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Περίληψη 

 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να παρουσιάσει την επίδραση του διαφορετικού 

τύπου σιτηρεσίου στην επιβίωση και στο ρυθµό ανάπτυξης της ζέµπρας, Cichlasoma 

nigrofasciatus. 90 ψάρια µέσου βάρους 1,08±0,06 g και µέσου µήκους 3,5±0,26 cm τα 

οποία παρήχθησαν από θηλυκά άτοµα του είδους C.nigrofasciatus, σε συνθήκες 

αιχµαλωσίας, τοποθετήθηκαν σε 9 ενυδρεία των 40 L. Τα ενυδρεία διαχωρίστηκαν σε τρεις 

οµάδες µε τα αντίγραφά τους σε θερµοκρασία 27
ο
C αντίστοιχα. Μια εκ των δυο οµάδων 

περιλάµβανε άτοµα ζέµπρας σε συνθήκες ασιτίας, ενώ στις υπόλοιπες δυο, χορηγήθηκε 

διαφορετικός τύπος σιτηρεσίου. Οι τροφές ήταν ισο-πρωτεϊνικές, ισο-λιπιδιακές και ισο-

ενεργειακές. Η τροφή Α αποτελούνταν από σύµπηκτα εξολοκλήρου από ιχθυάλευρα, ενώ 

στην τροφή Β έγινε αντικατάσταση της ζωικής πρωτεΐνης από φυτική πρωτεΐνη σε 

ποσοστό 60%. Η διάρκεια του πειράµατος ήταν 30 ηµέρες. 

   Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, τα ψάρια στους 27
ο
 C δείχνουν ιδιαίτερη 

προτίµηση στα σύµπηκτα από ιχθυάλευρο (τροφή Α), σε σχέση µε την τροφή Β, διότι 

παρουσιάζουν µεγαλύτερο ειδικό ρυθµό ανάπτυξης (SGR) (2,45±1.05), µεγαλύτερη 

αύξηση βάρους (WG) (0,97±0,54) και υψηλότερο συντελεστή απόδοσης της τροφής (FE) 

(1,61±1,01), εξαιτίας του µικρότερου συντελεστή κατανάλωσης της τροφής (FCR)  

(1,01±1,06). Μεγαλύτερη επιβίωση (90%) παρουσίασαν τα ψάρια που σιτίζονται µε την 

τροφή Β σε αντίθεση µε τα άτοµα του C. nigrofasciatus που σιτίζονται µε την τροφή Α 

όπου παρουσίασαν επιβίωση 76,7%, ενώ σε συνθήκες ασιτίας η επιβίωση ήταν 10%. 

 

Λέξεις κλειδιά: Cichlasoma nigrofasciatus, διατροφή, επιβίωση, Ειδικός ρυθµός 

ανάπτυξης, Αύξηση βάρους. 
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Αντί προλόγου… 

 

Η παρούσα πειραµατική πτυχιακή εργασία, εκπονήθηκε στο εργαστήριο των 

ενυδρείων του τµήµατος Υδατοκαλλιεργειών και Αλιευτικής ∆ιαχείρισης του πρώην Τ.Ε.Ι. 

Μεσολογγίου (νυν Τ.Ε.Ι. ∆υτικής Ελλάδας) υπό την επίβλεψη του εργαστηριακού 

Συνεργάτη και Ε.Τ.Π, Νικόλαου Βλάχου, MSc και αφορά την «επίδραση του διαφορετικού 
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Οι λόγοι που αποτέλεσαν το εφαλτήριο έναυσµα για την επιλογή του θέµατος ήταν: 

1) Το εµπορικό ενδιαφέρον που  παρουσιάζει η ζέµπρα από ερασιτέχνες και 
επαγγελµατίες ενυδρειολόγους και η εξέχουσα θέση που κατέχει στο παγκόσµιο 

εµπόριο των ενυδρείων. 

2) Το µάθηµα, Καλλιέργειες  ∆ιακοσµητικών Ψαριών, η ερευνητική εµπειρία και 
ενασχόληση του κ Βλάχου σε θέµατα αναπαραγωγής των διακοσµητικών 

ψαριών. 

3) Το βιβλιογραφικό κενό που υπάρχει στη διατροφή της ζέµπρας, Cichlasoma 

nigrofasciatus. 

 

Η ανάθεση έγινε σύµφωνα µε την αριθµ. 5/9-12-2010, απόφαση Συνέλευσης του 

τοµέα Β µε εισηγητή τον Εργαστηριακό Συνεργάτη Νικόλαο Βλάχο. Σύµφωνα µε την 

αριθµ. 5/30-11-2011 απόφαση Συνέλευσης του τοµέα Β και επειδή δεν προσλήφθηκαν 

εργαστηριακοί συνεργάτες για το Ακαδηµαϊκό έτος 2011 έως σήµερα, σύµφωνα µε 

απόφαση του Υπουργείου Παιδείας και ∆ια Βίου Μάθησης, ορίσθηκε εκ νέου εισηγητής ο 

Καθηγητής του τµήµατος Τ.Α.Υ ∆ρ Κοσµάς Βιδάλης, προκειµένου να περατωθεί η 

εξέταση και παρουσίαση της παρούσης εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Παραγωγή-εµπόριο διακοσµητικών ψαριών  

 

Η διατήρηση ψαριών σε ενυδρεία αναπτύχθηκε κυρίως για λόγους ψυχαγωγίας µιας 

και µέσω των ενυδρείων µπορεί να γίνει προσοµοίωση πολλών και διαφορετικών 

υδροβιοτόπων ανά τον κόσµο. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελούν οι βιότοποι της 

νοτιοανατολικής Ασίας, του Αµαζονίου, των λιµνών της Ανατολικής και ∆υτικής Αφρικής, 

ακόµη και ο βιότοπος ενός κοραλλιογενούς υφάλου. Στα τέλη του εικοστού αιώνα, η 

ενασχόληση µε τα ενυδρεία σε ερασιτεχνικό επίπεδο έφθασε το 70%. Σήµερα, η 

βιοµηχανία των ενυδρείων περιλαµβάνει εκτός από ψάρια µια τεράστια ποικιλία 

µηχανηµάτων ή υλικών που χρησιµοποιούνται ευρέως από τους ερασιτέχνες και φίλους 

των ενυδρείων (Βλάχος 2008). 

Κατέχουν µια σηµαντική θέση στη βιοµηχανία των ενυδρείων µιας και η ζήτησή 

τους αυξάνεται καθηµερινά (Monteiro-Neto 2003, Raja 2009), µε αποτέλεσµα να 

συµπεριλαµβάνονται στην πιο δηµοφιλή οµάδα κατοικίδιων ζώων µετά τους σκύλους και 

τις γάτες, ενώ περισσότεροι από 60 εκατοµµύρια άνθρωποι ανά τον κόσµο, διατηρούν 

ενυδρεία ή υπαίθριες λίµνες (Βλαχος 2008).  

Η βιοµηχανία των διακοσµητικών ψαριών ώθησε να αναπτυχθεί περισσότερο ο 

τοµέας της γεωργικής εκµετάλλευσης τονώνοντας οικονοµικά τις τοπικές κοινωνίες. 

Περίπου το 75% των διακοσµητικών ψαριών που εισάγονται στις Ηνωµένες Πολιτείες 

Αµερικής προέρχονται από την Νοτιοανατολική Ασία το οποίο αντιστοιχεί σε έλλειµµα της 

τάξης των 34 εκατοµµυρίων δολαρίων (Champan et al. 1997). 

Το αγγελόψαρο (Pterophyllum scalare), ο δίσκος (Symphysodon aequifasciatus), το 

χρυσόψαρο (Carassius auratus), το όσκαρ (Astronomus ocelatus), η κιχλιδοζέµπρα 

(Cichlasoma nigrofasciatus), η κιφοτιλάπια (Cyfotilapia frontosa), το ψάρι κλόουν 

(Amphiprion percula), το αυτοκρατορικό αγγελόψαρο (Pomacanthous imperator), το ψάρι 

κλόουν του γλυκού νερού (Botia macracanthus), το γκάπι (Poecilia reticulate), είναι 

µερικά από τα είδη των ψαριών µε αυξηµένη εµπορική αξία και ζήτηση στα ενυδρεία 

(Verhoef- Verhallen 2003, Maitre- Allain & Piednoir 2009).  

Η διακίνηση των διακοσµητικών ψαριών γίνεται από τους χονδρέµπορους, σε 

τοπικό δίκτυο ή σε άλλες χώρες και πωλούνται από εµπόρους λιανικής σε ειδικά 
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καταστήµατα (pet shop), το οποίο έχει ως επακόλουθο την αύξηση της τιµής τους (Βλάχος 

2008). Η κινηµατογραφική ταινία, «ψάχνοντας το Νέµο», ώθησε το καταναλωτικό κοινό 

στην ενασχόληση του µε τα διακοσµητικά ψάρια, αποδεικνύοντας ότι πρόκειται για ένα 

κερδοφόρο τοµέα (Βλάχος 2008). 

 

 

1.2 Βιολογικά χαρακτηριστικά του Cichlasoma nigrofasciatus 

1.2.1 Μορφολογικά χαρακτηριστικά - περιγραφή  

 

Η ζέµπρα, Cichlasoma nigrofasciatus, είναι ένα από τα πρώτα διακοσµητικά είδη 

ψαριών που εισήχθη στο εµπόριο των ενυδρείων, γνωστό µε την κοινή εµπορική ονοµασία 

convict cichlid (Lavery & Keenleyside 1990). Τα εντυπωσιακά χρώµατα, οι συνήθειες 

αναπαραγωγής, το σχήµα του σώµατός του, το κάνουν ένα από τα πιο δηµοφιλή 

διακοσµητικά ψάρια ενυδρείων (Εικ.1) (Barley & Coleman 2010). Είναι φιλήσυχο, 

γονοχωριστικό, µε αυξηµένη γονική φροντίδα. Το µήκος ενός ώριµου αρσενικού 

κυµαίνεται από 15 cm έως 25 cm, ενώ του θηλυκού, είναι λίγο µικρότερο (περίπου 10 cm), 

(Bernstein 1980).  

Αποτελεί από τους σηµαντικότερους εκπροσώπους της οικογένειας Cichlidae, ενώ 

ως προς το διατροφικό του τύπο χαρακτηρίζεται ως παµφάγο (Yamamoto & Tagawa 2000, 

Verhoef-Verhallen 2003) και απαντάται στις λίµνες και ποταµούς τις κεντρικής Αµερικής 

(Lehtonen & Lindstrom 2008).  

 

 

Εικόνα 1:  Cichlasoma nigrofasciatus (Πηγή: Πανταζίδης & Πρεµέτης 2012) 
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1.2.2 Συνθήκες διαβίωσης στο φυσικό περιβάλλον 

 

Το C. nigrofasciatus είναι ενδηµικό είδος που ζει σε ελαφρώς όξινα ή ελαφρώς 

αλκαλικά νερά (6,6-7,5) στις λίµνες και τα ποτάµια της κεντρικής Αµερικής (Εικ.2), σε 

ελαφρώς τρεχούµενα νερά, σε περιοχές όπου δηµιουργούνται µικρές σπηλιές από πέτρες ή 

βυθισµένα κλαδιά (Rogers 1993). Παρουσιάζει µεγάλη προσαρµοστικότητα ακόµη και σε 

χαµηλές θερµοκρασίες, µε αποτέλεσµα να επιβιώνει σε λίµνες που απαντώνται σε 

υψόµετρο 1500m (Gumm & Itzkowitz 2007).  

Οι Barley & Coleman (2010) αναφέρουν ότι, στο φυσικό του περιβάλλον οι 

φυσικοχηµικές παράµετροι του νερού για το είδος C. nigrofasciatus είναι pΗ (6,6-7,8), 

αλκαλικότητα (63-77 ppm CaCO3) και θερµοκρασία (20-28
0
C).  Επίσης, σε συνθήκες 

εκτροφής, τα επίπεδα της ολικής αµµωνίας (Τ.Α.Ν), των νιτρωδών ιόντων (ΝΟ2
-
-Ν), είναι 

µηδενικά, ενώ η συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων (ΝΟ3
- 

-Ν) θα πρέπει να κυµαίνονται 

από 10 έως 20 ppm, προκειµένου να διασφαλίζεται η άριστη λειτουργία του βιολογικού 

φίλτρου (Yamamoto  & Tagawa 2000,  Vlachos et al.2004, Vlachos et al.2008). 

 
Εικόνα 2: Άτοµα C. nigroafasciatus στο φυσικό περιβάλλον (Πηγή: 

www.tsamisaquarium.gr) 

 

 

1.3 Ηθολογία αναπαραγωγής 

To Cichlasoma nigrofasciatus, ανήκει στην κατηγορία των διακοσµητικών ψαριών, 

που αναπαράγονται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα µε µεγάλη προσαρµοστικότητα. 

Απαραίτητη προϋπόθεση για την ελεγχόµενη αναπαραγωγή σε ελεγχόµενες συνθήκες είναι 

ο έλεγχος της ποιότητας του νερού (Lavery & Keenleyside 1990).  

Συγκαταλέγεται ανάµεσα στα είδη µε αυξηµένη προσαρµοστικότητα, επιβίωση, 

ανάπτυξη και αναπαραγωγή σε σχετικά µεγάλο εύρος συνθηκών όπως για παράδειγµα η 
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σκληρότητα του νερού, η οποία κυµαίνεται από 1-20
ο
dH, η θερµοκρασία του νερού, 20-

29οC και το pH το οποίο κυµαίνεται από 6,5-7,5 (Vlachos et al. 2008). 

Όταν το ψάρι εισέρχεται στην περίοδο αναπαραγωγής γίνεται επιθετικό 

(Rathasapathi et al.1992), οριοθετώντας και προστατεύοντας την περιοχή ωοτοκίας (Εικ.3), 

κατασκευάζοντας τη φωλιά τους για την εναπόθεση των αυγών (Rogers 1995). Σε 

συνθήκες αιχµαλωσίας η σεξουαλική ωρίµανση αρχίζει σε ηλικία 100-120 ηµερών, ενώ το 

µέγιστο µέσο ολικό µήκος του θηλυκού είναι 15 cm και του αρσενικού 10 cm (Gumm & 

Itzkowitz 2007, Barley & Coleman 2010).  

Η αναπαραγωγή διασφαλίζεται µε τη διατήρηση και διαµονή των ψαριών σε 

ενυδρεία (Εικ.4), χωρίς να συνυπάρχει µε άλλα είδη ψαριών ή άλλα άτοµα του ίδιου είδους 

(Lavery  &  keenleyside 1990, Rogers 1995).   

 

Εικόνα 3: Αναπαραγωγή C.nigrofasciatus (Πηγή: Πανταζίδης & Πρεµέτης 2012) 

 

Ο µέγιστος αριθµός των γεννητόρων στα ενυδρεία αναπαραγωγής µεγάλου όγκου 

(>100L), είναι, τουλάχιστον δύο ζευγάρια, σε σχέση µε τα µικρότερου όγκου ενυδρεία (< 

80L) όπου είναι ένα µόνο ζευγάρι. Η συνήθης αναλογία αρσενικού : θηλυκού είναι 1♂:1♀ 

(για ενυδρεία 40-80L) ή 1♂:3♀(για ενυδρεία >100L). Σε περίπτωση, που στο ενυδρείο 

τοποθετηθούν περισσότερα από ένα ζευγάρι (τουλάχιστον δύο), τότε το καθ’ ένα ελέγχει 

µια συγκεκριµένη περιοχή στο ενυδρείο προκειµένου να ωοτοκήσει (Rogers 1995). 

Στα ενυδρεία αναπαραγωγής προστίθενται φυτά, παρόλο που στις περισσότερες 

περιπτώσεις οι ρίζες των φυτών ξεθάβονται από τον πυθµένα του ενυδρείου ή τα 

περισσότερα είναι τραυµατισµένα και φαγωµένα από τα ψάρια (Robert & Keenleyside 

1990). Ο εξοπλισµός διακόσµησης για την κατασκευή χώρων αναπαραγωγής, 

περιλαµβάνει πέτρες, κεραµικά υλικά ή διάφορες τεχνητές κατασκευές από πολυουρεθάνη, 
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παρόλο που στις περισσότερες περιπτώσεις το ζευγάρι, σκάβει µικρούς λάκκους, στον 

πυθµένα του ενυδρείου, για να εναποθέσει τα αυγά (Πιν.1.1) (Lavery & Keenleyside 1990). 

 

Πίνακας 1.1.Αναπαραγωγικά χαρακτηριστικά του C. nigrofasciatus. 

Αναπαραγωγικά χαρακτηριστικά  

Ολικό µήκος (T.L)  15 cm 

Επιφάνεια ωοτοκίας   0,03 cm
2 

Υπόστρωµα ενυδρείου Χαλίκι-λάβα  

Αναλογία αρσενικού-θηλυκού 1♂:1♀ ή 1:♂ 3♀ 

Υπόστρωµα  εναπόθεσης αυγών Κεραµικό υλικό, ρίζες, πέτρες 
Κολυµβητική ικανότητα Άριστη 

Γονική Φροντίδα Αυξηµένη 

Τύπος γονικής φροντίδας Επιτήρηση φωλιάς  
Μονογαµικό Όχι 

 

 

 
Εικόνα 4: Προστασία των γονιµοποιηµένων αυγών από το θηλυκό άτοµο (Πηγή: 

Πανταζίδης & Πρεµέτης 2012). 

 

Η διατροφή και η διαθεσιµότητα του σιτηρεσίου είναι ένας σηµαντικός παράγοντας 

που επηρεάζει την συχνότητα αναπαραγωγής (Townsheand & Wooton 1984) καθώς και 

τον αριθµό των παραγόµενων αυγών και το ρυθµό εκκόλαψης των ψαριών (Wooton 1982). 

Ο αριθµός των αυγών εξαρτάται από το σωµατικό βάρος του θηλυκού. Για παράδειγµα 

ένας θηλυκός γεννήτορας µέσου βάρους 3,5 gr µπορεί να παράγει  έως 188 αυγά. Η 

διάρκεια επώασης είναι 3 ηµέρες ή 72 ώρες, ενώ η απορρόφηση του λεκιθικού σάκου 

πραγµατοποιείται σε διάρκεια 3 ηµερών (Lavery & keenleyside 1990). 

Οι Lavery & Keenleyside (1990) και Rogers (1995) αναφέρουν ότι, όταν τα νεαρά 

ιχθύδια εποπτεύονται από το θηλυκό, το αρσενικό δεν συµµετέχει στη διαδικασία της 
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γονικής φροντίδας, εγκαταλείποντας τη φωλιά, χωρίς να µεταβάλλει την ισορροπία γιατί η 

προστασία µόνο από το θηλυκό είναι πλήρης και επαρκής (Townshend & Wooton 1984). 

 

1.4 Γονική φροντίδα 

 

Τα µέλη της οικογένειας Cichlidae, χαρακτηρίζονται από γονική φροντίδα, η οποία 

περιλαµβάνει όλες τις ενέργειες που εκτελούν οι γεννήτορες προκειµένου να 

προστατέψουν την περιοχή εναπόθεσης των αυγών αλλά και τα νέο-εκκολαπτόµενα 

ιχθύδια (Gross & Sargent 1985). Η γονική φροντίδα διαρκεί έως τη χρονική στιγµή όπου η 

νύµφη εισέλθει στο στάδιο της ελεύθερης κολύµβησης, όπου αρχίζουν να αναζητούν την 

τροφή τους. Το είδος C. nigroafasciatus σύµφωνα µε τους Βλάχος και συν.(2012) 

εισέρχεται στο στάδιο της ελεύθερης κολύµβησης στις 170 h  µετά την εκκόλαψη. Τα είδη 

των ψαριών που εναποθέτουν τα αυγά τους σε υπόστρωµα η γονική φροντίδα 

πραγµατοποιείται και από τους δυο γεννήτορες.  Η στρατηγική που εφαρµόζεται από το C. 

nigroafasciatus κατά τη διάρκεια της γονικής φροντίδας σύµφωνα µε τους Smith-Grayton 

& Keenleyside (1978) περιγράφεται ως εξής: 

• προετοιµασία του υποστρώµατος για την εναπόθεση των κολλώδη αυγών. 

Το υπόστρωµα µπορεί να είναι είτε φυσικό (φύλλα) είτε τεχνητό (κεραµικό 

υλικό) 

• επιτήρηση και φροντίδα τόσο των επωαζόµενων αυγών όσο και των νέο-

εκκολαπτόµενων ιχθύδιων 

 

1.5 ∆ιατροφικές απαιτήσεις του C. nigroafasciatus 

1.5.1 Ποιότητα και ποσότητα πρωτεΐνης 

 

Προκειµένου να επιτευχθεί η βέλτιστη ανάπτυξη στα ψάρια απαιτείται πρόσληψη 

πρωτεϊνών και απαραίτητων αµινοξέων. Έχει παρατηρηθεί ότι χαµηλότερες συγκεντρώσεις 

πρωτεΐνης στις τροφές συσχετίζονται µε χαµηλότερη βιολογική αξία των σιτηρεσίων σε 

σχέση µε εκείνες που αποτελούνται από υψηλές συγκεντρώσεις πρωτεΐνης. Οι DeSilva et 

al. (1989), αναφέρουν ότι η µέγιστη ανάπτυξη σε 4 είδη ψαριών µεγέθους 0,8 mg έως 70 

gr, επιτυγχάνεται όταν τα ψάρια σιτίζονται µε τροφή η περιεκτικότητα της σε πρωτεΐνη 

ήταν 34%, όταν η θερµοκρασία του νερού κυµαίνεται από 23 έως 31
ο
C. 
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Οι Shiau & Huang (1989) και οι Olvera-Novoa et al.(1996) αναφέρουν ότι ο 

ρυθµός ανάπτυξης του ψαριού µειώνεται όταν η σύσταση του σιτηρεσίου σε ιχθυάλευρα 

είναι 83% και µε υψηλές συγκεντρώσεις τέφρας. Η µεγαλύτερη ανάπτυξη, η πρόωρη 

ωρίµανση, το υψηλό ποσοστό γονιµοποίησης των αυγών και τα µεγαλύτερα ποσοστά 

εκκόλαψης των προνυµφών επιτυγχάνονται όταν τα ψάρια σιτίζονται µε τροφές που 

περιέχουν πρωτεΐνη 35-40% (Gunasekera et al. 1996).   

Το τροπικό είδος Colisa ladia, παρουσιάζει µεγαλύτερη ανάπτυξη όταν η 

περιεκτικότητα της τροφής σε πρωτεΐνη είναι 45%. Επίσης, σύµφωνα µε την ίδια µελέτη, 

το µέγεθος των ωοθηκών φαίνεται να επηρεάζεται από την περιεκτικότητα της τροφής σε 

πρωτεΐνη. Συνεπώς, το µέγεθος των ωοθηκών του θηλυκού Colisa ladia είναι µεγαλύτερο 

όταν σιτίζεται µε τροφές που περιέχουν πρωτεΐνη 45% σε σχέση µε εκείνα που σιτίζονται 

µε τροφές µικρότερης περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη (Shim et al.1989). 

Τα  θηλυκά άτοµα που σιτίζονται µε τροφή που περιέχουν πρωτεΐνη 45% 

παρουσιάζουν καλύτερη ποιότητα αυγών σε αντίθεση µε εκείνα που σιτίζονται µε τροφές 

που περιέχουν χαµηλότερα επίπεδα πρωτεΐνης (5-15%). Η χαµηλή ποιότητα της τροφής σε 

πρωτεΐνη συνεπάγεται και µειωµένο ρυθµό αναπαραγωγικής ικανότητας στα ψάρια. Ο 

ρυθµός ανάπτυξης των ψαριών εξαρτάται από τη συγκέντρωση της πρωτεΐνης στη 

διατροφική αγωγή που εφαρµόζεται και δεν ξεπερνά το 1,3% ανά ηµέρα (Roubach & Saint 

Paul 1994). Οι απαιτήσεις σε πρωτεΐνη των νεαρών και αναπτυσσόµενων ατόµων του 

γατόψαρου µέσου βάρους 2,8 g είναι 43% όταν η θερµοκρασία του νερού εκτροφής 

κυµαίνεται από 25 έως 29
ο
C και η αλατότητα είναι 28-34 ppt  (Coloso et al.1998). Σε 

περίπτωση που η προσφερόµενη τροφή, είναι µεγαλύτερη από τις ηµερήσιες ανάγκες του 

ψαριού, τότε δεν καταναλώνεται στο σύνολό της από τα ψάρια.  

Οι απαιτήσεις των τροπικών ψαριών σε αµινοξέα είναι υψηλότερες σε σχέση µε τα 

σολωµοειδή ψάρια των κρύων νερών µε εξαίρεση την αργινίνη και την φαινυλαλαµίνη 

(Dabrowski & Portella 2006). Σε ιχθύδια της τιλάπιας του Νείλου, χορηγήθηκε τροφή που 

περιείχε πρωτεΐνη της τάξης 82% και επιπλέον αµινοξέα, σηµείωσαν µεγαλύτερη αύξηση 

βάρους η οποία ήταν της τάξης 1,67-7,98% στην ίδια χρονική περίοδο (Santiago & Lovell 

1988). Το τροπικό κυπρινοειδές Labeo rohita, όταν σιτίζεται µε τροφή που περιέχει µείγµα 

ελεύθερων αµινοξέων τότε δυσχεραίνεται ο ρυθµός ανάπτυξής του (Khan & Jafri, 1993).  
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1.5.2 Λιπίδια και Λιπαρά Οξέα 

 

Τα λιπίδια και τα λιπαρά οξέα είναι σηµαντικές πηγές ενέργειας τα οποία 

συµβάλλουν στη  φυσιολογική ανάπτυξη και επιβίωση των ψαριών. Τα λιπίδια είναι 

µεταφορείς λιποδιαλυτών βιταµινών και στερολών, τα οποία συµβάλλουν στη δοµή των 

µεµβρανών και στην υφή των τροφών που καταναλώνουν τα ψάρια (NCR 1983,  

Παπουτσόγλου 2008). Οι Chou & Shiau (1996) επισηµαίνουν ότι η καλύτερη ανάπτυξη 

(µεγαλύτερη από 150%) επιτυγχάνεται µε τροφές που περιείχαν συµπλήρωµα λιπιδίων 

10% σε σχέση µε εκείνες που δεν περιείχαν συµπλήρωµα λιπιδίων.  

Τα λιπίδια είναι η απαραίτητη πηγή λινολεϊκού και λινολενικού οξέος στα ψάρια. Η 

ικανότητα των τροπικών ψαριών να µεταβολίζουν τα λιπαρά οξέα είναι το χαρακτηριστικό 

τους γνώρισµα, το οποίο µπορεί να διαφέρει µεταξύ των ειδών και πιθανώς να προκαλεί 

περιορισµούς στην ανάπτυξη τους (Chou & Shiau 1996). Σύµφωνα µε τους Henderson et 

al. (1996), το προφίλ των λιπαρών οξέων στο παµφάγο Mylossoma aureum και στο 

σαρκοφάγο κόκκινο πιράνχας Serrasalmus nattereri, επηρεάζεται από τη σύσταση των 

λιπαρών οξέων που περιέχουν οι τροφές και ήταν βασισµένες σε φυτικά λιπαρά οξέα 

(ω6:ω3=34:6) ή  σε ζωικά λιπαρά οξέα (ω6:ω3=4,4-6,2).  

 

1.5.3 Βιταµίνες 

 

Οι βιταµίνες παίζουν καθοριστικό και ουσιαστικό ρόλο στην ανάπτυξη των 

ψαριών. Συγκεκριµένα, η βιταµίνη C, έχει µελετηθεί στα περισσότερα διακοσµητικά ψάρια 

ανεξάρτητα από τις διατροφικές συνήθειες του ψαριού (Fracalossi et al. 2001). Τα τροπικά 

παµφάγα και φυτοφάγα ψάρια που ζουν στον Αµαζόνιο ποταµό καταναλώνουν υψηλές 

συγκεντρώσεις ασκορβικού οξέος το οποίο απαντάται σε πολλά είδη µικροφυκών και 

χρησιµοποιείται για τη βέλτιστη ανάπτυξη των ψαριών (Brown & Hohman 2002).  

Ο Kodric-Brown (1989), αναφέρει ότι τα αρσενικά άτοµα Poecilia reticulata, όταν 

σιτίζονται µε τροφή η οποία περιέχει συµπλήρωµα ασταξανθίνης (25 mg/k), αυξάνονται 

γρηγορότερα σε σχέση µε τα θηλυκά άτοµα, ενώ ταυτόχρονα παρουσιάζουν µεγαλύτερη 

επιτυχία στην αναπαραγωγή τους, σε σχέση µε εκείνα που τρέφονταν µε δίαιτες χωρίς 

συµπλήρωµα ασταξανθίνης. 
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1.5.4 Μέταλλα 

 

Τα ψάρια απορροφούν µερικά µέταλλα από το υδατικό περιβάλλον, ενώ οι 

απαιτήσεις τους σε φώσφορο, µαγνήσιο, σίδηρο, χαλκό, µαγγάνιο, ψευδάργυρο, σελήνιο 

και ιώδιο είναι µεγάλες. Η προσθήκη συµπληρωµάτων Mg στην τροφή σε ποσοστό που 

κυµαίνεται από 0,5 έως 0,7% καθώς και η υψηλή περιεκτικότητα της τροφής σε πρωτεΐνη 

βελτιώνει την ανάπτυξη του Oreochromis niloticus (Dabrowska et al.1989a). Στην ίδια 

µελέτη αναφέρεται ότι, η διατροφή του Oreochromis niloticus µε τροφές χωρίς 

συµπλήρωµα Mg για διάστηµα 10 εβδοµάδων επιβραδύνουν την ανάπτυξη σε αντίθεση µε 

τις τροφές που περιείχαν συµπλήρωµα Mg κατά 0,6-0,77 %. 

 

1.5.5 Υδατάνθρακες και κυτταρίνη 

 

Οι απαιτήσεις των διακοσµητικών ψαριών σε υδατάνθρακες, δεν έχουν µελετηθεί 

εκτενώς, παρ’ όλο που ενισχύουν τη δράση των πρωτεϊνών και των λιπιδίων (NCR 1993). 

Οι Kihara & Sakata (1997), αναφέρουν ότι η προσθήκη στην τροφή αµύλου της τάξης του 

40% ενισχύει την αύξηση της τιλάπιας εξαιτίας της παραγωγής των λιπαρών οξέων και των  

ζυµώσεων που λαµβάνουν χώρα στο έντερο. Η µικροβιακή δραστηριότητα συνεισφέρει 

στην πέψη µερικών υδατανθράκων, παρόλο που η µικροβιακή πέψη της κυτταρίνης 

πραγµατοποιείται στο έντερο.  Οι Wang et al. (1985), αναφέρουν ότι 20% κυτταρίνης  

στην τροφή επιδρά αρνητικά στην αύξηση της τιλάπιας. Επίπεδα κυτταρίνης µεγαλύτερα 

από 10% φαίνεται να επιδρούν αρνητικά στο ρυθµό ανάπτυξης των διακοσµητικών ψαριών 

(Anderson et al. 1984).  

 

1.6  ∆ιαχείριση εκτροφής  και σιτηρέσιο 

 

Η εκτροφή διακοσµητικών ψαριών είναι ένας αναπτυσσόµενος κλάδος της 

υδατοκαλλιέργειας. Η προσφορά και η αυξηµένη ζήτηση συµβάλουν στην ανάπτυξη του 

εµπορίου των διακοσµητικών ψαριών. Η διατροφή των ιχθύων κατά διαδικασία της 

παραγωγής, συνιστά τον πιο σηµαντικό παράγοντα µε τον οποίο καθορίζεται το κόστος της 

συνολικής παραγωγής. Η διατροφή των ιχθύων, είναι µεγάλης σηµασίας για την ανάπτυξη 

των υδατοκαλλιεργειών των διακοσµητικών ψαριών και ειδικά σε θέµατα που σχετίζονται 
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µε το ρυθµό ανάπτυξης, την ποιότητα του τελικού προϊόντος καθώς και την πιθανή 

επιβάρυνση του υδάτινου περιβάλλοντος (Παπουτσόγλου 2008). 

Οι στρατηγικές που εφαρµόζονται εξαρτώνται από το σύστηµα εκτροφής καθώς και 

από τις απαιτήσεις που παρουσιάζει το κάθε είδος ψαριού ανάλογα µε το µέγεθός του. Τα 

χαρακτηριστικά της χορηγούµενης τροφής (ζωντανή ή τεχνητή, βυθιζόµενη επιπλέουσα, το 

µέγεθος, η υφή, η σκληρότητα των κόκκων κλπ) πρέπει να λαµβάνονται πάντα υπόψη 

ανάλογα µε το είδος και το µέγεθος του οργανισµού που πρόκειται να εκτραφεί. 

Η συχνότητα χορήγησης των γευµάτων, το ηµερήσιο επίπεδο διατροφής, η µέθοδος 

χορήγησης του σιτηρεσίου, ο εξοπλισµός και το ανθρώπινο δυναµικό επηρεάζουν το ρυθµό 

ανάπτυξης του ψαριού και το συντελεστή αξιοποίησης της τροφής (NCR 1993). Σύµφωνα 

µε τον Southgate (2003), τα είδη των ψαριών που εκτρέφονται παρουσιάζουν διαφορετικές 

διατροφικές απαιτήσεις και συνήθειες, µε αποτέλεσµα οι διατροφικές αγωγές που 

εφαρµόζονται θα πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις αυτές ανάλογα µε το είδος του 

οργανισµού που εκτρέφεται. 

Οι αγωγές που εφαρµόζονται στοχεύουν στη βέλτιστη ανάπτυξη του ψαριού ώστε 

να αποφεύγονται προβλήµατα υποσιτισµού ή υπερσιτισµού των ψαριών. Ο υπερσιτισµός 

οδηγεί αφενός στην αύξηση του συντελεστή εκµετάλλευσης της τροφής και αφετέρου στην 

αύξηση των υπολειµµάτων της τροφής και συνεπώς στην περιβαλλοντική υποβάθµιση του 

µέσου εκτροφής (νερού), διαταράσσοντας την ισορροπία του βιολογικού φίλτρου (Talbot 

et al. 1999, Cho & Bereau 2001). 

Ο τρόπος λήψης της τροφής, η πέψη, η απορρόφηση της τροφής και ο 

µεταβολισµός σχετίζονται άµεσα µε την τροφική διαδικασία και οδηγεί σε ελαχιστοποίηση 

των προβληµάτων που προκύπτουν από τη µεθοδολογία και τον τρόπο παροχής της 

τροφής. Η διαχείριση της τροφής εξαρτάται από τη θεωρητική και πρακτική κατανόηση 

των διατροφικών απαιτήσεων του ψαριού, τη διατροφική συµπεριφορά του ψαριού, των 

πρακτικών που εφαρµόζονται και εν γένει της φυσιολογίας του ψαριού (Anderson & De 

Silva 2003, Παπουτσόγλου 2008). 

Η χορήγηση του σιτηρεσίου στα ψάρια γίνεται υπό την προϋπόθεση να 

εξασφαλίζεται η καλύτερη δυνατή ανάπτυξη στα ψάρια και να διασφαλίζεται η µέγιστη 

δυνατή αποτελεσµατικότητα της τροφής. Η ηµερήσια ποσότητα τροφής προσαρµόζεται µε 

βάση το είδος του ψαριού, την πυκνότητα εκτροφής, την ηλικία και το βάρος του ψαριού, 

την ποιότητα του νερού, την ποιοτική σύσταση του σιτηρεσίου, τη διαθεσιµότητα της 

φυσικής τροφής, το ενεργειακό προφίλ του σιτηρεσίου. 
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Η παρεχόµενη τροφή χορηγείται είτε µέχρι κορεσµού (at satiation), είτε σε κάποιο 

επίπεδο διατροφής (% του ζώντος βάρους), µικρότερο του κορεσµού. Η βέλτιστη αύξηση 

εξαρτάται από το επίπεδο διατροφής, την ποιότητα της τροφής και επιτυγχάνεται όταν η 

ηµερήσια ποσότητα τροφής που χορηγείται στο ψάρι είναι µεγαλύτερη από την ποσότητα 

µε την οποία ο οργανισµός καταναλώνει τροφή για να συντηρηθεί και µικρότερη από το 

επίπεδο κορεσµού (Eroldogan et al. 2008).  

Η συχνότητα διατροφής και η ηµερήσια ποσότητα τροφής είναι συνάρτηση του 

µεγέθους. Τα µικρά ψάρια έχουν µεγαλύτερες απαιτήσεις σε πρωτεΐνες και ενέργεια, 

εξαιτίας του µεταβολικού ρυθµού, µε αποτέλεσµα να χρειάζονται µικρές ποσότητες τροφής 

ανά τακτά χρονικά διαστήµατα. Για παράδειγµα, τα ιχθύδια τσιπούρας µέσου βάρους 0,25 

g, αυξήθηκαν γρηγορότερα όταν σιτίζονταν τέσσερις φορές ηµερησίως (Goldan et al. 

1997). 

Τα µικρά σε µέγεθος ψάρια απαιτούν µικρότερη ποσότητα τροφής σε σχέση µε τον 

όγκο του νερού του συστήµατος εκτροφής. Η διαχείριση της τροφής προϋποθέτει 

κανονικές ποσότητες τροφής και όχι µεγάλες προκειµένου να αποφευχθεί η συσσώρευση 

υπολειµµάτων στις δεξαµενές εκτροφής και να διασφαλίζεται το θρεπτικό και ενεργειακό 

περιεχόµενο του σιτηρεσίου (Suresh 2003, Fosnshell & Hinshaw 2008). 

Οι ιχθυοτροφές χαµηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη και ενέργεια συνίσταται να 

χορηγούνται µέχρι κορεσµού, προκειµένου να καλύψουν τις διατροφικές απαιτήσεις των 

ψαριών που εκτρέφονται (Suresh 2003). Στην περίπτωση που χορηγηθεί σιτηρέσιο υψηλής 

περιεκτικότητας σε λίπη ώστε να µεγιστοποιηθεί η διαδικασία εξοικονόµησης της 

πρωτεΐνης και να αποφευχθεί η υπερβολική εναπόθεση λιπών (Company et al.1999). Ο 

χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ δυο γευµάτων οδηγεί σε αποτελεσµατικότερη πέψη εξαιτίας 

της απορρόφησης των θρεπτικών συστατικών. Η υπερβολική συχνότητα διατροφής οδηγεί 

στην αποµάκρυνση των θρεπτικών ουσιών πριν απορροφηθούν από τον οργανισµό 

(Anderson  & De Silva 2003, Παπουτσόγλου 2008). 

Η διαχείριση της τροφής είναι πρωτίστης σηµασίας διότι µπορούν να αποφευχθούν 

σηµαντικές και απότοµες µεταβολές της ποιότητας του νερού και να επηρεαστεί η 

διαδικασία εκτροφής των ψαριών. Η αφοµοίωση της τροφής είναι σηµαντικός παράγοντας  

διότι εξασφαλίζεται η ελαχιστοποίηση των απεκκρίσεων και ο έλεγχος των παραµέτρων 

του νερού. Μακροπρόθεσµα, µε τη διαχείριση της τροφής µειώνεται η ανάγκη παρέµβασης 

στο σύστηµα µειώνοντας τις δαπάνες λειτουργίας (Βιολογικά φίλτρα, αντλίες αέρα), (Crips 

& Bergheim 2000). 
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1.7  Σκοπός της έρευνας 

  

 Σκοπός της παρούσας πειραµατικής πτυχιακής εργασίας είναι να µελετηθεί η 

επίδραση διαφορετικού τύπου σιτηρεσίου στην επιβίωση και ανάπτυξη του είδους 

Cichlasoma nigrofasciatus σε συνθήκες αιχµαλωσίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

2.1 Συνθήκες εκτροφής  

 

Το πείραµα διεξήχθη στην εργαστηριακή µονάδα των ενυδρείων του τµήµατος 

Τεχνολογίας Αλιείας-Υδατοκαλλιεργειών του Τ.Ε.Ι ∆υτικής Ελλάδας (πρώην Τ.Ε.Ι. 

Μεσολογγίου). Για τις ανάγκες του πειράµατος, χρησιµοποιήθηκαν 90 ζέµπρες, 

(Cichlasoma nigrofasciatus), οι οποίες τοποθετήθηκαν σε 9 υάλινα ενυδρεία όγκου 40 L µε 

τα αντίγραφά τους, σε θερµοκρασία 27°C, εκ των οποίων τα 6 χρησιµοποιήθηκαν για τις 

δυο δίαιτες και στα υπόλοιπα 3 προστέθηκαν ψάρια σε συνθήκες ασιτίας. Τα ιχθύδια που 

χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα προήλθαν από αναπαραγωγή γεννητόρων που 

διατηρούνταν σε συνθήκες αιχµαλωσίας στο εργαστήριο.   

Η επιλογή των ιχθυδίων για το πείραµα διατροφής, έγινε µε βάση τα µορφοµετρικά 

χαρακτηριστικά τους (Μέσο Βάρος ± Τ.Σ, Μέσο Μήκος ± Τ.Σ). Σε κάθε ενυδρείο κύριας 

ανάπτυξης τοποθετηθήκαν 10 ζέµπρες  µέσου βάρους 1,08±0,07 g και µέσου µήκους 

3,5±0,26 cm.     

 

2.2 Τεχνικά χαρακτηριστικά πειραµατικών ενυδρείων  

Για τη διεξαγωγή του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν 9 ενυδρεία διαστάσεων 0,4m 

Χ 0,35m Χ 0,3m, ωφέλιµου όγκου 37,8 L, µε τα αντίγραφα τους (Εικ.5). Στο κάθε 

ενυδρείο  τοποθετήθηκε ψευδοπυθµένας ο οποίος συνδεόταν µε αεροσωλήνα µε ταχύτητα 

φιλτραρίσµατος 2,79 ± 0,42 cm/min. Στη συνέχεια προστέθηκε πορώδες χαλαζιακό χαλίκι 

(λάβα) µέσου διαµετρήµατος 0,92±0,28 cm τα οποία ξεπλύθηκαν µε άφθονο γλυκό νερό 

και τοποθετήθηκαν στο ενυδρείο.  

 

Εικόνα 5. Πειραµατικά ενυδρεία (Πηγή: Πανταζίδης & Πρεµέτης 2012) 
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 Η ρύθµιση της θερµοκρασίας έγινε µε θερµοστάτες τιτανίου (TH 300,100W), 

(Εικ.6), οι οποίοι συνδέθηκαν µε ρυθµιστή θερµοκρασίας T- controller (T2001 HC 

AQUAMEDIC), ούτως ώστε η θερµοκρασία να διατηρείται σταθερή στο βέλτιστο δυνατό 

επίπεδο µε απόκλιση 27,00±0,01
ο
C. Η παροχή του αέρα στα ενυδρεία γινόταν από το 

κεντρικό σύστηµα παροχής του εργαστηρίου, ενώ στο κάθε ενυδρείο προστέθηκαν πέτρες 

πωρόλιθου για καλύτερη διάχυση του αέρα στο νερό. Ο κορεσµός σε οξυγόνο κυµάνθηκε 

από 85% έως 90%.  

 

Εικόνα 6: Θερµοστάτης τιτανίου και Τ controller (Πηγή: Πανταζίδης & Πρεµέτης 2012) 

  

 

 

2.3 Σιτηρέσιο και χορήγηση τροφής 

 

Το επίπεδο διατροφής καθορίστηκε στο 5% (Yanong et al.1996) του µέσου βάρους  

ζώντος ψαριού, ενώ ο αριθµός των γευµάτων καθορίστηκε στα 3 γεύµατα ηµερησίως. Η 

χορήγηση των γευµάτων γινόταν σε σταθερές ώρες της ηµέρας ώστε να µην µεταβάλλεται 

ο ρυθµό της πέψης και να οδηγεί σε πεπτικές διαταραχές. Η ηµερήσια ποσότητα της 

τροφής, υπολογίστηκε από το µέσο βάρος και τον αριθµό των ψαριών. Η χορήγηση της 

τροφής γίνονταν µε το χέρι, ενώ 15 ηµέρες µετά την εκκίνηση του πειράµατος 

προσδιορίστηκε εκ νέου η ποσότητα του χορηγούµενου σιτηρεσίου. Η τροφή χορηγούνταν, 

κάθε τέσσερις ώρες τρεις φορές ηµερησίως (08:30, 12:30 και 16:30).  

Οι τροφές που χρησιµοποιήθηκαν στην πειραµατική διαδικασία ήταν ισο-

πρωτεϊνικές και ισο-λιπιδιακές, σύµπηκτα, εκ των οποίων η τροφή α αποτελούνταν  

εξολοκλήρου από ιχθυάλευρο, ενώ στην τροφή β έγινε αντικατάσταση της ζωικής 

πρωτεΐνης µε φυτική (σπιρουλίνα, γλουτένη καλαµποκιού, σπανάκι και αλεύρι σίτου) σε 

ποσοστό 60%. Το πρόγραµµα διατροφής εφαρµόζονταν από ∆ευτέρα έως Κυριακή 

(Πιν.2.1). Το βάρος των βαριών µετρήθηκε µε ζυγό ακριβείας (AXTON), ενώ το ολικό 
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µήκος µετρήθηκε µε ιχθυόµετρο. Τα ψάρια αναισθητοποιήθηκαν µε φαινοεξυθανόλη σε 

πυκνότητα 0,25ml/L. 

 

Πίνακας 2.1 Χηµική σύσταση των δυο τροφών που χρησιµοποιήθηκαν στην πειραµατική 

διαδικασία   

 Τροφή α 

 

Τροφή β 

 

Αριθµός Γευµάτων Ώρες χορήγησης 

Πρωτεΐνη (%) 45,17±0,97
 

45,21±0,10
 Πρωί 08:30 πµ 

Λίπος (%) 9,79±0,12
 

10,28±0,23
 Μεσηµέρι 12:30µµ 

Τέφρα (%) 10,99±0,22
 

8,48±0,24
 Βράδυ 16:30 µµ 

Υγρασία (%) 9,15±0,68
 

7,5±0,23
 

 

Υδατάνθρακες*
 (%) 24,86±0,88

 
28,46±1,71

 

Ενέργεια** (kj/g) 18,75±0,23
 

18,81±0,16
 

*Οι υδατάνθρακες εκτιµήθηκαν  µέσω της σχέσης: Υδατάνθρακες (%) = 100-

(Ολική Πρωτεΐνη +Ολικά λιπίδια +Τέφρα). 
** Η ενέργεια 

 εκτιµήθηκε µέσω της σχέσης:  
Ενέργεια (j/g) =(5,64*% Πρωτεΐνη στην τροφή+9,44*% Λίπη στην τροφή+4,11* 

Υδατάνθρακες στην τροφή ) * 4,186. 

 

  

2.4 Μέτρηση φυσικοχηµικών παραµέτρων 

 

  Η µέτρηση των φυσικοχηµικών παραµέτρων [Τo
,O2, pH, ολική αµµώνια (Τ.Α.Ν), 

νιτρώδη (ΝΟ2
-
-Ν) και νιτρικά ιόντα (ΝΟ3

-
-Ν), ανθρακική (KH) και ολική σκληρότητα 

(GH)], γίνονταν ανά τακτά χρονικά διαστήµατα (κάθε δύο µέρες) καθ’ όλη τη διάρκεια της 

πειραµατικής διαδικασίας. Για τη µέτρησή τους, χρησιµοποιήθηκαν ειδικά test 

χρωµατοµετρίας και όργανα µέτρησης. Η θερµοκρασία του νερού σε όλα τα πειραµατικά 

ενυδρεία διατηρήθηκε σταθερή στους 27±0,01
ο
C. Το διαλυµένο οξυγόνο σε όλα τα 

ενυδρεία διατηρήθηκε διακυµάνθηκε από 8,19±0,06 mg/L έως 8,21±0,12 mg/L, ενώ το pH  

διακυµάνθηκε από 6,5 έως 7,4.  

 

2.4.1 Προσδιορισµός ολικής αµµωνίας-αζώτου (T.A.N.) 

 

Η διαδικασία µέτρησης της ολικής αµµωνίας (ppm) (Τ.Α.Ν) περιγράφεται ως εξής 

(Εικ.7a):  

• Προσθήκη σε υάλινη κυψελίδα 5 ml νερό από το ενυδρείο  

• Προσθήκη 8 σταγόνων από το αντιδραστήριο Ammonia #1 

• Ανακίνηση για 5 sec  

• Προσθήκη 8 σταγόνων από το αντιδραστήριο Ammonia #2 
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• Ανακίνηση  για 5 sec 

• Αναµονή 5 min έως ότου το δείγµα νερού χρωµατιστεί ανάλογα 

• Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος στην κυψελίδα µε αντίστοιχη           

κλίµακα. 

  

 

2.4.2 Προσδιορισµός νιτρωδών ιόντων (ΝΟ2
-
-Ν).

  

 

Η διαδικασία µέτρησης των νιτρωδών ιόντων (ppm) (ΝΟ2
-
-Ν) περιγράφεται ως 

εξής (Εικ.7b):  

• Προσθήκη σε υάλινη κυψελίδα 5 ml νερό από το ενυδρείο  

• Προσθήκη 5 σταγόνων από το αντιδραστήριο nitrite  

• Ανακίνηση για 5 sec  

• Αναµονή 5 min έως ότου το δείγµα νερού χρωµατιστεί ανάλογα 

• Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος στην κυψελίδα µε αντίστοιχη            

κλίµακα. 

 

 

2.4.3 Προσδιορισµός νιτρικών ιόντων (NO3
-
-N). 

Η διαδικασία µέτρησης των νιτρικών ιόντων (ppm) (NO3
-
-N) περιγράφεται ως εξής 

(Εικ.7c):  

• Προσθήκη σε υάλινη κυψελίδα 5 ml νερό από το ενυδρείο  

• Προσθήκη 10 σταγόνων από το αντιδραστήριο Nitrate #1 

• Ανακίνηση για 5 sec  

• Προσθήκη 10 σταγόνων από το αντιδραστήριο Nitrate #2 

• Ανακίνηση  για 5 sec 

• Αναµονή 3 min έως ότου το δείγµα νερού χρωµατιστεί ανάλογα 

• Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος στην κυψελίδα µε αντίστοιχη              

κλίµακα. 

(a)  (b) ©  

Εικόνα 7. ∆ιαδικασία και κλίµακα µέτρησης αζωτούχων παραγόντων (a) µέτρηση ολικής 
αµµωνίας, (b) µέτρηση νιτρωδών ιόντων, (c) µέτρηση νιτρικών ιόντων (Πηγή: Βλάχος 
2004). 
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2.5 ∆είκτες ανάπτυξης των ιχθύων  

 

Οι δείκτες ανάπτυξης των ψαριών και ο προσδιορισµός του βαθµού εκµετάλλευσης 

της τροφής, υπολογίστηκαν από τους παρακάτω τύπους (Houlihan et al.2001, Bahadir-

Koca et al. 2009). 

• Αύξηση βάρους (WG-weight gain) 

WG= Τελικό βάρος – Αρχικό βάρος 

• Ειδικός αυξητικός ρυθµός (SGR-specific growth rate) 

SGR= {ln(wt)-ln(wi)/t}x100 

όπου, 

           Wt= Τελικό βάρος 
           Wi= Αρχικό βάρος 
              t= Ηµέρες  
 

• Συντελεστής απόδοσης της τροφής (FCR-food conversion ratio) 

            FCR= ΚΤ/ΑΖΒ όπου, ΚΤ= Καταναλωθείσα τροφή (g)  

                                              ΑΖΒ= αύξηση ζώντος βάρος ( g) 

 

• Συντελεστής απόδοσης των καταναλωθεισών πρωτεϊνών (PER-protein 

efficiency ratio) 

PER=ΑΒ/ΚΠ όπου,    ΑΒ= Αύξηση βάρους (g) 

                                   ΚΠ= Καταναλωθείσες πρωτεΐνες (g) 

 

• Επιβίωση (%) (S-survival) 

S= (Τελικός αριθµός ψαριών/Αρχικός αριθµός ψαριών) x 100  

 

• Αποτελεσµατικότητα της τροφής (FE-feed efficiency) 

FE= WG/FI όπου,           WG= Αύξηση Υγρού Βάρους (g) 

                                        FI= Χορηγούµενη Τροφή (g) 

• Ηµερήσια λήψη ενέργειας (DEI-daily energy intake) 

DEI=DFI x GEIF όπου, DFI= Ηµερήσια Χορηγούµενη Τροφή 

                                       GEIF=Ολική Ενέργεια στην Τροφή 

 

2.6 Στατιστική ανάλυση 

 

Η στατιστική ανάλυση µεταξύ των δυο διατροφικών οµάδων έγινε µε τη βοήθεια 

του στατιστικού λογισµικού προγράµµατος SPSS 17  κάνοντας χρήση του «ανεξάρτητου t-

test» όπου συγκρίνονται οι µέσες τιµές των δυο διατροφικών οµάδων µε επίπεδο 

σηµαντικότητας 5% (Zar 1996).  



25 

 

 

Οι δυο διατροφικές οµάδες αποτελούνται από παρατηρήσεις οι οποίες είναι 

ανεξάρτητες µεταξύ τους. Οι τιµές των παραµέτρων που προσδιορίστηκαν ελέγχθηκαν για 

την κανονικότητα της κατανοµής και την οµοιογένεια της διασποράς τους µέσου του 

Levene’s test. Τα αποτελέσµατα των πειραµατικών δεδοµένων παρουσιάζονται σε πίνακες 

ως εξής: µέσος όρος ± τυπικό σφάλµα (mean + STDEV), ενώ οι µέσοι όροι µε διαφορετικά 

γράµµατα διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους (Zar 1996). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

3.1 Ποιοτικά χαρακτηριστικά νερού 

 

Σε ότι αφορά τις µετρήσεις των παραµέτρων του νερού, δεν παρατηρούνται 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των πειραµατικών ενυδρείων (Πιν.3.1). Μικρές 

διαφορές παρατηρούνται στο pH και στην ολική αµµωνία χωρίς να είναι στατιστικά 

σηµαντικές (ANOVA, p<0,05). Σε ότι αφορά τα νιτρώδη ιόντα στα πειραµατικά ενυδρεία 

καταγράφηκαν σχεδόν µηδενικές τιµές, ενώ τα νιτρικά ιόντα ήταν 25 και 18,9 mg/L, στα 

ενυδρεία που σιτίστηκαν αντίστοιχα µε την τροφή A και B. Τα άτοµα του 

C.nigroafasciatus που ήταν σε συνθήκες ασιτίας τα νιτρικά ιόντα ήταν 22 mg/L, 

παρουσιάζοντας στατιστικά σηµαντικές διαφορές (ANOVA, p<0,05) 

Πίνακας 3.1 : Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού στα πειραµατικά ενυδρεία 

εκτροφής.  
 27

ο
 C 

 Τροφή A Τροφή B Ασιτία 

∆ιαλυµένο Ο2 (mg/L) 8,19 ± 0,06
a 

8,21 ± 0,12
a 

8,22 ± 0,10
a 

pH 7,4 ± 0,1
a 

6,5 ± 0,12
a 

7,0 ± 0,09
a 

T.A.N  (NH4+NH3-N), (mg/L) 0,11 ± 0,06
a 

0,0 ± 0,00
a 

 
0,09 ± 0,04

a 

NH3-N (µη ιονισµένη αµµωνία) 

(mg/L)
** 

0,001551± 0,00 0,002± 0,00
 

0,0± 0,00
 

NH4 (ιονισµένη αµµωνία) (mg/lt)
*
 0,109± 0,00

a 
0,11± 0,00

a 
0,0± 0,00

a 

NO2
—

N (mg/L) 0,06 ± 0,04
a 

0,02 ± 0,00
a 

0,01 ± 0,01
a 

NO3
—

N (mg/L) 25,0 ± 14,9
a 

18,9 ± 17,00
b 

22,0 ± 15,10
c 

*Η ιονισµένη αµµωνία υπολογίστηκε από την σχέση Ιονισµένη αµµωνία = α*Τ.Α.Ν. 

 

Η αµµωνία, τα νιτρώδη και τα νιτρικά ιόντα καθ’ όλη τη διάρκεια διεξαγωγής του 

πειράµατος αποτυπώνονται διαγραµµατικά στο Σχήµα 3.1. 
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Σχήµα 3.1. ∆ιακύµανση αζωτούχων παραγώγων (α) Ολικής Αµµωνίας (Τ.Α.Ν.), (β) Νιτρώδη ιόντα 

και (γ) Νιτρικά ιόντα κατά την πειραµατική εκτροφή του C.nigrofasciatus καθ’ όλο το διάστηµα 

του πειράµατος. 
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3.2 Στοιχεία ανάπτυξης των ιχθύων-Επιβίωση 

3.2.1 Επιβίωση 

 

Μεγαλύτερη επιβίωση παρατηρήθηκε στα ενυδρεία της πειραµατικής οµάδας που 

διατράφηκε µε την τροφή B (90%), σε σχέση µε την τροφή A που σηµειώθηκε η µικρότερη 

επιβίωση (76,7%), εξαιτίας της αναπαραγωγικής δραστηριότητας που παρουσίασαν τα 

ψάρια (Πιν.3.2). Κατά την αναπαραγωγική δραστηριότητα τα ψάρια παρουσιάζουν γονική 

φροντίδα και αυξηµένη επιθετικότητα των ψαριών, που έχει σαν αποτέλεσµα να αυξάνεται 

η θνησιµότητα. Σε συνθήκες ασιτίας η επιβίωση ήταν 10%.  

 

Πίνακας 3.2. Επιβίωση ανά διατροφική οµάδα του είδους C. nigrofasciatus καθ’ όλο το 

διάστηµα των 30 ηµερών. 

 

 27 
ο
C 

   

Οµάδα Ζωντανά 

άτοµα/Συνολικά 

άτοµα 

Επιβίωση (%) 

 

Τροφή α 23/30 76,7 

Τροφή β  27/30 90 

Ασιτία 3/30 10 

 

 

3.2.2 Βάρος σώµατος 

 

Οι µέσοι όροι του ζώντος βάρους και µήκους των ψαριών κατά την έναρξη της 

πειραµατικής διαδικασίας ελέχθησαν για την κανονικότητά τους, ενώ οι µέσες τιµές 

αύξησης του βάρους και του ειδικού αυξητικού ρυθµού δεν παρουσιάζουν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές (t-test,p>0,05), (Πιν.3.3).   

Τα ψάρια τα οποία διατράφηκαν µε την τροφή Α, έδειξαν συγκριτικά µεγαλύτερες 

τιµές στο τελικό βάρος (2,45±0,56 g) και µήκος (5,42±0,26 cm) σε σχέση, µε τη δεύτερη 

οµάδα που σιτίστηκε µε την τροφή B, όπου παρουσίασαν µικρότερο τελικό βάρος 

(1,76±0,29 g) και µήκος (4,72±0,43 cm) αντίστοιχα, παρουσιάζοντας στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές ( t-test, p<0,05). Σε συνθήκες ασιτίας τα ψάρια έχασαν βάρος (-

0,31±0,08 g). 
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Πίνακας 3.3. Αύξηση βάρους και ειδικός αυξητικός ρυθµός του C.nigrofasciatus. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

a
: όµοια γράµµατα δηλώνουν στατιστικά µη σηµαντικές διαφορές 

 

 

3.2.3 Αύξηση βάρους και ειδικός ρυθµός ανάπτυξης 

 

Σε ότι αφορά την αύξηση βάρους του C.nigrofasciatus (WG), σύµφωνα µε τον 

Πίνακα 3.3, τα ψάρια που σιτίστηκαν µε την τροφή Α, παρουσιάζουν µεγαλύτερη αύξηση 

βάρους (0,97±0,54 g) σε σχέση µε εκείνα που τρέφονται µε την τροφή Β (0,68±0,30 g), 

παρουσιάζοντας στατιστικά σηµαντικές διαφορές (t-test, p<0,05). 

Ο ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR), (Πιν.3.3) στα ψάρια που ταΐστηκαν µε την 

τροφή Α ήταν µεγαλύτερος (2,45±1,05) σε σχέση µε τη διατροφική οµάδα όπου 

χορηγούνταν η τροφή Β (1,58±0,58), παρουσιάζοντας στατιστικά σηµαντικές διαφορές (t-

test, p<0,05). 

Η διακύµανση του βάρους για όλο το διάστηµα της πειραµατικής εκτροφής (30 

ηµέρες) αποτυπώνεται στο Σχήµα 3.2. Όπως παρατηρείται από το διάγραµµα (Σχ.3.2) τα 

άτοµα του C.nigrofasciatus στους 27
ο
C, που  σιτίζονται µε την δίαιτα A παρουσίασαν 

µεγαλύτερο βάρος σε σχέση µε τη δίαιτα B αφοµοίωσαν καλύτερα την τροφή που τους 

παρέχονταν, καταγράφοντας διαφορετικό βάρος. Σε συνθήκες ασιτίας, η απώλεια βάρους 

του C.nigrofasciatus ήταν -0,31±0,08 g ενώ ο ρυθµός ανάπτυξής του ήταν αρνητικός  (-

1,30±0,27%/ηµέρα). 

 

 

 ΤΡΟΦΗ Α  ΤΡΟΦΗ Β Ασιτία 

Αρχικό βάρος (g) 1,08±0,07
a 

1,09±0,05
a 

1,09±0,05
a
 

Τελικό βάρος (g) 2,45±0,56
a 

1,76±0,29
b 

0,87±0,07
c
 

Αύξηση βάρους 
(WG) (g) 

0,97±0,54
a 

0,68±0,30
b 

-0,31±0,08
b
 

Ειδικός αυξητικός 
ρυθµός (SGR) 

2,45±1,05
a 

1,58±0,58
b 

-1,30±0,27
c
 

Επιβίωση (%) 76,7 90 10 

Αρχικό µήκος (cm) 3,53±0,26
a 

3,53±0,26
a 

3,53±0,26
a
 

Τελικό µήκος (cm) 5,42±0,26
a 

4,72±0,43
a 

4,6±0,33
a
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Σχήµα 3.2. ∆ιακύµανση του βάρους στα πειραµατικά ενυδρεία εκτροφής του 

C.nigrofasciatus για όλο τη διάρκεια του πειράµατος. 

 

 

3.3 ∆είκτες αξιοποίησης της τροφής και των συστατικών της 

3.3.1 Συντελεστής Εκµετάλλευσης της τροφής και απόδοση της τροφής 

 

 

Ο συντελεστής εκµετάλλευσης της τροφής (FCR) δεν παρουσίασε στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δυο διατροφικών αγωγών (t-test, p>0,05). Η µικρότερη 

τιµή του συντελεστή εκµετάλλευσης της τροφής αντιστοιχεί στην πειραµατική οµάδα που 

διατρέφονταν µε τη δίαιτα Α (1,01±1,06). Ο συντελεστή απόδοσης της τροφής (FE) για τα 

άτοµα του C. nigrofasciatus, που σιτιστήκαν µε τη δίαιτα Α ήταν 1,61±1,01 και 1,25±0,55 

για τα άτοµα που διατράφηκαν µε τη δίαιτα Β, παρουσιάζοντας στατιστικά σηµαντική 

διαφορά (t-test,p<0,05), (Πιν.3.4). 
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Πίνακας 3.4 Συντελεστής εκµετάλλευσης και απόδοσης της τροφής του C.nigrofasciatus 

για όλο το διάστηµα της πειραµατική διαδικασίας. 

 ΤΡΟΦΗ A ΤΡΟΦΗ B 

Αρχικό βάρος (g) 1,08±0,07
a 

1,09±0,05
a 

Τελικό βάρος (g) 2,45±0,56
a 

1,76±0,29
b 

Συντελεστής 
εκµετάλλευσης της τροφής 
(FCR) 

1,01±1,06
a 

1,06±0,78
a 

Συντελεστής απόδοσης της 
τροφής (FE) 

1,61±1,01
a 

1,25±0,55
b 

a
: όµοια γράµµατα δηλώνουν στατιστικά µη σηµαντικές διαφορές 

 

 

3.3.2 Συντελεστής απόδοσης της πρωτεΐνης και Ηµερήσια πρόσληψη ενέργειας 

 

Από τον πίνακα 3.5, προκύπτει ότι ο συντελεστής απόδοσης των καταναλωθεισών 

πρωτεϊνών παρουσιάζει σηµαντικές διαφοροποιήσεις στο σύνολο της πειραµατικής 

διαδικασίας. Η µεγαλύτερη τιµή του συντελεστή απόδοσης των καταναλωθεισών 

πρωτεϊνών εµφανίστηκε στη διατροφική οµάδα που χορηγούνταν η τροφή Β (3,11±1,37). 

Ο συντελεστής απόδοσης των καταναλωθεισών πρωτεϊνών (PER), παρουσίασε στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις δυο διατροφικές αγωγές (t-test, p<0,05) (Πιν.3.5). 

Επίσης, η ηµερήσια πρόσληψη ενέργειας (DEI), είναι υψηλότερη όταν χορηγείται η 

τροφή Α (2,7±0,30), σε σχέση µε την τροφή Β όπου παρουσίασαν µικρότερη ηµερήσια 

πρόσληψη της ενέργειας (2,4±0,01). Μεταξύ των δυο διατροφικών αγωγών που 

χρησιµοποιήθηκαν καθ’ όλο το διάστηµα της πειραµατικής διαδικασίας, υπάρχουν 

σηµαντικές στατιστικές διαφορές (t-test, p<0,05). 

Πίνακας 3.5 Συντελεστής απόδοσης της πρωτεΐνης (PER) και ηµερήσια πρόσληψη 

ενέργειας  (DEI) του C.nigrofasciatus για όλο το διάστηµα της πειραµατική διαδικασίας. 
 

 ΤΡΟΦΗ A ΤΡΟΦΗ B 

Αρχικό βάρος (g) 1,08±0,07
a 

1,09±0,05
a 

Τελικό βάρος (g) 2,45±0,56
a 

1,76±0,29
a 

Συντελεστής απόδοσης της 
πρωτεΐνης (PER) 

2,02±1,26
a 

3,11±1,37
b 

Ηµερήσια Πρόσληψη 

ενέργειας (DEI) 

2,7±0,30
a 

2,4±0,01
b 

a
: όµοια γράµµατα δηλώνουν στατιστικά µη σηµαντικές διαφορές  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

4.1 Συζήτηση 

 

Τα αποτελέσµατα από το πείραµα διατροφής ερµηνεύονται από τους συντελεστές 

ανάπτυξης του ψαριού {(Αύξηση βάρους (WG), Ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR)} και 

τους συντελεστές αξιοποίησης της πρωτεΐνης που προσλαµβάνεται από την τροφή και των 

συστατικών αυτής {Ρυθµός εκµετάλλευσης της τροφής (FCR), Ρυθµός καταναλωθέντων 

πρωτεϊνών (PER)} (Bahadir-Koka et al. 2009,  Παπουτσόγλου 2008). 

Οι δυο τύποι τροφών που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα πειραµατική 

διαδικασία, φαίνεται να καταναλώνονται µε µεγάλη προθυµία από τα ψάρια σε όλα τα 

ενυδρεία. Μεγαλύτερο βάρος (2,45 ± 0,56 gr) και µήκος (5,42± 0,26 cm)  παρουσίασαν τα 

άτοµα που σιτίζονται µε τη δίαιτα Α, σε αντίθεση µε εκείνα που σιτίστηκαν µε τη δίαιτα Β, 

τα οποία παρουσίασαν αντίστοιχα µικρότερο βάρος (1,76 ± 0,29  gr) και µήκος (4,72± 0,43 

cm). 

Η αύξηση βάρους (WG), είναι µεγαλύτερη όταν τα άτοµα του C. nigrofasciatus 

σιτίζονται µε τη δίαιτα Α σε σχέση µε τη δίαιτα Β, παρουσιάζοντας στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές (t-test, p<0,05). Τα αποτελέσµατα της παρούσης εργασίας συµφωνούν µε εκείνα 

των Vlachos et al. (2008), όπου τα άτοµα του  Archocentrus nigrofasciatus παρουσίασαν 

υψηλότερη αύξηση βάρους (WG), όταν χορηγούνται ως τροφή σύµπηκτα σε συνδυασµό µε 

κατεψυγµένη τροφή για διάστηµα 60 ηµερών.  

Ο ειδικός αυξητικός ρυθµός (S.G.R), και για τους δυο τύπους τροφών κυµάνθηκαν 

από 2,45±1.05 % βάρος σώµατος/ηµέρα για την οµάδα που διατράφηκε µε  τη δίαιτα Α, 

έως 1,58±0,58 % βάρος σώµατος/ηµέρα για την οµάδα των ψαριών που διατράφηκε µε τη 

δίαιτα Β. Σε συνθήκες ασιτίας τα ψάρια παρουσίασαν αρνητικό ρυθµό ανάπτυξης (-

1,30±0,27 % βάρος σώµατος/ηµέρα). 

Τα αποτελέσµατα της παρούσης εργασίας συµφωνούν µε εκείνα των Vlachos et al. 

(2008), όπου η κηχλιδοζέµπρα (A.nigrofasciatus) µέσου βάρους 1 g, όταν σιτίζεται µε 

σύµπηκτα και νιφάδες και µικρότερες ή περίπου ίδιες, από εκείνες των Soriano-Salazar & 

Hernando-Ocampo (2002), Luna-Figueroa (2003), Bahadir-Koca et al. (2009) και Kasiri et 

al. (2011), όπου τα νεαρά αγγελόψαρα (Pterophyllum scalare) ταΐζονταν µε ζωντανές 

τροφές, σύµπηκτα και νιφάδες. Ο ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (S.G.R) µειώνεται όσο 
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αυξάνει το µέγεθος του ψαριού, εφόσον ο µεταβολισµός του ψαριού µειώνεται (Verreth & 

Den Bieman 1987). 

Ο συντελεστής απόδοσης της τροφής (FE) όταν τα ψάρια σιτίζονται µε τη δίαιτα Α 

είναι υψηλότερος (1,61±1,01), εξαιτίας του µικρότερου συντελεστή εκµετάλλευσης της 

τροφής (1,01±1,06), σε αντίθεση µε τη δίαιτα Β που παρουσιάζει µικρότερο συντελεστή 

εκµετάλλευσης (FCR) (1,06±0,78) της τροφής και µεγαλύτερο συντελεστή απόδοσης της 

τροφής (FE) (1,25 ±0,55). 

Η τροφή ως σηµαντικός παράγοντας επηρεάζει την ανάπτυξη και το µεταβολισµό 

του ψαριού. Η επιτυχία εξαρτάται κυρίως από την επιλογή των τροφών οι οποίες περιέχουν 

όλα τα απαραίτητα συστατικά και τον σωστό τύπο τροφής που θα χορηγηθεί. Το κόστος 

της τροφής είναι ένας σηµαντικός παράγοντας και ποικίλει ανάλογα µε το µέγεθος, την 

ποιότητα και την ταχύτητα βύθισης της τροφής στο ενυδρείο (Raja 2009). 

Ο προσδιορισµός των απαιτούµενων επιπέδων σε πρωτεΐνες στα διακοσµητικά είδη 

ψαριών δεν έχει προσδιοριστεί πλήρως (Degani 1993, Soriano-Salazar & Hernandez-

Ocampo 2002). Στα διακοσµητικά παµφάγα ψάρια οι απαιτήσεις σε πρωτεΐνες κυµαίνονται 

συνήθως µεταξύ 40-50% στο στάδιο των νεαρών και αναπτυσσόµενων ιχθυδίων (Garcia-

Ulloa & Gomez-Romero 2005, Bahadir-Koca et al. 2009). 

Η σχέση µεταξύ της πεπτικότητας και της βιοχηµικής σύστασης της τροφής 

λαµβάνεται ως κριτήριο επιλογής εξαιτίας της σχέσης που υπάρχει µεταξύ του 

µεταβολισµού και διατήρησης της πρωτεΐνης. Η πρωτεΐνη είναι το πιο σηµαντικό 

ενεργειακό συστατικό για την ανάπτυξη του ψαριού (Halver 1972).  Σε περίπτωση 

εκτροφής σαρκοφάγων ψαριών οι ελάχιστες απαιτήσεις σε πρωτεΐνη κυµαίνονται από 40% 

έως 50% του περιεχοµένου της ζωοτροφής (NCR 1993). Οι τροφές µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη χρησιµοποιούνται από τα ψάρια που εκτρέφονται προκειµένου 

να αναπτυχθούν (Morais et al. 2001, Ruohonen et al.2003). 

Οι Sorgeloos et al. (1986) και οι Vanhacke et al. (1990), αναφέρουν ότι στα πρώιµα 

στάδια ανάπτυξης του ψαριού συνίσταται η χορήγηση αποκελυφοποιηµένων κύστεων 

artemia σε συνδυασµό µε τεχνητές τροφές (σύµπηκτα, νιφάδες), αφού συνδυάζουν τα 

πλεονεκτήµατα που µπορεί να προσφέρει η ζωντανή τροφή µε την συνθετική τροφή. Ο 

συνδυασµός των τροφών λειτουργεί ως στρατηγική εξοικονόµησης της τροφής  και έχει 

µακροχρόνια αποτελέσµατα (Lim et al. 2002).  

Όταν το ψάρι τρέφεται αποκλειστικά µε ένα τύπο τροφής τότε ελαχιστοποιούνται οι 

διαφορές µεταξύ της κατάποσης και των φυσικών ιδιοτήτων της τροφής (Verreth et 
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al.1987). Οι Sauter et al.(2007), βρήκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές όταν  το 

γατόψαρο (Synodontis petricola), τρέφεται µε εµπλουτισµένες ζωντανές τροφές µε 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη που κυµαίνεται από 58,5% έως 60,6%, απ’ ότι όταν τρέφεται 

µε συνθετικά σιτηρέσια των οποίων η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη είναι 51%. Οι Gorton et 

al.(2000), µελέτησαν το ψάρι κλόουν (Amphprion percula), και βρήκαν το ίδιο τελικό 

βάρος όταν χορηγούνταν τρείς διαφορετικές αγωγές µε τρεις διαφορετικούς τύπους τροφής 

[σύµπηκτα (µε υψηλή πρωτεΐνη), σύνθετη/ζωντανή τροφή και σύνθετη/φυσική τροφή].  

Στην παρούσα µελέτη η µεγαλύτερη τιµή του συντελεστή απόδοσης των 

καταναλωθεισών πρωτεϊνών (PER) εµφανίστηκε στη διατροφική οµάδα που χορηγούνταν 

η τροφή Β (3,11±1,37) σε σχέση µε την τροφή Α (2,02±1,26), παρουσιάζοντας σηµαντικές 

στατιστικές διαφορές ανάµεσα στις δυο διατροφικές αγωγές (t-test, p<0,05). Τα 

αποτελέσµατα της παρούσης εργασίας συµφωνούν µε εκείνα των Vlachos et al.(2008), 

όπου η κηχλιδόζεµπρα (A.nigrofasciatus), όταν σιτίζεται µε νιφάδες ή σύµπηκτα 

παρουσιάζει αυξηµένο συντελεστή απόδοσης των πρωτεϊνών.  

Επίσης, η ηµερήσια πρόσληψη ενέργειας (DEI), είναι υψηλότερη όταν χορηγείται 

ως τροφή η δίαιτα Α (2,7±0,30), σε σχέση µε τη δίαιτα Β, όπου η ζέµπρα παρουσίασε 

µικρότερη ηµερήσια πρόσληψη της ενέργειας (2,4±0,01), παρουσιάζοντας σηµαντικές 

στατιστικές διαφορές (t-test, p<0,05). 

Η επιλογή της τροφής από τα ψάρια συνιστά την επανεξέταση ορισµένων φυσικών 

και χηµικών κριτηρίων που σχετίζονται µε την πρόσληψη της τροφής, όπως η κατάποση 

και η γευστικότητα της τροφής (Leger et al.1987). Η κατάποση της τροφής εξαρτάται, 

από το µέγεθος και τη γευστικότητά της. Το µέγεθος παίζει σηµαντικό ρόλο και συνδέεται 

άµεσα µε το µέγεθος της στοµατικής κοιλότητας, προκειµένου το ψάρι να επιλέξει τροφή 

και να αναπτυχθεί (Verreth 1994). 

Ο ρυθµός ανάπτυξης, η µετατρεψιµότητα της τροφής, η χηµική σύσταση του 

σώµατος, η παραλακτικότητα του βάρους, η επιβίωση, ο συντελεστής ευρωστίας, η 

ποιότητα του νερού καθώς και η πεπτικότητα των συστατικών της τροφής επηρεάζεται από 

τον αριθµό των γευµάτων (Phillips et al.1998,  Usmani et al. 2003, Yamamoto et al. 2007). 

 Στην παρούσα εργασία, η συχνότητα των γευµάτων  καθορίστηκε στα 3 γεύµατα 

ηµερησίως µε σταθερή ώρα χορήγησης κάθε 4 ώρες, καταδεικνύοντας διαφοροποιήσεις 

στην ανάπτυξη και επιβίωση του ψαριού, χωρίς να είναι στατιστικά σηµαντικές. Σύµφωνα 

µε τους Tsevis et al. (1992), η προτεινόµενη συχνότητα γευµάτων αντιστοιχεί σε 3 γεύµατα 

ανά ηµέρα, µε διαφορά 6 ωρών. 
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Η αύξηση βάρους και στις δυο πειραµατικές δίαιτες πιθανόν να οφείλεται στη 

χρονική διάρκεια καθώς και στο χρόνο και στο ρυθµό κατά τον οποίο λάµβανε χώρα η 

σίτιση (Raja 2009). Ο χρόνος µεταξύ δύο διαδοχικών γευµάτων είναι επίσης ένας 

σηµαντικός παράγοντας, γιατί δεν θα πρέπει να είναι µικρότερος από τον συνολικό χρόνο 

που από το προηγούµενο γεύµα υπάρχουν στο ενυδρείο τροφές.  

Ο χρόνος τροφοληψίας ήταν σταθερός και όπως φαίνεται από τα αποτελέσµατα η 

ύπαρξη µεγάλων περιόδων µεταξύ των γευµάτων µπορεί να είναι ωφέλιµη για την αύξηση 

των ψαριών µιας και το επαναλαµβανόµενο τάισµα στη διάρκεια µεγάλων περιόδων 

καθηµερινά αυξάνει την κολυµβητική δραστηριότητα και την κατανάλωση ενέργειας.  

Οι Kasiri et al. (2011), καταδεικνύουν την σηµαντικότητα της συχνότητας των 

γευµάτων στην ανάπτυξη και στον ρυθµό επιβίωσης του τροπικού αγγελόψαρου, 

Pteroplyllum scalare, µέσου βάρους 0,87g. Tα αγγελόψαρα παρουσιάζουν καλύτερο ρυθµό 

µετατροπής της τροφής (F.C.R), όταν ο αριθµός των γευµάτων είναι 2 ή 4, σε σχέση µε ένα 

γεύµα την ηµέρα. 

Στο εν λόγω πείραµα, οι ζέµπρες, που ταΐζονταν µε τη δίαιτα Α ήταν περισσότερο 

επιθετικές, κινητικές και αναπαραγωγικά δραστήριες, σε σχέση µε τη δεύτερη οµάδα που 

ταΐζονταν µε τη δίαιτα Β. Η διατροφική αγωγή µε σύµπηκτα εξολοκλήρου από ιχθυάλευρο, 

καλύπτει τις διατροφικές απαιτήσεις του Cichlasoma nigrofasciatus, κάνοντας τα ψάρια να 

αποκτούν ενεργή συµπεριφορά και να οδηγούνται πιο γρήγορα σε αναπαραγωγή, σε σχέση 

µε την οµάδα των ψαριών που ταΐζονταν µε το δεύτερο τύπο τροφής.  

Σε όλα τα πειραµατικά ενυδρεία η επιβίωση ήταν µεγαλύτερη στην οµάδα των 

ψαριών που ταΐζονταν µε τη δίαιτα Β (90%), σε σχέση µε την οµάδα των ψαριών που 

ταΐζονταν µε την τροφή Α (76,7%). Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης συµφωνούν 

µε εκείνα των Vlachos et al. (2008) για το είδος Archocentrus nigrofasciatus. Σε συνθήκες 

ασιτίας τα ψάρια παρουσίασαν την µικρότερη επιβίωση (10%).  

Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού (pH:6,5-7,4 & T
o
C:27

ο
C, ∆ιαλυµένο 

οξυγόνο: 8,19-8,21 mg/L) διατηρούνται σε σταθερά επίπεδα καθ’ όλη τη διάρκεια του 

πειράµατος για το είδος, Cichlasoma nigrofasciatus, χωρίς να αποκλίνουν από το εύρος 

των τιµών που προτείνεται από τους Axelrod et al. (1997), Axelrod & Sweeney (1992), 

Maitre-Allain & Piednoir (2009). 

Η µείωση της συχνότητας των γευµάτων οδηγεί σε µείωση της κατανάλωσης 

οξυγόνου και έκκρισης της αµµωνίας, από τα ψάρια. Η χορήγηση της τροφής σε 
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περισσότερα από ένα γεύµατα ηµερησίως, δεν προκαλεί υποβάθµιση της ποιότητας του 

νερού εκτροφής, χωρίς να επηρεάζει τη βιωσιµότητα του ενυδρείου (Seginer 2008). 

O ρυθµός µεταβολισµού αυξάνεται έντονα και εκφράζεται ως ο ρυθµός µε τον 

οποίο εκκρίνεται η αµµωνία στα ενυδρεία, ενώ συνδέεται µε το αυξηµένο ενεργειακό 

κόστος της πέψης και αφοµοίωσης των θρεπτικών συστατικών της τροφής αµέσως µετά τη 

λήψη της (Seginer 2008). 

Τέλος, η δίαιτα Α φαίνεται να βελτιώνει τις επιδόσεις στην ανάπτυξη των νεαρών 

ατόµων του Cichlasoma nigrofasciatus, ωστόσο απαιτείται εκτεταµένη έρευνα σε ότι 

αφορά τη φυσιολογία θρέψης του εν λόγω ψαριού σχετικά µε τις τεχνικές σίτισης, τον τύπο 

της τροφής και τις στρατηγικές παροχής της τροφής που χρησιµοποιούνται. 

 

4.2 Συµπεράσµατα 

 

Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από την παρούσα πειραµατική εργασία 

αποτυπώνουν µια ολοκληρωµένη εικόνα για την επίδραση του διαφορετικού τύπου 

σιτηρεσίου στην ανάπτυξη και επιβίωση της ζέµπρας (Cichlasoma nigrofasciatus). 

Συνεπώς: 

• Η ζέµπρα, Cichlasoma  nigrofasciatus καταναλώνει µε µεγάλη προθυµία τη 

δίαιτα Α  παρουσιάζοντας µεγαλύτερη τιµή του ζώντος βάρους σε αντίθεση 

µε τη δίαιτα Β που παρουσίασαν τη µικρότερη.  

•  Ο ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR) και η αύξηση βάρους (WG), είναι 

υψηλότεροι όταν τα ψάρια σιτίζονται µε τη δίαιτα Α σε σχέση µε τη δίαιτα 

Β. 

• Η τροφή είναι ο πιο σηµαντικός παράγοντας που επηρεάζει την ανάπτυξη 

και το µεταβολισµό του ψαριού. Η επιτυχία και η διαχείριση της εκτροφής, 

εξαρτάται κυρίως από την καταλληλότητα και αποδοτικότητα της τροφής. 

Συνεπώς, οι ζέµπρες παρουσιάζουν καλύτερο συντελεστή απόδοσης της 

τροφής (FE) όταν τρέφονται µε την τροφή Α, εξαιτίας του µικρότερου 

συντελεστή εκµετάλλευσης της τροφής (FCR) που παρουσιάζει. 

• Η σχέση µεταξύ της πεπτικότητας και της βιοχηµικής σύστασης της τροφής 

λαµβάνεται ως κριτήριο επιλογής εξαιτίας της σχέσης που υπάρχει µεταξύ 

του µεταβολισµού και τη διατήρηση της πρωτεΐνης. Η πρωτεΐνη είναι το πιο 

σηµαντικό ενεργειακό συστατικό για την ανάπτυξη του ψαριού. Οι τροφές 
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οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα πειραµατική διαδικασία ήταν 

ισοπρωτεϊνικές και σύµφωνα µε τις ελάχιστες απαιτήσεις των 

διακοσµητικών ψαριών. 

• Η µεγαλύτερη τιµή του συντελεστή απόδοσης των καταναλωθεισών 

πρωτεϊνών (PER) εµφανίστηκε στη διατροφική οµάδα που χορηγούνταν η 

τροφή Β, ενώ η ηµερήσια πρόσληψη ενέργειας (DEI), είναι υψηλότερη όταν 

χορηγείται η τροφή Α.  

• Τα ψάρια που ταΐζονταν µε τη δίαιτα Α ήταν περισσότερο επιθετικά, 

κινητικά και αναπαραγωγικά δραστήρια παρουσιάζοντας επιβίωση 74,6%. 

Φαίνεται ότι η αγωγή µε  την τροφή Α, καλύπτει πλήρως τις διατροφικές 

απαιτήσεις του C. nigrofasciatus, κάνοντας τα ψάρια να αποκτούν ενεργή 

συµπεριφορά και να οδηγούνται πιο γρήγορα σε αναπαραγωγή, σε σχέση µε 

την οµάδα των ψαριών που ταΐζονταν την τροφή Β. 

 

Η γνώση για τις θρεπτικές ανάγκες των διακοσµητικών ψαριών οδηγεί στην 

κατάρτιση κατάλληλων ισορροπηµένων σιτηρεσίων για αυτά. Σήµερα, η διατροφή των 

διακοσµητικών ψαριών στηρίζεται σε συµπεράσµατα θρεπτικών απαιτήσεων και 

πρακτικών που προέρχονται από έρευνες, που έχουν διεξαχθεί από τον κλάδο της 

υδατοκαλλιέργειας για τα βρώσιµα ψάρια κάτω από εντατικές συνθήκες εκτροφής µε 

σκοπό τη µέγιστη ανάπτυξή τους σε σύντοµο χρονικό διάστηµα (Βλάχος 2010). Η 

πρακτική αυτή είναι χρήσιµη για την εκτροφή διακοσµητικών ειδών, αλλά ακατάλληλη για 

τα διακοσµητικά είδη που παραµένουν στα ενυδρεία. Επιπλέον, µπορεί να επηρεάσει 

αρνητικά την ανάπτυξη, το φαινότυπο και τη φυσιολογία ορισµένων ειδών (Velasco-

Santamaria & Corredo-Santamaria 2011). 
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Abstract 

 

The aim of this study is to present the effect of different types of food on survival 

and growth rate of Cichlasoma nigrofasciatus. 90 individuals with average weight 

1,08±0,06 g και length 3,5±0,26 cm which were reproduced from female C.nigrofasciatus, 

that they was kept in captivity, they added in 9 aquarium of 40 L. The fishes divided in 

three groups with their replicates in temperature of 27
ο
C respectively. One of the groups 

was in starvation conditions and the other two groups the fishes were fed with two different 

types of food. The foods are isoproteinic, isolipidic and isoenergetic. Food A was pellets 

from fishmeal and in food B the carnivorous protein was replaced with vegetable protein 

(60%). The duration of the experiment was 30 days. 

The results showed that  in 27
ο
C the fishes prefer fed with fish meal pellets , in 

relation to food B, because they have  higher  Specific Growth rate (SGR) 

(2,45±1.05), Weight Gain (WG) (0,97±0,54) and Food efficiency  (FE) (1,61±1,01), due 

to the lower Food Consumption Rate (FCR) (1,01 ± 1,06). Survival Rate was higher when 

the fish was fed with food B (90%) than food A (76,7%), in starvation group the survival 

was 10%. 

 

Key words: Cichlasoma nigrofasciatus, Nutrition, Survival, Specific growth rate, Weight 

gain. 
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