,4 g) συγκριτικά με 

την παρούσα εργασία, ενώ η επιβίωση ήταν 97%. Ο Σ.Μ στο τέλος του πειράματός του 

υπολογίσθηκε σε 11,5:1 με τη χρήση αποκλειστικά φυσικής τροφής. Η μοναδική εκτροφή 

του είδους με τη χρήση βιομηχανικής τροφής ειδικής για τσιπούρα πραγματοποιήθηκε σε 

παράκτια περιοχή της Σμύρνης (Τurkmen 2001). Σύμφωνα με τον συγγραφέα που 

χρησιμοποίησε μεταπρονύμφες (PL 20) η αύξηση ήταν μικρή, καθώς στις 90 πρώτες ημέρες 

το μέσο ΒΣ ήταν 3,95 g, ενώ την 105η ημέρα εξαιτίας της χαμηλής θερμοκρασίας (6 0C) 

παρουσιάσθηκε ολική θνησιμότητα.  

Η παρούσα μελέτη έδειξε ότι η γαρίδα M. kerathurus μπορεί να εκτραφεί με 

βιομηχανική τροφή καταγράφοντας ικανοποιητική αύξηση και ποσοστά επιβίωσης. Η 

ανάπτυξη της εκτροφής της σε εμπορική κλίμακα προϋποθέτει έρευνα των διατροφικών 

αναγκών της που θα έχει αποτέλεσμα τη σύνθεση βιομηχανικής τροφής ειδικής για το είδος. 

Έτσι η επίτευξη δύο κύκλων παραγωγής/έτος, ιδιαίτερα σε παράκτιες περιοχές που 

χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη γεωθερμικού πεδίου μεσαίας και χαμηλής ενθαλπίας, θα 

μπορούσε να είναι εφικτή. 

 
Το έργο πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο του Ε.Π.ΑΛ. 2000/06 (4.6. Καινοτόμα Μέτρα) και συγχρηματοδοτήθηκε 

από Ευρωπαϊκούς και Εθνικούς πόρους. Ευχαριστίες οφείλονται στις εταιρίες που διέθεσαν δωρεάν τροφή. 
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