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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το αγγελόψαρο (Pterophyllum scalare) χρησιµοποιήθηκε στα διατροφικά 

πείραµατα ανάπτυξης (πείραµα Α) και κατανάλωσης τροφής (πείραµα Β) όπου 

µελετήθηκε η αντικατάσταση της πρωτεΐνης του ιχθυαλεύρου από πρωτεΐνη αλεύρου 

µύγας του είδους Hermetia illuscens σε διαφορετικά διαιτητικά επίπεδα..  

Στο πείραµα ανάπτυξης 120 ιχθύδια αγγελόψαρου µέσου βάρους 0,70 ± 0,2 gr 

και µέσου µήκους 3,29 ± 0,38 cm τοποθετήθηκαν σε 12 ενυδρεία όγκου 40 L γλυκού 

νερού και διαχωρίστηκαν σε τέσσερις διατροφικές οµάδες (10 άτοµα/ ενυδρεία, 3 

ενυδρεία/διατροφική οµάδα) σιτιζόµενες η κάθε µια µε διαφορετικό σιτηρέσιο, τα 

οποία ήταν µεταξύ τους ισοενεργειακά (20,0 MJ/Kg τροφής) και ισοπρωτεϊνικά 

(42,5% της τροφής) για διάστηµα 60 ηµερών. Το σιτηρέσιο F2 ( 30% pm) περιείχε 

απολιπασµένο άλευρο Η. illuscens σε ποσοστό συµµετοχής ίσο µε 30% της τροφής, 

ενώ στα σιτηρέσια F ( 20% pm) και F4 ( 10% pm) ενσωµατώθηκε απολιπασµένο 

άλευρο Η. illuscens σε ποσοστά συµµετοχής 20 και 10%, αντίστοιχα, 

υποκαθιστώντας το ιχθυάλευρο. Το σιτηρέσιο F1 (FM –ιχθυάλευρο) περιείχε 

ιχθυάλευρο σε ποσοστό 100%. 

Η κατανάλωσης τροφής µελετήθηκε σε ξεχωριστό πείραµα, όπου 

χρησιµοποιήθηκαν 80 ιχθύδια αγγελόψαρου µέσου βάρους 1,10 ± o.o2 gr και µέσου 

µήκους 4,00 ± 0,02 cm τα οποία τοποθετήθηκαν σε 8 ενυδρεία (10 ιχθύδια/ενυδρείο, 

2 ενυδρεία/διατροφική αγωγή) όγκου 40 L για χρονικό διάστηµα 30 ηµερών µε τα 

ίδια σιτηρέσια. Τα αγγελόψαρα που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα προήλθαν από 

ώριµους γεννήτορες που διατηρούνταν σε συνθήκες αιχµαλωσίας για περισσότερο 

από έξι µήνες. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα αυξηµένα επίπεδα συµµετοχής (30 %) του 

αλεύρου Η. illuscens στο σιτηρέσιο (τροφή F2) οδηγούν σε µειωµένη κατανάλωση 

τροφής, σωµατική ανάπτυξη και αποδοτικότητα της τροφής και αυξηµένες 

θνησιµότητες ιχθύων συγκριτικά µε τα χαµηλότερα επίπεδα συµµετοχής του αλεύρου 

(10%) στο σιτηρέσιο (τροφή F4). Μεγαλύτερη ανάπτυξη, κατανάλωση τροφής και 

επιβίωση παρουσίασε το σιτηρέσιο ιχθυάλευρου (τροφή F1). 

  

Λέξεις κλειδιά: Pterophyllum scalare, διατροφή, ειδικός ρυθµός ανάπτυξης, 

επιβίωση, κατανάλωση τροφής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ  

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1.Οικολογία του είδους Pterophyllum scalare  

 

Το αγγελόψαρο (Εικ.1) ανήκει στα νεοτροπικά (James & Reis 2011) ενδηµικά 

διακοσµητικά είδη της νοτίου Αµερικής (Helfman et al.2009). Γεωγραφικά απαντάται 

σε όλο το µήκος του Ανατολικού (Βραζιλία, Κολοµβία) και ∆υτικού τµήµατος του 

Αµαζονίου ποταµού (Περού, Γουινέα, Γαλλική Γουινέα) συµπεριλαµβανοµένων των 

παραποτάµων rio negro, rio Cururu, rio Icana, Orinoco και Nanay (Axelrod & Walker 

2000, Perez et al. 2003, Sanna-Kaisa & Jukka 2004, Abdolbaghian et al. 2010). Οι 

Val & Almeida-Val (1995), αναφέρουν ότι τα νερά του ποταµού Αµαζόνιου και των 

παραποτάµων του χαρακτηρίζονται ως «µαύρα» εξαιτίας των αυξηµένων 

συγκεντρώσεων οργανικού υλικού, χουµικών οξέων, φυτικών πολυφαινόλων 

(τανίνες), µε αποτέλεσµα το νερό να γίνεται όξινο (στα ανάντη του ποταµού το pH 

είναι 6,9 και στους παραποτάµους το pH είναι 3,8)  και πλούσιο σε σίδηρο. Ζει σε 

τροπικές περιοχές µε θερµοκρασία που κυµαίνεται από 26,7 έως 29,2
ο
C (Perez et 

al.2003), το pH κυµαίνεται από 6,5 έως 7,25 (Kasiri et al.2011) και η σκληρότητα 

κυµαίνεται από 100-200 mg/L CaCO3 (Korzelecka-Orkisz et al.2012). 

 
Εικόνα 1: Αγγελόψαρο P.scalare (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 

 

 

Ανήκει στα µεγαλόσωµα είδη της οικογένειας, µε το σώµα του να είναι 

πλευρικά πεπλατυσµένο, σχεδόν δισκοειδές µε µεγάλο ύψος. Φέρει επιµηκυµένο 

ραχιαίο πτερύγιο µεγάλο σε µήκος και σχήµατος τριγωνικό. Τα θωρακικά πτερύγια 

είναι λεπτά σε πάχος και φτάνουν σε µήκος το 1/3 του µεσουραίου µήκους του 
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ψαριού. Το εδρικό πτερύγιο αρχίζει από την έδρα και φέρει αρχικά κοντές σκληρές 

ακτίνες οι οποίες διαδοχικά αντικαθίστανται από µαλακές ακτίνες µε την αύξηση του 

ύψους προς το τέλος της ουράς. 

 

 

 

Εικόνα 2: Γεωγραφική κατανοµή του Αγγελόψαρο P.scalare (Πηγή: 

http://segelflosser.tumblr.com/page/2) 

 

 

1.2.Αναπαραγωγή και κύκλος ζωής 

 

Η περίοδος αναπαραγωγής του αγγελόψαρου συµπίπτει µε την περίοδο των 

βροχοπτώσεων (Munro et al.1990) που έχει ως επακόλουθο την αύξηση της στάθµης 

του νερού και πραγµατοποιείται µε επιτυχία σε στάσιµα νερά, χωρίς την παρουσία 

ρευµάτων. Η αναπαραγωγή του χαρακτηρίζεται σύγχρονη ενώ αναπτύσσει διάφορες 

στρατηγικές (James & Reis 2011) που του προσδίδουν µια εκτεταµένη περίοδο 

ωοτοκίας (Alkins-Koo 2000).  

Eίναι γονοχωριστικό µε αποτέλεσµα, ο διαχωρισµός του φύλου µε βάση τα 

µορφολογικά χαρακτηριστικά (σχήµα, µέγεθος, χρώµα), τη συµπεριφορά 

(επιθετικότητα, προσέλκυση αντίθετου φύλου) και µε βάση την προεκβολή της 

ουρογεννητικής οπής (Vlachos et al.2008). Το θηλυκό αγγελόψαρο στη φύση 

εναποθέτει τα αυγά του σε φύλλα φυτών, ρίζες δέντρων και λείες επιφάνειες βράχων, 

ενώ σε συνθήκες αιχµαλωσίας στις λείες επιφάνειες πλαστικών ή κεραµικών 

κωνοειδούς σχήµατος (Cacho et al. 2007). Οι Vlachos et al.(2008) και El Balaa 

(2009), αναφέρουν ότι, η ωρίµανση των αρσενικών ατόµων επιτυγχάνεται σε ηλικία 

10-12 µήνες µε το µήκος να κυµαίνεται από 15 έως 20 cm.  

Ο µέσος κύκλος ωογένεσης διαρκεί 11 ηµέρες, όπου το ωοκύτταρο, διέρχεται 

από το στάδιο των λεκιθικών κυστιδίων, σφαιριδίων και κοκκίων, την ωρίµανση και 

την ωοθυλακιορρηξία (Degani & Yesuda 1996). Η διάρκεια  της ωοτοκίας  και η 

εκκολαψιµότητα επηρεάζονται από την ηλικία του ψαριού και τις περιβαλλοντικές 
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συνθήκες. Η εκκολαψιµότητα  του αγγελόψαρου αυξάνει, όταν τρέφεται µε 

προνύµφες κουνουπιών και τυποποιηµένες τροφές από µυϊκό ιστό γαλοπούλας ή 

βοδινού και µειώνεται όταν τρέφεται αποκλειστικά µε σύµπηκτα (Degani & Yesuda 

1996).  

 

1.3.∆ιατροφικές συνήθειες-ανάγκες  

Στη φύση το αγγελόψαρο τρέφεται µε πλαγκτόν, προνύµφες κουνουπιών και 

εντόµων, σκουλήκι (tufifex ή µαύρο), κωπήποδα και φύλλα φυτών, ενώ σε συνθήκες 

αιχµαλωσίας µε σύµπηκτα, νιφάδες και κατεψυγµένο σκουλήκι, καρκινοειδή και 

µυϊκό ιστό καρδιάς γαλοπούλας και βοδινού (Luna-Figuera et al.2000). Ο 

συνδυασµός τεχνιτών σιτηρεσίων, ζωντανών και κατεψυγµένων τροφών επιφέρει 

καλύτερη ανάπτυξη, υψηλότερη επιβίωση (Ortega-Salas et al.2009) και αύξηση της 

συχνότητας ωοτοκίας.  

Τα σιτηρέσια πρέπει να περιέχουν ποιοτικά και ποσοτικά όλα τα θρεπτικά 

συστατικά προκειµένου να καλύπτουν πλήρως τις απαιτήσεις του ψαριού. Πιθανή 

έλλειψη τους, προκαλεί µείωση της αναπαραγωγικής ικανότητας και της σωµατικής 

του ανάπτυξης του ψαριού ενώ στην χειρότερη περίπτωση το ψάρι οδηγείται στο 

θάνατο (Sales & Janssens 2003). Η κατάλληλη δίαιτα βελτιώνει την πεπτικότητα των 

θρεπτικών ενώ παράλληλα µειώνει το κόστος συντήρησης και ταυτόχρονα περιορίζει 

τη ρύπανση του νερού (Yousefian et al.2012). Στο φυσικό περιβάλλον, το ψάρια 

διατηρούν την ικανότητά να προσλαµβάνουν την τροφή τους καλύπτοντας τις 

διατροφικές τους απαιτήσεις ελαχιστοποιώντας µε τον τρόπο αυτό την πιθανότητα να 

υποφέρουν από διατροφικές ελλείψεις (Velasco-Santamaria & Corredor-Santamaria 

2011).  

 

1.4.Θρεπτικές απαιτήσεις και διατροφή διακοσµητικών ψαριών 

 

Στα διακοσµητικά ψάρια οι απαιτήσεις σε ενέργεια ποικίλουν ανάλογα µε το 

στάδιο ανάπτυξης του ψαριού και τον τύπο της τροφής που χορηγείται. Οι Zuanon et 

al.(2009), αναφέρουν ότι στο αγγελόψαρο µέσου βάρους 2,33g οι απαιτήσεις σε 

ενέργεια είναι 12,97 kj/g, σε αντίθεση µε τη Readhead κιχλίδα (Cichlasoma 

synspillum), όπου οι απαιτήσεις σε ενέργεια είναι µικρότερες 1,55 kj/g (Olevera-

Novoa et al.1996). Επίσης το χρυσόψαρο µέσου βάρους 0,2 g οι ανάγκες σε ενέργεια 

είναι 11,72 kj/g (Lochmann & Phillips 1994), ενώ για τα άτοµα µέσου βάρους 0,008g 
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η απαίτηση σε ολική ενέργεια προσδιορίσθηκαν 20,3 kj/g (Fiogbé & Kestemont 

1995). 

Το επίπεδο της πρωτεΐνης προκαλεί αύξηση του βάρους (Ling et al.2006, 

Chong et al.2004) ή µείωση του βάρους όταν η διαιτητική πρωτεΐνη είναι υψηλή 

(50%) (Elangovan & Shim (1997). Η µείωση του βάρους οφείλεται στη περιορισµένη 

ικανότητα που έχει το ψάρι να αξιοποιήσει την πρωτεΐνη.  

Η µέγιστη ανάπτυξη των περισσοτέρων ειδών διακοσµητικών ψαριών που 

έχουν µελετηθεί µέχρι σήµερα, πετυχαίνεται µε ένα επίπεδο διαιτητικής πρωτεΐνης το 

οποίο κυµαίνεται από 25-30% για την ανάπτυξη του παµφάγου χρυσόψαρου 

(Carassius auratus) έως 50% για την ανάπτυξη του σαρκοφάγου δίσκου (Symhysodon 

aequifasciata) (Sales & Janssens 2003).  

Η διατροφή των γεννητόρων καθορίζει την αναπαραγωγική συµπεριφορά του 

ψαριού. Συνεπώς σιτηρέσια που περιέχουν πρωτεΐνη 30% επιδρούν θετικά στην 

αναπαραγωγική δραστηριότητα των ψαριών αυξάνοντας κατά πολύ την παραγωγική 

διαδικασία. Επίσης, η µείωση της διαιτητικής πρωτεΐνης στο 20% επιφέρει µειωµένη 

περιεκτικότητα πρωτεΐνης στο µυϊκό ιστό και στις ωοθήκες του Xiphophorus helleri 

(Ling et al.2006). 

 

1.5.Σκοπός της πτυχιακής εργασίας 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να µελετήσει την µερική αντικατάσταση 

του ιχθυάλευρου µε άλευρο του είδους Η. illuscens (µύγα)  και η επίδρασή του στην 

ανάπτυξη, την κατανάλωση τροφής και επιβίωση του τροπικού αγγελόψαρου 

Pterophyllum scalare για χρονικό διάστηµα 60 και 30 ηµερών αντίστοιχα σε 

συνθήκες εργαστηρίου. Ουσιαστικά επιχειρείται να αξιολογηθεί η καταλληλότητα 

του µυγάλευρου ως συστατικό αντικατάστασης του ιχθυαλέυρου στο σιτηρέσιο του 

εκτρεφόµενου αγγελόψαρου (Pterophyllum scalare). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

2.1.Προµήθεια ψαριών P.scalare 

 

Τα αγγελόψαρα, P.scalare  που χρησιµοποιήθηκαν στο συγκεκριµένο πείραµα 

διατροφής, το οποίο διεξήχθη στο εργαστήριο ενυδρείων του Τµήµατος Τεχνολογίας 

Αλιείας-Υδατοκαλλιεργειών του Τ.Ε.Ι ∆υτικής Ελλάδας, προήλθαν από 

αναπαραγωγή γεννητόρων οι οποίοι διατηρούνταν σε συνθήκες αιχµαλωσίας, στους 

28
ο
 C στο εργαστήριο. 

 

2.2. Συνθήκες εκτροφής 

 

Για τη µελέτη της ανάπτυξης και κατανάλωσης της τροφής του αγγελόψαρου 

διεξήχθησαν δύο πειράµατα διατροφής τα οποία είχαν διάρκεια 60 και 30 ηµέρες 

αντίστοιχα, στα οποία έγινε µερική αντικατάσταση του ιχθυάλευρου µε µυγάλευρο σε 

ποσοστά 30%, 20% και 10%.  

Πριν την έναρξη των πειραµάτων τα αγγελόψαρα εγκλιµατίστηκαν για 

διάστηµα περίπου 30 ηµερών και σιτίζονταν µε  θρυµµατισµένα σύµπηκτα ή νιφάδες 

σε συνδυασµό µε ζωντανή νωπή ή κατεψυγµένη artemia, Cyclops, daphnia ή discus 

formula. Ο συνδυασµός αυτός σύµφωνα µε τους Luna-Figueroa (2000) οδηγεί σε 

καλύτερο ρυθµό ανάπτυξης, σε σχέση µε τις τροφές που αποτελούνταν εξ’ 

ολοκλήρου από νιφάδες ή σύµπηκτα.  

Για τις ανάγκες του πρώτου πειράµατος (πείραµα ανάπτυξης) 

χρησιµοποιήθηκαν 120 νεαρά αγγελόψαρα µέσου βάρους 0,70 ± 0,2 gr και µέσου 

µήκους 3,29 ± 0,03 cm, τα οποία χωρίσθηκαν σε τέσσερις διατροφικές οµάδες (FM, 

30% PM, 20% PM και 10% PM) και τοποθετήθηκαν ανά 10 άτοµα σε συνολικά 12 

ενυδρεία διαστάσεων 40 Χ 25 Χ 34,5 cm, συνολικού όγκου 40 L και θερµοκρασίας 

28
ο
 C (Εικ. 3).  

Σε κάθε ενυδρείο τοποθετήθηκε ψευδοπυθµένας ο οποίος καλύφθηκε µε 6,5 

Kg πορώδες χαλαζιακό χαλίκι (λάβα) µέσου διαµετρήµατος 0,92±0,28 mm 

προκειµένου να δηµιουργηθεί ένα βιολογικό φίλτρο πυθµένα, βάθους 10 cm. Η 

επιφάνεια του κάθε φίλτρου υπολογίστηκε 1476 cm
2
. Η ανακύκλωση του νερού ήταν 
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συνεχόµενη διαµέσου µιας αεραντλίας µε παροχή νερού 5118 mL/min, 

δηµιουργώντας µια ταχύτητα φιλτραρίσµατος 1,53 cm/min. 

 

Εικόνα 3. Πειραµατικά ενυδρεία εκτροφής του αγγελόψαρου P. scalare (Πηγή: 

Προσωπικό αρχείο)  

 

Το πείραµα κατανάλωσης της τροφής (πείραµα 2) αφορούσε την συλλογή της 

ακατανάλωτης τροφής για διάστηµα 30 ηµερών. ∆ιεξήχθη σε οκτώ (8) ενυδρεία 

χωρίς εσωτερικό φίλτρο βυθού, τα οποία πληρώθηκαν µε 40 L γλυκό νερό. Για να 

διασφαλισθεί η εύρυθµη  λειτουργία του ενυδρείου και να αποφευχθούν προβλήµατα 

διαταραχής της ποιότητας του νερού (αύξηση ολικής αµµωνίας και νιτρωδών ιόντων) 

σε κάθε ενυδρείο κατασκευάστηκε εσωτερικό µηχανικό φίλτρο, µε ταχύτητα 

φιλτραρίσµατος η οποία υπολογίστηκε στα 0,85 cm/min (Εικ. 4).  
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Εικόνα 4. Μηχανικό φίλτρο που χρησιµοποιήθηκε στο πείραµα προσδιορισµού της 

κατανάλωσης τροφής του αγγελόψαρου P. scalare (Πηγή: Προσωπικό αρχείο)  

 

Αντίστοιχα στο πείραµα κατανάλωσης τροφής, χρησιµοποιήθηκαν 80 

αγγελόψαρα µέσου βάρους 1,10 ± 0,02 g  και µέσου µήκους 4,00 ± 0,02 cm, τα οποία 

µεταφέρθηκαν στα πειραµατικά ενυδρεία και διαχωρίστηκαν σε 4 οµάδες (FM, 30% 

PM, 20% PM, 10% PM) στους 28
ο
 C. 

Κατά την έναρξη και των δύο πειραµάτων και µετά από µια περίοδο 

λειτουργίας 24 h επιτρέποντας κάθε ίχνος χλωρίου να εξατµιστεί, σε κάθε ενυδρείο 

προστέθηκαν 2-4 κόκκοι χαλικιού από ενυδρείο µε φίλτρο βυθού που λειτουργούσε 

ικανοποιητικά, τα οποία χρησίµευσαν ως υλικό ανάπτυξης των νιτροποιητικών 

βακτηρίων.  

Η βιολογική ρύθµιση των ενυδρείων και στα δυο πειράµατα επιτεύχθηκε 

διαµέσου της µεθοδολογίας που περιγράφεται από τους Vlahos et al (2004), Vlahos et 

al.(2013) και Vlahos et al. (2016).  

Η παροχή αέρα καθ’ όλη τη διάρκεια των πειραµάτων διατηρούνταν σταθερή 

σε όλα τα πειραµατικά ενυδρεία και γινόταν από το κεντρικό σύστηµα παροχής του 

εργαστηρίου, ενώ χρησιµοποιήθηκαν πέτρες πωρόλιθου διαστάσεων 12 Χ 25 mm 

ώστε να εξασφαλίζεται καλύτερη διάχυση του αέρα στο νερό και να παρέχεται 

σταθερή ροή ανακυκλοφορίας του νερού. Τα επίπεδα κορεσµού του οξυγόνου 

διατηρούνταν σε σταθερά επίπεδα και κυµαίνονταν µεταξύ 60 και 85%.  

Η ρύθµιση της θερµοκρασίας στους 28
ο
C και στα δυο πειράµατα επιτεύχθηκε 

διαµέσου θερµαντικών σωµάτων τιτανίου (TH300,100W), οι οποίοι ήταν βυθισµένοι 
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στο ενυδρείο και συνδεδεµένοι µε ρυθµιστή θερµοκρασίας (T-controller, T2001 HC 

AQUAMEDIC), έτσι ώστε η θερµοκρασία να διατηρείται σταθερή µε απόκλιση 

±0,01
ο
C.  

Οι πειραµατικές συνθήκες εκτροφής και στα δυο πειράµατα διατηρήθηκαν σε 

σταθερά επίπεδα καθ’ όλη τη διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας µε τη 

φωτοπερίοδο να είναι εκείνη του µηνός Μαΐου-Ιουνίου και το φωτισµό να είναι 

φυσικός. Για την καλύτερη λειτουργία των ενυδρείων γίνονταν αλλαγή νερού της 

τάξης του 5-10% κάθε τρεις έως τέσσερις ηµέρες.   

 

2.3.Σιτηρέσιο και χορήγηση τροφής 

Η διάρκεια του προγράµµατος διατροφής στο πείραµα ανάπτυξης ήταν 60 

ηµέρες, ενώ στο πείραµα κατανάλωσης τροφής ήταν 30 ηµέρες. 

 Το επίπεδο διατροφής προσδιορίστηκε στο 5% του µέσου βάρους ζώντος 

ψαριού ενώ, η χορήγηση της τροφής γινόταν µε το χέρι 3 φορές ηµερησίως, 7 φορές 

την εβδοµάδα κάθε 4 ώρες (8:00 πµ, 12:00 µµ και 16:00 µµ). Η τροφή προζυγίζοταν 

σε ζυγό ακριβείας (A&D Company, Limited FX-3000i WP) µε ακρίβεια τέταρτου 

δεκαδικού ψηφίου και τοποθετούνταν σε ειδικά πλαστικά φιαλίδια στους 4
o
C.  

Τα πειραµατικά σιτηρέσια παρασκευάστηκαν στο εργαστήριο ∆ιατροφής του 

Τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου περιβάλλοντος µε την µέθοδο της 

κοινής πελλετοποίησης µε τη χρήση πελλετοµηχανής τύπου California Pellet Mill και 

ήταν της µορφής βυθιζόµενου σύµπηκτου διαµέτρου 1,5 mm.  

Τα σιτηρέσια καταρτίστηκαν ώστε να είναι ισοενεργειακά (20,0 MJ/Kg 

τροφής) και ισοπρωτεϊνικά (42,5% της τροφής) (Πίν. 1) ικανοποιώντας τις θρεπτικές 

απαιτήσεις του αγγελόψαρου (Sales & Janssens 2003, Zuanon et al.2009). Το 

σιτηρέσιο FM  περιείχε 100% ιχθυάλευρο (ενυδρεία 1,2,3) σε αντίθεση µε το 

σιτηρέσιο 30% PM (ενυδρεία 4,5,6) που περιείχε απολιπασµένο άλευρο Η. illuscens 

σε ποσοστό συµµετοχής ίσο µε 30% της τροφής ενώ στα σιτηρέσια 20%PM 

(ενυδρεία 7,8,9) και 10%PM (ενυδρεία 10,11,12) ενσωµατώθηκε απολιπασµένο 

άλευρο Η. illuscens σε ποσοστά συµµετοχής 20% και 10%, αντίστοιχα, 

υποκαθιστώντας το ιχθυάλευρο.  

Κάθε 15 ηµέρες γινόταν αναισθητοποίηση των ψαριών µε φαινοξυαιθανόλη  

σε πυκνότητα 0,75 mL/L µε σκοπό την καταµέτρηση των µορφοµετρικών 

χαρακτηριστικών των αγγελόψαρων (Ολικό βάρος, Ολικό µήκος) προκειµένου να 

υπολογιστεί εκ νέου η ποσότητα της τροφής που θα χορηγηθεί στα πειραµατικά 
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ενυδρεία. Το επίπεδο διατροφής παρέµεινε σταθερό στο 5% του µέσου ζώντος 

βάρους αγγελόψαρου καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος.  

Η ηµερήσια ποσότητα τροφής που χορηγούταν υπολογίζονταν σύµφωνα µε 

τον τύπο:  

F=ΜΒ x Ε.∆% x Αριθ.Ατοµ/Αρ.Γευµ. ,  

Όπου , F: Χορηγούµενη τροφή (g)                                                                                                                                              

            ΜΒ: Μέσο βάρος αγγελόψαρων (g) 

            Ε.∆: Επίπεδο διατροφής (%) 

            Αριθ. Ατ.: Αριθµός ατόµων γαρίδας 

 Αρ.Γευµ.: Αριθµός γευµάτων (3 γεύµατα) 

 

Επίσης πριν τη χορήγηση του πρώτου γεύµατος γινόταν σιφωνισµός σε κάθε 

κλουβί για τη συλλογή των υπολειµµάτων τροφής σε ειδικούς πλαστικούς 

κωδικοποιηµένους δειγµατοληπτικούς συλλεκτήρες.  Το πρόγραµµα χορήγησης της 

τροφής εφαρµόζονταν από ∆ευτέρα έως Κυριακή. Τα αγγελόψαρα δεν ταΐζονταν µια 

ηµέρα πριν τη ζύγισή τους (ανά 15 ηµέρες), προκειµένου να γίνει αναπροσαρµογή 

της ποσότητας του σιτηρεσίου και να προσδιορισθεί το τελικό βάρος και το ολικό 

µήκος του ζώου. 

 

Πίνακας 1: Ποσοστιαία σύσταση τροφής που χρησιµοποιήθηκε στην πειραµατική 

διαδικασία. 

 FM 

(F1) 

30% PM 

(F2) 

20% PM 

(F3) 

10% PM 

(F4) 

Πρωτεΐνη (%) 42,52 42,55 42,51 42,53 

Λίπη (%) 11,52 12,61 12,26 11,90 

Τέφρα (%) 9,06 10,65 10,12 9,60 

Ινώδεις ουσίες (%) 0,78 0,62 0,67 0,72 

Υγρασία (%) 8,39 8,77 8,65 8,52 

Υδατάνθρακες (%)
1
 28,13 25,09 26,12 27,09 

Ενέργεια (KJ/gr)
2
 20,00 20,00 20,00 20,00 

                  Οι υδατάνθρακες και η ενέργεργεια εκτιµήθηκαν από τις σχέσεις: 
1
 Υδατάνθρακες (%)= 100- (Ολική Πρωτεΐνη +Ολικά λιπίδια +Τέφρα) 

                 
2
 Ενέργεια (%)=5,64 *P (%) + 9,44* L (%) + 4,11* C (%) 
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Πίνακας 2: Ποσότητα τροφής  (ποσότητα τροφής /γέυµα) που χορηγήθηκε σε κάθε 

γεύµα καθ’ όλη τη διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας για το πείραµα ανάπτυξης 

και κατανάλωσης τροφής. 

 FM 

           (F1) 

30% PM 

(F2) 

20% PM 

(F3) 

10% PM 

(F4) 

ΗΜΕΡΕΣ Πείραµα ανάπτυξης 

0-15 0,3515 0,3497 0,3505 0,3543 

15-30 0,5352 0,4852 0,4945 0,5373 

30-45 0,8915 0,6433 0,7495 0,8573 

45-60 1,5347 0,9532 1,1393 1,4285 

 Πείραµα κατανάλωσης τροφής 

0-15 0,3753 0,3562 0,369 0,3708 

15-30 0,5472 0,4285 0,477 0,5475 

 

2.4.Μέτρηση φυσικοχηµικών παραµέτρων 

 

Η µέτρηση των φυσικοχηµικών παραµέτρων (Τ, O2, pH, ολική αµµωνία 

(T.A.N.), νιτρωδών (NO
-
2), νιτρικών ιόντων (NO

-
3), ανθρακική (KH) και γενική (GH) 

σκληρότητα γινόταν περίπου 2 φορές την εβδοµάδα.  Για τις µετρήσεις του pH και 

του οξυγόνου (Ο2)  χρησιµοποιήθηκαν ηλεκτρονικό φορητό πεχάµετρο και 

οξυγονόµετρο της HACH-LANGE, ενώ για τις µετρήσεις της αµµωνίας, των 

νιτρωδών και νιτρικών ιόντων, της ανθρακικής και γενικής σκληρότητας 

χρησιµοποιήθηκαν ειδικά test χρωµατοµετρίας (Τest Κits Api). Τα αµµωνιακά άλατα 

στο ενυδρείο έγιναν µε τη χρήση αντιδραστηρίων φαινόλης αλκοόλης σε οξειδωτικό 

διάλυµα και σιδηρούχο καταλύτη (Liddicoat et al.1974)  

 

2.4.1.Προσδιορισµός ολικής αµµωνίας – αζώτου (Τ.Α.Ν) 

Η διαδικασία µέτρησης της ολικής αµµωνίας περιγράφεται ως εξής: 

• Προσθήκη σε υάλινη κυψελίδα 5 ml µε νερό του ενυδρείου 

• Προσθήκη 8 σταγόνων από αντιδραστήριο ammonia bottle #1 

• Ανακίνηση για 5 sec 

• Προσθήκη 8 σταγόνων από το αντιδραστήριο ammonia bottle #2 

• Ανακίνηση για 5 sec 

• Αναµονή για 5 min έως το δείγµα να χρωµατιστεί ανάλογα 

• Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος µε αντίστοιχη κλίµακα.  

 

2.4.2.Προσδιορισµός νιτρωδών ιόντων (NO
-
2 – N) 

Η διαδικασία µέτρησης των νιτρωδών ιόντων περιγράφεται ως εξής: 
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• Προσθήκη σε υάλινη κυψελίδα 5 ml µε νερό του ενυδρείου 

• Προσθήκη 5 σταγόνων από αντιδραστήριο Nitrite  

• Ανακίνηση για 5 sec 

• Αναµονή για 5 min έως το δείγµα να χρωµατιστεί ανάλογα 

• Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος µε αντίστοιχη κλίµακα.  

 

2.4.3.Προσδιορισµός νιτρικών ιόντων (NO
-
3 – N) 

Η διαδικασία µέτρησης των νιτρικών ιόντων περιγράφεται ως εξής: 

• Προσθήκη σε υάλινη κυψελίδα 5 ml µε νερό του ενυδρείου 

• Προσθήκη 10 σταγόνων από αντιδραστήριο nitrate bottle #1 

• Ανακίνηση για 5 sec 

• Προσθήκη 10 σταγόνων από το αντιδραστήριο nitrate bottle #2 

• Ανακίνηση για 5 sec 

• Αναµονή για 5 min έως το δείγµα να χρωµατιστεί ανάλογα 

• Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος µε αντίστοιχη κλίµακα 

 

2.4.4.Προσδιορισµός ανθρακικής (KH) και γενικής (GH) σκληρότητας 

H διαδικασία της µέτρησης της γενικής και ανθρακικής σκληρότητας 

περιγράφεται ως εξής:  

• προσθήκη σε υάλινη κυψελίδα 5 mL δείγµατος νερού  

• σταδιακή προσθήκη σταγόνας (µία σταγόνα τη φορά) από το 

αντιδραστήριο GΗ µέχρι το χρώµα του δείγµατος να γίνει λαµπερό 

πράσινο 

• σταδιακή προσθήκη σταγόνας (µία σταγόνα τη φορά) σταγόνα από το 

αντιδραστήριο KΗ µέχρι το χρώµα του δείγµατος να γίνει λαµπερό 

κίτρινο 

 

2.5.Μέτρηση µορφοµετρικών χαρακτηριστικών  

Το ολικό βάρος (g) µετρήθηκε µε ζυγό ακριβείας (A&D Company, Limited 

FX-3000i WP) µε ακρίβεια δεύτερου δεκαδικού ψηφίου και το ολικό µήκος  (cm) 

έγινε µε τη βοήθεια ιχθυόµετρου. Η µέτρηση των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών 

γίνονταν έπειτα από αναισθητοποίηση των ψαριών µε φαινοξυαιθανόλη σε 

πυκνότητα 0,75 mL/L (Εικ.5). 
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(α)   β)   

Εικόνα 5. Μετρήσεις (α) ολικού µήκους και (β) ολικού βάρους του αγγελόψαρου 

P.scalare. 

 

2.6.Υπολογισµός κατανάλωσης τροφής 

Το πείραµα κατανάλωσης τροφής διήρκησε 30 ηµέρες το οποίο 

πραγµατοποιήθηκε σε ξεχωριστή διάταξη ενυδρείων µετά το πέρας του πειράµατος 

ανάπτυξης. Η µη καταναλωθείσα εναποµείνασα τροφή συλλέγονταν µε σιφωνισµό 

των ενυδρείων, πριν από το πρώτο τάισµα  της επόµενης ηµέρας , µέσα σε ειδικούς 

κωδικοποιηµένους δειγµατοληπτικούς συλλεκτήρες. 

Οι συλλεκτήρες κωδικοποιήθηκαν µε σκοπό την αποφυγή λάθους. Στη 

συνέχεια µε πιπέτα τύπου paster και πριν τα δείγµατα των υπολειµµάτων της τροφής 

τοποθετηθούν σε ειδικές πορσελάνινες κάψες, αποµακρύνονταν τυχόν περιττώµατα 

είχαν συλλεχθεί κατά τη διάρκεια του σιφωνισµού της τροφής. 

Ο διαχωρισµός των περιττωµάτων από τα υπολείµµατα της τροφής  έγινε 

µακροσκοπικά µε βάση το σχήµα και το χρωµατισµό τους. Στη συνέχεια οι κάψες (οι 

οποίες είχαν προζυγιστεί µε ακρίβεια τέταρτου δεκαδικού ψηφίου) που περιείχαν τη 

µη καταναλωθείσα τροφή, τοποθετούνταν σε φούρνο ξήρανσης στους 105
ο
C για 24 

ώρες και στη συνέχεια επαναζυγίζονταν.  

Η διαδικασία αυτή βοήθησε στον υπολογισµό της ξηρής ουσίας (Ξ.Ο) της 

εναποµείνασας τροφής για κάθε είδος τροφής ξεχωριστά. Για τον υπολογισµό της 

κατανάλωσης της τροφής χρησιµοποιήθηκε ο παρακάτω τύπος: 

Κ.Τ(g) = ΞΟ χορηγούµενης τροφής – ΞΟ εναποµείνασας τροφής 

όπου: 

K.T: κατανάλωση τροφής (g) 

Ξ.Ο χορηγούµενης τροφής= χορηγούµενη ποσότητα τροφής σε ξηρή ουσία 

αφαιρούµενου του ποσοστού υγρασίας (g). 
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Ξ.Ο εναποµείνασας τροφής =εναποµείνασα ποσότητα τροφής σε ξηρή ουσία µετά 

από ξήρανση (g) 

Η σχέση µεταξύ ξηρής ουσίας (Ξ.Ο) και υγρής ουσίας (Υ.Ο) συµπήκτου 

καθορίστηκε µέσω µαθηµατικών σχέσεων όπου:  

Ξ.Ο Fm=0,9645 xΥ.Ο συµπήκτου – 0,0033 (R
2
= 0,9942, n=15) 

Ξ.ΟF2_30%PM=0,8263 xΥ.Ο συµπήκτου + 0,0019  (R
2
= 0,8701, n=15)  

Ξ.ΟF3_20%PM=0,9532 xΥ.Ο συµπήκτου – 0,0018 (R
2
= 0,9169, n=15)  

Ξ.ΟF4_10%PM=0,9373 xΥ.Ο συµπήκτου – 0,0005 (R
2
= 0,9956, n=15) 

 

Η µαθηµατική σχέση µεταξύ της ξηράς και υγρής ουσίας συµπήκτου 

υπολογίστηκε από προζυγισµένες ποσότητες 15 συµπήκτων ανά τροφή οι οποίες 

τοποθετήθηκαν σε φούρνο ξήρανσης στους 105οC για 24 ώρες και επαναζυγίστηκαν. 

Στα σχήµατα 1, 2, 3 και 4 δίνεται η γραµµική συσχέτιση της ξηράς και της 

υγρής ουσίας του συµπήκτου  για όλα τα σιτηρέσια που χρησιµοποιήθηκαν στην 

πειραµατική διαδικασία. 

 
Σχήµα  1: Γραµµική συσχέτιση µεταξύ ξηράς ουσίας (Ξ.Ο) και υγρής ουσίας (Υ.Ο) 

του συµπήκτου του σιτηρεσίου FM (σιτηρέσιο F1).  
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Σχήµα  2: Γραµµική συσχέτιση µεταξύ ξηράς ουσίας (Ξ.Ο) και υγρής ουσίας (Υ.Ο) 

του συµπήκτου του σιτηρεσίου 30% PM (σιτηρέσιο F2).  

 

 

Σχήµα  3: Γραµµική συσχέτιση µεταξύ ξηράς ουσίας (Ξ.Ο) και υγρής ουσίας (Υ.Ο) 

του συµπήκτου του σιτηρεσίου 20% PM (σιτηρέσιο F3).  
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Σχήµα  4: Γραµµική συσχέτιση µεταξύ ξηράς ουσίας (Ξ.Ο) και υγρής ουσίας (Υ.Ο) 

του συµπήκτου του σιτηρεσίου 10% PM (σιτηρέσιο F3).  

 

2.7.∆είκτες ανάπτυξης των ιχθύων και εκµετάλλευση της τροφής 

Ο υπολογισµός της ανάπτυξης των αγγελόψαρων και του ρυθµού 

κατανάλωσης της τροφής έγινε εφαρµόζοντας τις παρακάτω µαθηµατικές σχέσεις: 

• Αύξηση βάρους (g) 
           WG(g) = τελικό βάρος (g) - αρχικό βάρος (g) 

 

• Συντελεστής απόδοσης των καταναλωθεισών πρωτεϊνών 
            PER= WG (g)/ προσφερόµενη πρωτεΐνη (g) 

 

• Συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής 
            FCR= FC(g)/WG (g) 

 

• Επιβίωση (%) 
            S= (τελικός αριθµός ψαριών/ αρχικός αριθµός ψαριών)*100 

 

• Κατανάλωση τροφής 
FC (g)= Ξ.Ο χορηγούµενης τροφής (g) – Ξ.Ο ακατανάλωτης τροφής (g) 

 

2.8.Στατιστική ανάλυση 

Τα δεδοµένα των παραµέτρων ανάπτυξης των ψαριών και αξιοποίησης της 

τροφής επεξεργάστηκαν µε τη  βοήθεια του στατιστικού λογισµικού προγράµµατος 

SPSS 17, κάνοντας χρήση της µεθόδου της Ανάλυσης ∆ιακύµανσης Μονής 

Κατεύθυνσης (one-way ANOVA). Οι διαφορές µεταξύ των πειραµατικών οµάδων 

κρίθηκαν στατιστικά σηµαντικές για τιµές Ρ<0,05. Στις περιπτώσεις όπου η ΑNOVA 

έδειξε στατιστικά σηµαντικές διαφορές, τα δεδοµένα υποβλήθηκαν στο Tukey’s test για 
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τον εντοπισµό των διαφορών µεταξύ των διαφορετικών µεταχειρίσεων (Zar 1999). Ο 

έλεγχος της οµοιογένειας της παραλλακτικότητας των µέσων όρων έγινε µε τον έλεγχο 

του Levene’s test. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται µε τη µορφή Μ.Ο±SEM. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1.Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού 

Οι µετρήσεις των παραµέτρων του νερού (TAN, NO2
-
, NO3

-
, pH, O2) σε όλα 

τα πειραµατικά ενυδρεία εκτροφής σε όλες τις διατροφικές οµάδες δεν παρουσίασαν 

σηµαντικές διακυµάνσεις (Πιν 3).   

Τα νιτρώδη ιόντα (Σχ.6) σε όλες τις διατροφικές οµάδες διατηρήθηκαν σε 

µηδενικά επίπεδα ενώ τα νιτρικά ιόντα  (Σχ. 7) κυµάνθηκαν από 1,19 έως 8,57 mg/L, 

αντίστοιχα. Η ολική αµµωνία (ΤΑΝ) (Σχ.5) σε όλα τα ενυδρεία που διατράφηκαν µε 

τα πειραµατικά σιτηρέσια ήταν 4,3 mg/L  

Πίνακας 3. Ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού στα πειραµατικά ενυδρεία εκτροφής 

 FM 

 (F1) 

30% PM 

(F2) 

20% PM 

(F3) 

10% PM 

(F4) 

T.A.N. 0,14±0,06 0,13±0,05 0,16±0,11 0,14±0,06 

pH 8,0±0,3 8,0±0,3 8,0±0,3 8,1±0,3 

Μη ιονισµένη αµµωνία
1
(ΝΗ3-Ν) 0,010 0,009 0,012 0,014 

Ιονισµένη αµµωνία
2
 (ΝΗ4

+
-Ν) 0,13 0,12 0,14 0,13 

Νιτρώδη Ιόντα (ΝΟ2
-
-Ν) 0,02±0,04 0,01±0,03 0,01±0,03 0,02±0,04 

Νιτρικά ιόντα (ΝΟ3
-
-Ν) 1,19±0,03 4,93±0,01 4,40±0,72 8,57±0,51 

GΗ 6,95±1,4 7±1,2 6,76±1,0 6,90±0,9 

KΗ 4,3±0,8 4,2±0,5 4,4±0,6 4,2±0,4 
1
Η µη ιονισµένη αµµωνία υπολογίστηκε από την σχέση: Μη Ιονισµένη αµµωνία=Τ.Α.Ν-

Ιονισµένη αµµωνία. 
2
 Η Ιονισµένη αµµωνία υπολογίστηκε από τη σχέση: Ιονισµένη αµµωνία=α*Τ.Α.Ν όπου α: 

γραµµοµοριακό κλάσµα διάσπασης της αµµωνίας και υπολογίζεται από πίνακες σε 

συνάρτηση µε το pH και τη θερµοκρασία.Οι τιµές δίνονται Μ.Ο±Τυπική απόκλιση. 

 

 
Σχήµα  5: Μεταβολή της ολικής αµµωνίας  (ΤΑΝ) στα πειραµατικά ενυδρεία 

εκτροφής.  
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Σχήµα  6: Μεταβολή νιτρωδών ιόντων  (ΝΟ2
-
-Ν) στα πειραµατικά ενυδρεία 

εκτροφής.  

 

 

Σχήµα  7: Μεταβολή νιτρικών ιόντων  (ΝΟ3
-
-Ν) στα πειραµατικά ενυδρεία εκτροφής.  
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3.2.Στοιχεία ανάπτυξης των αγγελόψαρων 

3.2.1.Επιβίωση 

Στα πειράµατα ανάπτυξης και κατανάλωσης τροφής σε όλα τα πειραµατικά 

ενυδρεία σε όλες τις διατροφικές αγωγές τα αγγελόψαρα παρουσίασαν αυξηµένη 

επιβίωση για όλο το διάστηµα εκτροφής 60 και 30 ηµέρες, αντίστοιχα. Τα 

αγγελόψαρα που διατράφηκαν µε το σιτηρέσιο F4 (10% PM) παρουσίασαν τη 

µεγαλύτερη επιβίωση 100% σε αντίθεση µε τα αγγελόψαρα που διατράφηκαν µε την 

τροφή F2 (30% PM) όπου η επιβίωση ήταν  86,6% (Πιν.4).  

 

3.2.2.Βάρος και µήκος σώµατος 

 

Κατά την έναρξη της πειραµατικής διαδικασίας οι µέσοι όροι του ζώντος 

βάρους και µήκους αγγελόψαρου δεν παρουσίασαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

(ANOVA, p>0,05) (Πιν.4). Τα αγγελόψαρα τα οποία διατράφηκαν µε τη τροφή F1 

(FM,ιχθυάλευρο) έδειξαν στατιστικά µεγαλύτερο µέσο τελικό βάρος (5,42 ± 0,36 gr) 

και µέσο τελικό µήκος (5,88 ± 0,19 cm) σε σχέση µε τα πειραµατικά σιτηρέσια. F4 

(10%PM, αντικατάσταση 10% µε µυγάλευρο -τελικό βάρος: 4,39 ± 0,39 gr και τελικό 

µήκος 5,54 ± 0,16) και F3 (20% αντικατάσταση µε µυγάλευρο-τελικό βάρος 3,44 ± 

0.30 gr και 5,27 ± 0,16 cm). Το µικρότερο  τελικό βάρος και µήκος παρουσίασε το 

σιτηρέσιο F2  όπου αντίστοιχα ήταν 2,95 ± 0,20 gr και 5,15 ± 0,11 cm.  

 

Πίνακας 4. Αρχικό µέσο βάρος (g), τελικό βάρος (g), αρχικό µήκος (cm) τελικό 

µήκος (cm), αύξηση βάρους (g), ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR,%/ηµέρα) του 

αγγελόψαρου P.scalare όταν τρέφεται µε τις τέσσερις πειραµατικές δίαιτες σε 

θερµοκρασία  28
ο
C 

 

∆είκτες ανάπτυξης 

 F1  

(FM) 

F2 

(30%PM) 

F3 

(20%PM) 

F4 

(10%PM) 

Αρχικό µέσο βάρος (gr) 0,70±0,03
a 

0,69±0,03
a 

0,70±0,04
a 

0,70±0,04
a 

Τελικό µέσο βάρος (gr) 5,42±0,36
a 

2,95±0,20
c 

3,44±0,30
b 

4,39±0,39
a 

Αύξηση βάρους (WG, gr) 4,72±0,36
a 

2,22±0,21
c 

2,71±0,31
b 

3,68±0,42
a 

Επιβίωση (S, %) 96,6 86,6 90 100 

Ειδικός αυξητικός ρυθµός (SGR, 

%/d) 

3,37±0,13
a 

2,31±0,16
b
 2,48±0,22

b 
2,92±0,26

a 

Αρχικό µήκος (cm)  3,24±0,06
a 

3,26±0,07
a 

3,32±0,07
a 

3,34±0,08
a
 

Τελικό µήκος (cm) 5,88±0,19
a 

5,15±0,11
b 

5,27±0,16
b 

5,54±0,16
a 
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3.2.3. Αύξηση βάρους (WG) και ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR %/ηµέρα) 

Στην αρχή του πειράµατος δεν υπήρξαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ του αρχικού µήκους και βάρους σε καµία από τις διατροφικές οµάδες 

(ANOVA, p>0,05), (Πιν. 4). Τα µέσα τελικά µήκη και βάρη των αγγελόψαρων που 

διατράφηκαν µε τα σιτηρέσια F1 (FM, ιχθυάλευρο) και F4 (10%PM, αντικατάσταση 

10% µε µυγάλευρο) ήταν σηµαντικά υψηλότερα, σε σχέση µε εκείνα που 

διατράφηκαν µε τα σιτηρέσια F2 (30%PM, αντικατάσταση 30% µε µυγάλευρο) και 

F3 (20%PM, αντικατάσταση 20% µε µυγάλευρο). Τα αγγελόψαρα που διατράφηκαν 

µε τις τροφές F1 (FM) και F4(10%PM)  παρουσιάζουν στατιστικά υψηλότερο ρυθµό 

ανάπτυξης σε αντίθεση µε τα αγγελόψαρα που σιτήστικαν µε τις δίαιτες F2 (30%PM) 

και F3 (20%PM), όπου παρατηρείται στατιστικά µικρότερη αύξηση (ANOVA, 

p<0,05), (Πιν 4).  

 

3.3.Κατανάλωση τροφής και παράµετροι αξιοποίησης της 

3.3.1. Κατανάλωση τροφής 

Η κατανάλωση της τροφής (FC) παρουσιάζεται στον Πίνακα 5. Τα 

αγγελόψαρα παρουσιάζουν σηµαντικά µεγαλύτερη κατανάλωση της τροφής 

1,31±0,04 g και 1,27±0,04 g  αντίστοιχα (Πιν 5), όταν σιτίζονται µε τις τροφές F1 

(FM-ιχθυάλευρο) και F4 (10%PM, αντικατάσταση 10% µυγάλευρο) σε σχέση µε την 

οµάδα ψαριού που διατρέφονταν µε την τροφή F2 (30% PM αντικατάσταση  30% 

µυγάλευρο) όπου παρουσίασαν τη µικρότερη κατανάλωση, 0,76±0,02 g 

παρουσιάζοντας σηµαντικές στατιστικές διαφορές  (ANOVA, p<0.05). 

Πίνακας 5. ∆είκτες κατανάλωσης τροφής (κατανάλωση τροφής, µετατρεψιµότητα 

τροφής, συντελεστής απόδοσης πρωτεϊνών) του αγγελόψαρου όταν τρέφεται µε τα 

πειραµατικά σύµπηκτα καθ’ όλη τη διάρκεια εκτροφής (30 ηµέρες) 

 F1 

(FM) 

F2 

(30%PM) 

F3 

(20%PM) 

F4 

(10%PM) 

Αρχικό βάρος (gr) 1,12±0,04
a 

1,06±0,02
a 

1,10±0,02
a 

1,11±0,04
a 

Ειδικός ρυθµός 

ανάπτυξης (SGR, 

%/ηµέρα) 

3,57±0,26
a 

2,01±0,22
b 

2,45±0,15
b 

2,72±0,21
b 

Κατανάλωση τροφής  

(FC gr) 

1,31±0,04
a 

0,76±0,02
c 

1,11±0,03
b 

1,27±0,04
a 

Συντελεστής 

µετατρεψιµότητας της 

τροφής (FCR) 

0,75±0,13
a 

1,60±0,52
a 

1,05±0,12
a 

1,13±0,15
a 

Συντελεστής 

αποδοτικότητας 

πρωτεϊνών (PER)  

0,053±0,005
a 

0,022±0,002
b 

0,029±0,002
b 

0,034±0,003
b 
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3.3.2.Συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής 

 

Ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής (FCR) δεν εµφάνισε σηµαντικές 

στατιστικές διαφορές µεταξύ των διατροφικών οµάδων καθ’ όλη τη διάρκεια της 

πειραµατικής διαδικασίας (ANOVA, p>0,05). Ο µεγαλύτερος συντελεστής 

µετατρεψιµότητας παρουσιάστηκε στα αγγελόψαρα που σιτίζονται µε την τροφή στην 

οποία η αντικατάσταση του ιχθυάλευρου µε µυγάλευρο ήταν 30% (F2, 30%PM) και ο 

µικρότερος στα αγγελόψαρα που σιτίζονταν µε την τροφή F1(FM, ιχθυάλευρο) χωρίς 

να παρουσιάζουν στατιστικές διαφορές (Πιν. 5). 

 

3.3.3.∆είκτες εκµετάλλευσης των συστατικών της τροφής 

 

Όπως φαίνεται και από τον πίνακα 5, προκύπτει ότι ο συντελεστής 

µετατρεψιµότητας της πρωτεΐνης παρουσιάζει σηµαντικές στατιστικές διαφορές 

µεταξύ των τεσσάρων διαφορετικών τροφών (ANOVA, p< 0,05). Η υψηλότερη τιµή 

του συντελεστή αποδοτικότητας των πρωτεϊνών σηµειώθηκε  όταν τα αγγελόψαρα 

τρέφονταν µε τις τροφές F1 (FM, ιχθυάλευρο) και F4 (10% PM, αντικατάσταση 10% 

µε ιχθυάλευρο) σε σχέση µε τα αγγελόψαρα που τρέφονταν µε την τροφή F2 

(30%PM, αντικατάσταση 30% µε µυγάλευρο) που παρουσίασε την µικρότερη τιµή 

PER ( 0,022±0,002). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ  

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Η αντικατάστασης της πρωτεΐνης του ιχθυάλευρου στα διακοσµητικά είδη 

ψαριών δεν έχει µελετηθεί εκτενώς. ∆ιατροφικά πειράµατα που έχουν διεξαχθεί 

αφορούσαν την αντικατάσταση του σιτηρεσίου της τροφής µε άλευρα φυτικής 

προέλευσης όπως για παράδειγµα άλευρο σόγιας και την επίδραση του στην 

ανάπτυξη και επιβίωση διακοσµητικών ψαριών (∆ίσκος) (Chong et al. 2003). Οι 

σύγχρονοι µέθοδοι εκτροφής και αναπαραγωγής των διακοσµητικών ψαριών, παρόλο 

που βελτιώθηκαν απαιτούν τη συνεχή παροχή µιας ισορροπηµένης και οικονοµικά 

αποδοτικής διατροφής (Mandal et al. 2010). Οι περισσότερες έρευνες εστιάζονται 

στις πρακτικές τεχνικές που εφαρµόζονται και αποσκοπούν στην ολοκληρωµένη 

διαχείριση της τροφής εξαιτίας του υψηλού κόστους της.  

∆ίαιτες οι οποίες είναι εύγευστες, θρεπτικές, δυσδιάλυτες, ικανές να 

επιπλέουν, ανθεκτικές, και ενισχυµένες µε χρωστικές, όπως τα σύµπηκτα και οι 

νιφάδες, χρησιµοποιούνται σήµερα ευρέως για τα ψάρια ενυδρείου. Στη βιοµηχανία 

των διακοσµητικών ψαριών, υπάρχουν άµεσες προσπάθειες για τη δηµιουργία 

οδηγών διατροφής για τα ψάρια ενυδρείου, προκειµένου να βελτιωθεί ο τύπος της 

τροφής, ούτως ώστε τα ψάρια ενυδρείου να µπορούν να αναπτυχθούν σε ένα υγιές 

περιβάλλον, µειώνοντας παράλληλα τον κίνδυνο υπερκατανάλωσης της τροφής και 

την επιβάρυνση του ενυδρείου.  

Τα διακοσµητικά ψάρια σε συνθήκες αιχµαλωσίας θα πρέπει να 

χρησιµοποιούν τη διαιτητική πρωτεΐνη τους όσο το δυνατόν πιο αποδοτικά ώστε να 

ελαχιστοποιούνται τα προϊόντα διάσπασης του µεταβολισµού των πρωτεϊνών (κυρίως 

αµµωνία), τα οποία µολύνουν άµεσα το περιβάλλον διαβίωσής τους (Earle 1995). Οι 

Sales & Janssens (2003) αναφέρουν ότι τα διαιτητικά επίπεδα της πρωτεΐνης για 

διάφορα διακοσµητικά είδη κυµαίνονται από 30 έως 50% για την καλύτερη απόδοση 

της ανάπτυξης τους. Ωστόσο, οι πληροφορίες σχετικά µε τις απαιτήσεις σε πρωτεΐνη 

στα αγγελόψαρα είναι περιορισµένη.  

Οι µελέτες που έχουν διεξαχθεί για τις απαιτήσεις των διακοσµητικών ψαριών 

είναι ελάχιστες ενώ στηρίζονται κυρίως σε συµπεράσµατα που προέρχονται από τα 

εκτρεφόµενα εδώδιµα είδη (Lovell 2000, Chong et al. 2003). Στην παρούσα πτυχιακή 

εργασία µελετήθηκε η µερική αντικατάσταση του ιχθυάλευρου από άλευρο µύγας του 
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είδους Hermetia illuscens σε ποσοστά 30%, 20% και 10% αντίστοιχα και η επίδραση 

του στην ανάπτυξη, κατανάλωση τροφής και επιβίωση του αγγελόψαρου, P.scalare.  

Έρευνες έδειξαν ότι η αντικατάσταση του σιτηρεσίου έως 25,5% (Ridwanudin 

et al. 2013) επιφέρει ικανοποιητικά αποτελέσµατα στην ανάπτυξη του ψαριού. Οι 

Emadi et al. (2014) έδειξαν ως η καταλληλότερη αντικατάσταση του ιχθυάλευρου µε 

σουσάµι είναι της τάξης του 20% 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το αγγελόψαρο αναπτύσσεται ικανοποιητικά 

καταναλώνοντας µεγαλύτερα ποσά τροφής όταν διατρέφεται µε ιχθυάλευρο (τροφή 

F1) ή την τροφή στην οποία το ιχθυάλευρο υποκαταστάθηκε κατά 10% µε άλευρο 

µύγας του είδους H. illuscens (ANOVA, p<0,05).  

Τα αποτελέσµατα επίσης έδειξαν ότι αυξηµένα επίπεδα συµµετοχής του 

αλεύρου Η. illuscens στο σιτηρέσιο της τάξης του 30% (F2-30% PM) και 20% (F3-

20% PM) οδηγούν σε µειωµένη κατανάλωση τροφής και ανάπτυξη του  αγγελόψαρου 

P.scalare (ANOVA, p<0,05). Η µικρότερη αντικατάσταση στο σιτηρέσιο µε άλευρο 

H. illuscens στατιστικά οδηγεί στην ίδια ανάπτυξη µε το σιτηρέσιο από ιχθυάλευρο.  

Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης συµφωνούν µε εκείνα των Νεοφύτου 

και συν.(2016) οι οποίοι βρήκαν ότι ιχθύδια τσιπούρας µέσου βάρους 2 gr σιτίστηκαν 

µε σιτηρέσιο που περιείχε αυξηµένα επίπεδα συµµετοχής του αλεύρου Η. illuscens 

(17,4 %) στην τροφή οδήγησαν σε µειωµένη κατανάλωση τροφής, σωµατική 

ανάπτυξη και αποδοτικότητα της τροφής συγκριτικά µε τα χαµηλότερα επίπεδα 

συµµετοχής του αλεύρου στο σιτηρέσιο. Αυτό φανερώνει ότι υψηλά επίπεδα 

συµµετοχής του αλεύρου Η. illuscens στο σιτηρέσιο αποφέρουν µειωµένη 

γευστικότητα στην τροφή. 

Επίσης οι Karapanagiotidis et al. (2015), αναφέρουν ότι άτοµα τσιπούρας που 

διατράφηκαν µε πλήρες σε λιπαρά άλευρο Η. illuscens σε ποσοστό 9,5% 

παρουσίασαν µικρότερη ανάπτυξη λόγω της µειωµένης γευστικότητας που 

παρουσιάζει η τροφή.  

 Οι Kroeckel et al. (2012) µελέτησαν το καλκάνι (Psetta maxima), και βρήκαν 

ότι η κατανάλωση τροφής µειώθηκε από τα ψάρια όταν το σιτηρέσιο περιείχε 33% 

άλευρο Η. illuscens. Επίσης οι ίδιοι ερευνητές κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η 

γευστικότητα της τροφής έµεινε ανεπηρέαστη. 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας έδειξαν ότι αυξηµένα επίπεδα 

συµµετοχής του αλεύρου Η. illuscens στο σιτηρέσιο της τάξης του 30 %  (F2, 30% 

PM) και 20 % (F3, 20% PM) οδηγούν, σε µειωµένη επιβίωση του αγγελόψαρου 



30 

 

συγκριτικά µε τα χαµηλότερα επίπεδα συµµετοχής 10% (F4,10% PM) του αλεύρου 

στο σιτηρέσιο. Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης συµφωνούν µε εκείνα των 

Νεοφύτου και συν.(2016) οι οποίοι παρατήρησαν αυξηµένη θνησιµότητα στα ιχθύδια 

τσιπούρας µέσου βάρους 2 g όταν το ποσοστό συµµετοχής του απολιπασµένου 

αλεύρου Η. illuscens στο σιτηρέσιο της τάξης του 17% συγκριτικά µε τα χαµηλότερα 

επίπεδα συµµετοχής του αλεύρου στο σιτηρέσιο (5% και 11%). 

Αυξηµένες θνησιµότητες παρατηρήθηκαν και σε µελέτες µε το γατόψαρο 

(Ictalurus punctatus) και την µπλε τιλάπια (Oreochromis aureus) όταν διατράφηκαν 

µε σιτηρέσια όπου η πρωτεΐνη του ιχθυαλεύρου υποκαταστάθηκε κατά 10% και 

100% από πλήρες σε λιπαρά άλευρο Η. illuscens (Bondari & Sheppard 1987). 

Οι Makkar et al. (2014) και Henry et al. (2015) αναφέρουν ότι το άλευρο Η. 

illuscens µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως συστατικό σε τροφές σε ποσοστό έως και 36% 

χωρίς να επιφέρει αρνητικά αποτελέσµατα στην ανάπτυξη των ψαριών όπως για 

παράδειγµα του είδους Oncorhynchus mykiss καθώς και στην αποδοτικότητα της 

τροφής, παρόλο που επίπεδα συµµετοχής µεγαλύτερα από 12% οδηγούν ανεπιτυχή 

αποτελέσµατα (St-Hilaire et al. 2007, Kroeckel et al. 2012). 

Περαιτέρω έρευνες µε τη χρήση πρωτεϊνών εντόµων, τόσο του είδους Η. 

illuscens όσο και άλλων ειδών εντόµων, στα σιτηρέσια των διακοσµητικών ψαριών 

είναι αναγκαίες ώστε να διαφανεί η καταλληλότητα και τα µέγιστα επίπεδα 

συµµετοχής τους στις ιχθυοτροφές.  

Τα έντοµα εξαιτίας της υψηλής διατροφικής αξίας που παρουσιάζουν δύναται 

να χρησιµοποιηθούν ως συστατικά σε ιχθυοτροφές χαρακτηρίζοντας τα ως µια 

αρκετά υποσχόµενη προοπτική για την συστηµατική εκτροφή των διακοσµητικών 

ψαριών, τόσο στη χώρα µας όσο και παγκοσµίως. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να µελετήσει την ανάπτυξη, την 

κατανάλωση της τροφής και την επιβίωση του αγγελόψαρου (Pterophyllum scalare) 

όταν σιτίζεται µε σιτηρέσια στα οποία έγινε µερική αντικατάσταση του ιχθυάλευρου 

µε άλευρο του είδους Η. illuscens (µύγα). 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι: 

• Η παρούσα µελέτη είναι η πρώτη µελέτη που αναδεικνύει τις 

απαραίτητες πληροφορίες για την µελλοντική κατάρτιση σιτηρεσίων 

υποκαθιστώντας το ιχθυάλευρο της πρωτεΐνης µε άλευρο του είδους Η. 

illuscens (µύγα) και ιδιαίτερα για το πώς η αντικατάσταση του 

ιχθυάλευρου µπορεί να επηρεάσει την ανάπτυξη του αγγελόψαρου, 

καθώς και το οικονοµικό αποτέλεσµα της εκτροφής. 

• Το αγγελόψαρο παρουσιάζει καλύτερη ανάπτυξη (SGR) όταν τρέφεται 

µε τροφές που περιέχουν 100% ιχθυάλευρο ή γίνει µερική 

αντικατάσταση του ιχθυάλευρου κατά 10% µε άλευρο µύγας 

παρουσιάζοντας στατιστικά σηµαντικές διαφορές. 

• Αυξηµένα επίπεδα συµµετοχής του αλεύρου Η. illuscens (30%) στην 

τροφή οδηγούν σε µειωµένη κατανάλωση τροφής, σωµατική ανάπτυξη 

και αποδοτικότητα της τροφής συγκριτικά µε τα χαµηλότερα επίπεδα 

συµµετοχής του αλεύρου στο σιτηρέσιο (10%). 

• Μεγαλύτερη αύξηση βάρους παρουσιάζουν τα αγγελόψαρα που 

σιτίζονται µε σιστηρέσια στα οποία το ιχθυάλευρο αντικαθίσταται κατά 

10% µε άλευρο µύγας ή όταν η αντικατάσταση είναι µηδενική. 

• Μεγαλύτερη επιβίωση παρουσιάζουν τα αγγελόψαρα που σιτίζονται µε 

την τροφή όπου γίνεται µερική αντικατάσταση του ιχθυαλέυρου της 

τροφής µε άλευρο µύγας σε ποσοστό 10%. 

• Το αγγελόψαρο καταναλώνει µε µεγαλύτερη προθυµία τα σύµπηκτα 

που υποκατέστησαν το ιχθυάλευρο κατά 10% µε άλευρο µύγας του 

είδους Η. illuscens ή µε σύµπηκτα που δεν υποκατέστησαν το 

ιχθυάλευρο. 
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• Ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής παρουσιάζει µεγαλύτερη 

αριθµητική του τιµή στην τροφή µε τη µεγαλύτερη ποσοτικά 

αντικατάσταση ιχθυάλευρου µε άλευρο µύγας (30%). 

• Το αγγελόψαρο παρουσιάζει στατιστικά µεγαλύτερο συντελεστή 

απόδοσης της πρωτεΐνης όταν σιτίζεται µε τις τροφές που 

υποκατέστησαν το ιχθυάλευρο κατά 10% µε άλευρο µύγας του είδους 

Η. illuscens ή µε σύµπηκτα που δεν υποκατέστησαν το ιχθυάλευρο. 

• Χρήση πρωτεϊνών εντόµων, τόσο του είδους Η. illuscens όσο και 

άλλων ειδών εντόµων, στα σιτηρέσια των διακοσµητικών ψαριών είναι 

αναγκαίες ώστε να διαφανεί η καταλληλότητα και τα µέγιστα επίπεδα 

συµµετοχής τους στις ιχθυοτροφές.  

• Τα έντοµα εξαιτίας της υψηλής διατροφικής αξίας που παρουσιάζουν 

δύναται να χρησιµοποιηθούν ως συστατικά σε ιχθυοτροφές 

χαρακτηρίζοντας τα ως µια αρκετά υποσχόµενη προοπτική για την 

συστηµατική εκτροφή των διακοσµητικών ψαριών σε Πανελλαδικό και 

Παγκόσµιο επίπεδο 
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