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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η ανάπτυξη, η κατανάλωση τροφής και η 

επιβίωση της γαρίδας Palaemon adspersus σε συνθήκες εργαστηρίου. Είναι η πρώτη 

µελέτη που εξετάζει ατοµικά και σε τρεις διαφορετικές θερµοκρασίες την 

κατανάλωση της τροφής της γαρίδας, προκειµένου να επιλεχθεί η καταλληλότερη 

θερµοκρασία για µελλοντική εκτροφή του είδους. 

Χρησιµοποιήθηκαν 90 γαρίδες  µέσου βάρους 0,43 ± 0,01 και µέσου µήκους  

3,72±0,04.οι οποίες τοποθετήθηκαν σε ατοµικά κλουβιά ανά δέκα άτοµα , σε 

συνολικά τρία κλειστά συστήµατα εκτροφής χωρητικότητας 250 L το καθένα. Το 

κάθε κλειστό σύστηµα αποτελούνταν από τρία ενυδρεία χωρητικότητας 50 L. Οι 

γαρίδες που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα προήλθαν από ώριµους γεννήτορες που 

διατηρούνταν σε συνθήκες αιχµαλωσίας για περισσότερο από έξι µήνες. Η 

πειραµατική διαδικασία διήρκησε 60 ηµέρες. Οι γαρίδες χωρίστηκαν σε τρεις 

θερµοκρασιακές  οµάδες, στους 10
ο 

C, 20
ο 

C και 27
ο 

C µε 30 άτοµα σε κάθε οµάδα. 

Τράφηκαν µε εµπορικά σύµπηκτα, ενώ το επίπεδο διατροφής ήταν 5% του ζώντος 

βάρους σώµατος. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι ο υψηλότερος ρυθµός επιβίωσης παρατηρήθηκε 

στους 27
ο 

C. Ο ρυθµός ανάπτυξης ήταν στατιστικά σηµαντικά υψηλότερος στους 20
ο 

C και 27
ο 

C σε σχέση µε τη µικρότερη θερµοκρασία των 10
ο 

C. Επίσης, οι γαρίδες του 

είδους Palaemon adspersus καταναλώνουν σηµαντικά µεγαλύτερη ποσότητα τροφής 

στους 20
ο
C και 27

ο
C σε σχέση µε τη µικρότερη θερµοκρασία (10

ο
C). Τα 

αποτελέσµατα της εργασίας αυτής έδειξαν ότι η σίτηση της γαρίδας µε εµπορικά 

σύµπηκτα στους 20
ο
 C και 27

ο
 C ανταποκρίνονται κατά µέσο όρο σε καλύτερο ρυθµό 

ανάπτυξης και κατανάλωση της τροφής σε σχέση µε τη θερµοκρασία των 10
ο
 C.  

 

Λέξεις κλειδιά: Palaemon adspersus, διατροφή, ειδικός ρυθµός ανάπτυξης, 

επιβίωση, κατανάλωση τροφής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1.Οικολογία του είδους Palaemon adspersus     

 

Η γαρίδα Palaemon adspersus  (Εικ.1) είναι ένα είδος µε ευρεία γεωγραφική 

εξάπλωση και απαντάται από τη Νορβηγία έως τα παράλια του Μαρόκου καθώς και 

σε όλη τη Μεσόγειο θάλασσα (Εικ.2). Ζει σε αβαθή παράκτια συστήµατα µε βάθη 

που κυµαίνονται από 0,5 έως 2 m ανάµεσα σε λιβάδια από Zostera marina και 

Cymadocea nodoca (Glamuzina et al. 2014). Το χειµώνα µεταναστεύει σε βαθύτερα 

νερά και επιστρέφει σε αβαθή την άνοιξη (Hagerman & Ostrup 1980). Είναι νυκτόβιο 

είδος µε αποτέλεσµα η δραστηριότητά του να σταµατάει κατά τη διάρκεια της 

ηµέρας, παραµένοντας κρυµµένη στο λασπώδη βυθό ή ανάµεσα στη φυτική 

βλάστηση του πυθµένα ή σε βραχώδης περιοχές που βοηθά στην επιβίωσή του από 

θηρευτές (Guerao & Abello 1996). Οι κύριοι θηρευτές του είδους είναι το λαβράκι 

(Dicentrarchus labrax) και η τσιπούρα (Sparus aurata) (Cabral & Costa 2001). Είναι 

ευρύθερµος και ευρύαλος οργανισµός. 

 

          Εικόνα 1. Γαρίδα Palaemon adspersus (Πηγή: Ακριβούλη 2016)  

 

Ως ευρύθερµος οργανισµός που είναι απαντάται σε θερµοκρασίες που 

κυµαίνονται από 10
ο
C το Φεβρουάριο έως 28

ο
C τον Αύγουστο (Guerao & Ribera 

1995). Οι Conides et al. (1992), αναφέρουν ότι στην περιοχή της Κλείσοβας η µέση 

θερµοκρασία κυµαίνεται από 8-12
ο
C έως 24-26

ο
C ετησίως. O Ράµφος (2013) 

(αδηµοσίευτα στοιχεία), µετρώντας τη µέση ετήσια θερµοκρασία στη Λιµνοθάλασσα 

της Κλείσοβας βρήκε ότι κυµαίνεται κατά µέσο όρο από 11,8
ο
 C το µήνα Ιανουάριο 

έως 29,6
ο
 C τον Αύγουστο. Τέλος οι Hotos & Avramidou (1997), µετρώντας τη 
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διακύµανση της θερµοκρασίας στην περιοχή της Κλείσοβας βρήκαν ότι κυµαίνεται 

από11,6
ο
C έως 27,9

ο
C, σε αντίθεση µε τη θερµoκρασία του νερού στη Βόρεια και τη 

Βαλτική θάλασσα που κυµαίνονται από 0-20
0
C κατά τη διάρκεια του έτους (Janas et 

al. 2013).  

 

 

Εικόνα 2. Γεωγραφική κατανοµή του είδους Palaemon adspersus (Πηγή:www. 

genustraithandbook.org.uk) 

 

Ως ευρύαλος οργανισµός παρουσιάζει ικανοποιητική προσαρµογή σε υψηλές 

τιµές   αλατότητας (>45
0
/00) ή και σε χαµηλές τιµές αλατότητας (5-8

0
/00), µε αντοχή 

και στις απότοµες αλλαγές αλατότητας όπου παρουσιάζει µια κατάσταση στρες, µε 

έντονη κινητικότητα και δραστηριότητα αναπνοής για 5-12 ώρες ανάλογα µε τις τιµές 

της αλατότητας (Conides et al. 1992). 

Η δραστηριότητά του είδους, σχετίζεται µε τις εποχιακές µεταναστεύσεις του, 

λόγω θερµοκρασιακών µεταβολών και της αναπαραγωγικής περιόδου που 

παρουσιάζει. Το καλοκαίρι και το φθινόπωρο, παρατηρείται αύξηση της 

δραστηριότητας του, ενώ το χειµώνα έως και τις αρχές τις άνοιξης (Νοέµβριος - 

Απρίλιος), η δραστηριότητά του µειώνεται. Οι Hagerman & Ostrup (1980) 

αναφέρουν ότι η δραστηριότητα που παρουσιάζει το είδος εξαρτάται από τη 

θερµοκρασία του νερού. 

Η ανάπτυξη και η βιολογία του είδους Palaemon adspersus µελετήθηκαν στη 

Βόρεια και τη Βαλτική θάλασσα (Berglund 1985) και στη Μεσόγειο (Conides et al 
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1992), αλλά δεν υπάρχουν µελέτες για τις διατροφικές απαιτήσεις και τις βέλτιστες 

περιβαλλοντικές συνθήκες για την εντατική καλλιέργεια του είδους. 

 

1.2. Αναπαραγωγή και κύκλος ζωής  

 

Τα δεκάποδα καρκινοειδή είναι ωοτόκοι οργανισµοί. Σε πολλά δεκάποδα, τα 

θηλυκά διατηρούν τα αυγά στα πλεοπόδια τους (κολυµβητικά πόδια) (Εικ. 4α), έως 

ότου εκκολαφθούν σε προνύµφες ικανές  να κολυµπούν (Martin & Davis  2001). 

Η γαρίδα P.adspersus είναι γονοχωριστικός οργανισµός. Στα αρσενικά άτοµα, 

οι όρχεις είναι ζυγοί και στενά συνδεδεµένοι µεταξύ τους, και βρίσκονται µέσα στον 

κεφαλοθώρακα, ενώ οι σπερµαταγωγοί ανοίγονται νωτιαία ανάµεσα στα πλεοπόδια. 

Στα θηλυκά άτοµα, οι ωοθήκες είναι όµοιες και στη δοµή και στη θέση µε τους 

όρχεις, όπως και οι ωαγωγοί που ανοίγονται και αυτοί στην ίδια περιοχή µε τους 

σπερµαταγωγούς. Η γονιµοποίηση πραγµατοποιείται µέσο της σύζευξης, όπου τα 

σπερµατοζωάρια µεταβιβάζονται στο θηλυκό µε την µορφή σπερµατοφόρων αφού 

ελευθερωθούν από τους σπερµαταγωγούς (Mente 2008).  

Με τη βοήθεια του πετάσµατος, ο οποίος βρίσκεται στο πρώτο ζεύγος των 

πλεοποδίων των αρσενικών ατόµων, οι σπερµατοφόροι θα µεταφερθούν στο θυλάκιο 

(γενετικός υποδοχέας) του θηλυκού, όπου και παραµένουν µέχρι τη γονιµοποίηση. 

Αυτή, θα πραγµατοποιηθεί όταν τα ωάρια που θα ελευθερωθούν από τους ωαγωγούς 

έλθουν σε επαφή µε τους σπερµατοφόρους που βρίσκονται στο θυλάκιο. Στη 

συνέχεια τα γονιµοποιηµένα αυγά, παραµένουν προσκολληµένα στα πλεοπόδια του 

θηλυκού µέχρι την εκκόλαψή τους (Klaoudatos & Tsevis 1987). 

Η ανάπτυξη της γαρίδας ως το στάδιο της ενηλικίωσης (Εικ.3) µπορεί να 

διαρκέσει µερικές εβδοµάδες και, σε όλο αυτό το διάστηµα πραγµατοποιούνται 

συνεχείς εκδύσεις του εξωσκελετού τους. Οι προνύµφες των διάφορων εκτρεφόµενων 

δεκαπόδων έχουν πολύ διαφορετικές διατροφικές συνήθειες, γεγονός που συντελεί 

στη διατήρηση τους σε συνθήκες εκτροφής. Στο στάδιο της µεταπρονύµφης 

τρέφονται κυρίως µε οργανικά θρύµµατα και βενθικούς µικροοργανισµούς, νεκρό 

οργανικό υλικό ή είναι θηρευτές, ενώ παρατηρείται συχνά κανιβαλισµός (Mente 

2008). Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης και προκειµένου να επιτευχθεί 

σωµατοµετρική αύξηση, τα δεκάποδα υφίστανται διαδοχικές εκδύσεις, δηλαδή 

αποβολές του ασβεστικού εξωσκελετού τους. Η συχνότητα των εκδύσεων 
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διαφοροποιείται χρονικά ανάλογα µε το στάδιο ζωής (µπορεί να γίνεται κάθε λίγες 

ώρες στα νεαρά άτοµα ή κάθε ένα µε δύο χρόνια στα ενήλικα άτοµα) και αποτελεί 

ένδειξη αύξησης των σωµατοµετρικών χαρακτηριστικών των γαριδών (Βουλτσιάδου 

2015).  

Οι παραλλαγές στον τρόπο του ζευγαρώµατος θεωρείται ότι είναι 

συνδεδεµένες µε τον κύκλο της έκδυσης. Τα αρσενικά δεκάποδα µπορούν να 

ζευγαρώσουν µόνο όταν ο εξωσκελετός τους σκληρύνει πλήρως, ενώ µερικά θηλυκά 

είναι ικανά να ζευγαρώσουν µόνο µετά από µία έκδυση όταν τα κελύφη τους είναι 

µαλακά (www.britannica.com). Η έκδυση συνδέεται µε την απελευθέρωση 

φεροµονών, οι οποίες προσελκύουν τα αρσενικά κατά την περίοδο της 

αναπαραγώγης. Εποµένως, θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη σε µία εκτροφή, κυρίως 

για την αποφυγή κανιβαλισµού λόγω της τρωτότητας των ατόµων που εκδύονται 

αλλά και για τον χρόνο συγκοµιδής τους.  

Μελέτες και πειράµατα σχετικά µε τη φυσιολογία των εκτρεφόµενων 

δεκαπόδων έδειξαν οτι υπάρχουν τρόποι για να επιτευχθεί η αύξηση και η ωρίµανση 

σε ορισµένα είδη (Guerao & Ribera  1995). Ένας συνήθης τρόπος για να επιτευχθεί 

αυτή η διαδικασία είναι η αφαίρεση των οφθαλµικών µίσχων από τους οποίους 

παράγεται σε κανονικές συνθήκες µια ορµόνη αναστολής της έκδυσης και της 

ωρίµανσης των γονάδων. Η περίοδος αναπαραγωγής διαρκεί από αρχές Ιανουάριου 

µέχρι τον Σεπτέµβριο (Guerao et al. 1994), και επηρεάζεται από τη θερµοκρασία, τη 

φωτοπερίοδο και τις διατροφικές συνθήκες. Ο κύκλος ζωής του ζώου, εκτιµάται σε 

14 - 17 µήνες (Guerao & Ribera  1995). 

 

Εικόνα 3. Κύκλος ζωής και προνυµφικά στάδια δεκαπόδων καρκινοειδών των 

Penaeoidea (Πηγή: www.aquaculture.ugent.be). 
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Τα γονιµοποιηµένα αυγά (Εικ. 4β), παραµένουν προσκολληµένα στα 

πλεοπόδια του θηλυκού µέχρι την εκκόλαψή τους. Το χρώµα τους είναι έντονο 

ελαιοπράσινο, το οποίο οφείλεται σε πρωτεϊνικά σύµπλοκα καροτενοειδών 

χρωστικών, ενώ η µέση τους διάµετρος είναι περίπου 1,5 mm. Κατά τη διάρκεια των 

5 πρώτων ηµερών από τη γονιµοποίηση, το αυγό περνάει από τη φάση της 

αυλάκωσης (Εικ. 5). Η πρώτη λαµβάνει χώρα 7 ώρες µετά από την γονιµοποίηση, 

ενώ η δεύτερη πραγµατοποιείται 11 ώρες µετά την γονιµοποίηση.  

 

(α)  (β)  

Εικόνα 4. α) Γονιµοποιηµένα αυγά γαρίδας διατηρούµενα στα πλεοπόδια β) 

Γονιµοποιηµένο αυγό γαρίδας P.adspersus (Πηγή Φωτ.: Αρχείο Νύστας & Βλάχος 

2016) 

 

 

Εικόνα 5. Κυτταρική διαίρεση (στάδιο αυλάκωσης) γονιµοποιηµένου αυγού 

P.adspersus (Πηγή Φωτ.: Νύστας & Βλάχος 2016). 

 

Η διαδικασία αυτή των αυλακώσεων ολοκληρώνεται, περίπου 23 ώρες µετά 

τη γονιµοποίηση, µε το στάδιο του µοριδίου (Εικ. 6). Στις επόµενες 8 ώρες, 

πραγµατοποιούνται κάποιες διαιρέσεις, µετά το πέρασµα των οποίων το αυγό αποκτά 
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ωοειδή µορφή. Ακολουθεί το στάδιο του γαστριδίου, το οποίο και ολοκληρώνεται 36 

ώρες αργότερα.  

 

Εικόνα 6. Κυτταρική διαίρεση (στάδιο µοριδίου) γονιµοποιηµένου αυγού P.adspersus 

(Πηγή Φωτ.: Αρχείο Νύστας & Βλάχος 2016). 

 

Μετά από τις 5 πρώτες ηµέρες µετά την γονιµοποίηση, περνάµε στο στάδιο 

του νεαρού εµβρύου, κατά τη διάρκεια του οποίου αρχίζουν να σχηµατίζονται τα 

πρώτα όργανα (Εικ. 7). Το στάδιο του νεαρού εµβρύου διαρκεί 10 ηµέρες. Στη 

συνέχεια, ακολουθεί το στάδιο του ναυπλίου, κατά τη διάρκεια του οποίου 

σχηµατίζονται ο οφθαλµός του ζώου, τα άκρα, καθώς και το τέλσον. 

 

Εικόνα 7. Εκκόλαψη γονιµοποιηµένου αυγού P.adspersus (Πηγή Φωτ.: Αρχείο 

Νύστας & Βλάχος 2016). 

 

Το στάδιο του ναυπλίου διαρκεί 7 ηµέρες, και ακολουθείται από το στάδιο της 

ζωής, όπου και λαµβάνει χώρα η εκκόλαψη του αυγού. Ο συνολικός χρόνος της 

εκκόλαψης, εξαρτάται από την θερµοκρασία και κυµαίνεται από 42 - 45 ηµέρες σε 

θερµοκρασία 13°C, έως 22 - 25 ηµέρες σε θερµοκρασία 20°C (KIaoudatos & Tsevis 
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1987). Η περίοδος αναπαραγωγής διαρκεί από αρχές Ιανουάριου µέχρι Σεπτέµβριο 

(Guerao et al. 1994), και επηρεάζεται από την θερµοκρασία, τη φωτοπερίοδο και τις 

διατροφικές συνθήκες. Ο κύκλος ζωής του ζώου, εκτιµάται σε 14 - 17 µήνες (Guerao 

& Ribera 1995).  

 

1.3. ∆ιατροφικές συνήθειες 

 

Η γαρίδα P. adspersus, είναι ένας νυκτόβιος και παµφάγος οργανισµός,  

(Bilgin et al. 2009). Η τροφή της περιλαµβάνει Αµφίποδα τα οποία φαίνεται να 

αποτελούν την κυριότερη επιλογή και των δύο φύλων του είδους, κατά την διάρκεια 

όλου του έτους. Ακολουθούν τα καρκινοειδή τα Οστρακώδη και τα Κωπήποδα, τα 

µαλάκια και συγκεκριµένα τα είδη Rissoa parva και Hydrobia ulvae, οι Πολύχαιτοι 

και συγκεκριµένα τα γένη Nereidos sp. και Har mot hoe sp., τα ∆ιάτοµα, τα 

Χλωροφύκη και τα Φαιοφύκη και τέλος οι λάρβες διαφόρων εντόµων. (Figueras 

1986, Guerao 1994).  

 Ο Figueras (1986), από αναλύσεις στοµαχικού περιεχοµένου που έκανε 

αναφέρει ότι κατά την περίοδο της γεννητικής ωριµότητας οι θηλυκές γαρίδες δε 

σιτίζονται καθόλου σε αντίθεση µε το υπόλοιπο διάστηµα του έτους  όπου τρέφονται 

περισσότερο από τα αρσενικά άτοµα.  

Η δίαιτα των γαρίδων, ποικίλλει ανάλογα µε την οµάδα και το αναπτυξιακό 

στάδιο στο οποίο βρίσκονται. Οι προνύµφες των γαρίδων τρέφονται µε µονοκύτταρα 

φύκη, τροχόζωα και ναύπλιους Artemia, κλαδοκεραιωτά, µαλάκια, εχινόδερµα και 

νεκρούς φυτικούς και ζωικούς οργανισµούς. Η χρησιµοποίηση εµπορικών 

τυποποιηµένων τροφών (σύµπηκτα) ενδείκνυνται για τη διατροφή των γαριδών 

(Takeuki & Murakami 2007). Τα σαρκοφάγα είδη χρειάζονται τροφή υψηλότερης 

περιεκτικότητας σε πρωτεΐνες και λίπη, από ότι τα παµφάγα και τα φυτοφάγα. Οι 

απαιτήσεις σε πρωτεΐνη κυµαίνονται µεταξύ 23 και 57%, µε τα πιο εµπορικά είδη 

όπως για παράδειγµα το Penaeus japonicus να βρίσκονται κοντά στο µέγιστο. Έχει 

ωστόσο παρατηρηθεί ότι µπορεί το ποσοστό να µειωθεί έως και 10% µε την 

προσθήκη προβιοτικών στην τροφή (Takeuki & Murakami 2007).  

Ως προς τα σάκχαρα, η δίαιτα των γαριδών αποτελείται περισσότερο από 

δισακχαρίτες και πολυσακχαρίτες (όπως η µαλτόζη) παρά από µονοσακχαρίτες (όπως 

η γλυκόζη και η γαλακτόζη). Έχει παρατηρηθεί ότι η περιεκτικότητα γλυκόζης 
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µεγαλύτερη από 20% επί του συνόλου των σακχάρων µπορεί να επιβραδύνει την 

αύξηση σε κάποιες γαρίδες (Takeuki & Murakami 2007). Οι απαιτήσεις σε λιπίδια 

για το σαρκοφάγο Penaeus japonicus, κυµαίνονται από 6,5 έως 16,5% του 

σιτηρεσίου. Οι απαιτήσεις σε βιταµίνες, είναι παρόµοιες µε εκείνες των 

εκτρεφόµενων ψαριών. Συνιστάται προσθήκη βιταµίνης C σε ποσοστά αρκετά 

µεγαλύτερα από το κανονικό, δεδοµένου ότι αρκετά είδη δεν έχουν την ικανότητα να 

τη συνθέσουν. Επίσης είναι πολύ σηµαντική η αναλογία ασβεστίου και φωσφόρου 

στη δίαιτα των δεκαπόδων (Janas & Bruska 2010). 

Επίσης, τα περισσότερα εκτρεφόµενα δεκάποδα καρκινοειδή, θρυµµατίζουν 

την τροφή τους µε τα συλληπτικά ή µε τα γναθικά τους όργανα που φέρουν στο σώµα 

τους (Martin & Davis  2001).  Είναι µία συνήθεια που έχουν όταν το διαιτολόγιό τους 

αποτελείται από σύµπηκτα, τα οποία συνθλίβουν, δηµιουργώντας µικρά κοµµάτια 

που σκεδάζονται από τη ροή του νερού που προέρχεται από τα βράγχια. Τα 

καρκινοειδή γενικά διαθέτουν πολλά πεπτικά ένζυµα που συµβάλλουν στη χώνεψη 

της τροφής, επιτρέποντας τα να έχουν ένα µεγάλο εύρος διατροφής (Wickins & Lee  

2002). 

 

1.4. Σκοπός της πτυχιακής εργασίας  

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να µελετήσει την επίδραση τριών 

διαφορετικών θερµοκρασιών, 10
ο
C ως η ελάχιστη θερµοκρασία (θερµοκρασία 

θερµικής ανεκτικότητας), 20
ο
C ως η µέση θερµοκρασία που παρατηρήθηκε στη 

λιµνοθάλασσα Μεσολογγίου και 27
ο
C ως η µέγιστη θερµοκρασία που παρατηρείται 

στη λιµνοθάλασσα και χαρακτηρίζεται ως η βέλτιστη θερµοκρασία αναπαραγωγής 

του είδους στην επιβίωση, ανάπτυξη και κατανάλωση της τροφής σε εργαστηριακές 

συνθήκες εκτροφής για διάστηµα 60 ηµερών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ∆ΕΥΤΕΡΟ 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1. Προµήθεια γαριδών Palaemon adspersus 

 

Το πείραµα διεξήχθη στην εργαστηριακή µονάδα των Ενυδρείων του 

Τµήµατος Τεχνολογίας Αλιείας-Υδατοκαλλιεργειών του Τ.Ε.Ι ∆υτικής Ελλάδας. Οι 

γεννήτορες γαρίδας αλιεύθηκαν µε λάζαρο (τοπικό αλιευτικό εργαλείο) από την 

ευρύτερη περιοχή της κεντρικής λιµνοθάλασσας Μεσολογγίου και Κλείσοβας. 

Εγκλιµατίστηκαν και προσαρµόστηκαν σε εργαστηριακές συνθήκες σε ενυδρείο 400 

L θερµοκρασίας 25
ο
C και αλατότητας 30 ppt για διάστηµα ενός έτους. 

Για τις ανάγκες του πειράµατος, χρησιµοποιήθηκαν 90 άτοµα γαρίδας 

Palaemon adspersus τα οποία προήλθαν από αναπαραγωγή ώριµων γεννητόρων και 

διατηρούνταν στο εργαστήριο σε ενυδρείο χωρητικότητας 400 L, θερµοκρασίας 25
ο
 

C και αλατότητας 30 ppt για διάστηµα 100 ηµερών. 

 

2.2. Σύστηµα εκτροφής-Συνθήκες εκτροφής 

 

Για τις ανάγκες του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν 90 άτοµα γαρίδας µέσου 

βάρους 0,43±0,01 g και µέσου µήκους 3,70±0,04 cm, οι οποίες χωρίσθηκαν σε τρεις 

µεταχειρίσεις, δηλαδή σε τρία αυτόνοµα κλειστά συστήµατα µε βιολογικό φίλτρο 

τύπου sub (Εικ. 8). Το κάθε σύστηµα αποτελούνταν από τρία ενυδρεία διαστάσεων 

41 x 36 x 30,5 cm, συνολικού ωφέλιµου όγκου 50 L (Εικ. 9). Για την αποφυγή 

κανιβαλισµού των γαρίδων (Mente 2008.)  κατασκευάστηκαν 90 αυτόνοµα ειδικά 

κλουβιά διαστάσεων  13 x 9 x 8,5 cm και συνολικής επιφάνειας 117 cm
2
, τα οποία 

τοποθετήθηκαν ανά 30 σε κάθε µεταχείριση (10 κλουβιά / ενυδρείο) (Εικ.10). Η 

τοποθέτηση των κλουβιών έγινε επάνω σε ειδικές υάλινες βάσεις οι οποίες 

τοποθετήθηκαν σε κάθε ενυδρείο ούτως ώστε να εξασφαλίζεται η παραµονή των 

γαρίδων στα κλουβιά. Το συνολικό ύψος της ήταν 3 cm πάνω από την επιφάνεια του 

νερού του ενυδρείου. 

Η παροχή του νερού στο σύστηµα ήταν συνεχής δηµιουργώντας µε τον τρόπο 

αυτό σταθερή παροχή 1496 mL/min και ταχύτητα φιλτραρίσµατος 2,24 cm/min.  
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Εικόνα 8. Συστήµα εκτροφής της γαρίδας Palaemon adspersus σε εργαστηριακές 

συνθήκες (Πηγή: Προσωπικό Αρχείο Ακριβούλη 2016).  

 

 

Εικόνα 9. Σύστηµα εκτροφής της γαρίδας Palaemon adspersus σε εργαστηριακές 

συνθήκες (Πηγή: Προσωπικό Αρχείο Ακριβούλη 2016).  
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Εικόνα 10. Ατοµικά κλουβιά που χρησιµοποιήθηκαν στην πειραµατική διαδικασία 

της γαρίδας Palaemon adspersus σε εργαστηριακές συνθήκες (Πηγή: Προσωπικό 

Αρχείο Ακριβούλη 2016).  

 

Ο ατµοσφαιρικός αέρας στα πειραµατικά ενυδρεία παρέχονταν µε την 

προσθήκη αερόπετρας πωρόλιθου διαστάσεων 12 x 25 mm,  ώστε να εξασφαλίζεται 

καλύτερη διάχυση του αέρα στο νερό του ενυδρείου. Η βιολογική ρύθµιση του 

συστήµατος επιτεύχθηκε διαµέσου της µεθοδολογίας που περιγράφεται από τους 

Vlahos et al (2004), Vlahos et al.(2013) και Vlahos et al. (2016).  

Τα τρία συστήµατα διαχωρίστηκαν σε τρεις πειραµατικές οµάδες, ανάλογα µε 

τη θερµοκρασία. Στην πρώτη οµάδα (κλειστό σύστηµα Α) η θερµοκρασία 

ρυθµίστηκε στους 10
ο
C, ως η θερµοκρασία θερµικής ανθεκτικότητας της γαρίδας, 

ενώ στη δεύτερη οµάδα η θερµοκρασία ρυθµίστηκε στους 20
ο
 C (κλειστό σύστηµα 

Β), ως η µέση τιµή θερµοκρασιακής ανθεκτικότητας του είδους και στην τρίτη οµάδα 

η θερµοκρασία ρυθµίστηκε στους 27
ο
 C (κλειστό σύστηµα Γ), ως η βέλτιστη 

θερµοκρασία. 

H ρύθµιση της θερµοκρασίας στους 20
0
C και 27

0
C αντίστοιχα, έγινε µε 

θερµοστάτες τιτανίου (HTC, 100 W) και ενός ρυθµιστή θερµοκρασίας  T-controller ( 

Τ 2001, HC, Aquamedic). Η ρύθµιση της θερµοκρασίας των 10
0
C έγινε µε προσθήκη 

ψύκτρας ενυδρείου (Aquasonics 360W) στο βιολογικό φίλτρο του συστήµατος 

(Εικ.9).  
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2.3. Σιτηρέσιο και χορήγηση τροφής 

 

Η διάρκεια του πειράµατος διατροφής ήταν 60 ηµέρες, ενώ η διάρκεια του 

πειράµατος κατανάλωσης τροφής ήταν 30 ηµέρες.  

Το επίπεδο διατροφής προσδιορίστηκε στο 5% (Deering et al. 1997), ενώ η 

χορήγηση της τροφής γίνονταν ανά πέντε ώρες (10:00 πµ και 15:00 µµ) µε το χέρι. Η 

τροφή προζυγίζονταν σε ζυγό ακριβείας (A.N.D HR-200) µε ακρίβεια τέταρτου 

δεκαδικού ψηφίου και τοποθετούνταν σε ειδικά πλαστικά φιαλίδια στους 4οC. .  

Η τροφή που χρησιµοποιήθηκε καθ’ όλη τη διάρκεια της πειραµατικής 

διαδικασίας ήταν εµπορικά σύµπηκτα (Νova prawn, JBL). Με την πάροδο των 15 

πρώτων ηµερών έγινε καταµέτρηση του βάρους και µήκους σώµατος των ατόµων 

γαρίδας (η διαδικασία επαναλαµβάνονταν κάθε 15 ηµέρες) και ανάλογα µε την 

αύξησή τους υπολογίστηκε εκ νέου η ποσότητα τροφής που χορηγήθηκε στα 

πειραµατικά ενυδρεία. Το επίπεδο διατροφής διατηρήθηκε σταθερό στο 5% καθ’ όλη 

τη διάρκεια του πειράµατος. Η ανάλυση της χηµικής σύστασης της εµπορικής τροφής  

που χρησιµοποιήθηκε στην πειραµατική διαδικασία  παρατίθεται στον Πίνακα 1. Η 

συγκεκριµένη τροφή επιλέχθηκε εξαιτίας της υψηλής συνεκτικότητάς της αλλά και 

της χαµηλής διαλυτοποίησης που παρουσιάζει σε αντίθεση µε άλλα σύµπηκτα,  µε 

αποτέλεσµα να διευκολύνεται η συλλογή των υπολειµµάτων τροφής.  

Ο έλεγχος αυτός  πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο και µετρήθηκε για διάστηµα 20 

ηµερών ο ρυθµός διαλυτοποίησης αλλά και η συνεκτικότητα του συµπήκτου στο 

νερό. Κάθε 15 ηµέρες οι γαρίδες αναισθητοποιούνταν µε φαινο-εξυθανόλη  σε 

πυκνότητα 0,25 mL/L µε σκοπό τη µέτρηση του βάρους της γαρίδας (W) , του 

µήκους της γαρίδας (L) και του µήκους του κεφαλοθώρακα (CF) προκειµένου να 

υπολογιστεί εκ νέου η ποσότητα της τροφής που θα χορηγηθεί.  

Η ηµερήσια ποσότητα τροφής που χορηγούνταν στις γαρίδες υπολογίζονταν  

σύµφωνα µε τον τύπο 

F=ΜΒ x Ε.∆% x Αριθ.Ατοµ , το οποίο αρχικά µοιράζονταν σε δύο ισόποσα 

γεύµατα (Πίν. 2)..  

Όπου , F: χορηγούµενη τροφή (g)                                                                                                                            

            ΜΒ: µέσο βάρος γαρίδων (g) 

            Ε.∆: επίπεδο διατροφής (%) 

            Αριθ. Ατ.: αριθµός ατόµων γαρίδας 
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Η χορήγηση της τροφής γινόταν αυτόνοµα σε κάθε κλουβί και µε τη βοήθεια 

ειδικών πλαστικών φιαλιδίων (tubes) στα οποία η τροφή είχε ήδη τοποθετηθεί έπειτα 

από ζύγιση µε ζυγό ακριβείας τέταρτου δεκαδικού για επτά φορές την εβδοµάδα, δύο 

φορές ανά ηµέρα σε διάστηµα πέντε ωρών (10:00, 15:00). 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. Οι γαρίδες 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, ολικό µήκος και µήκος κεφαλοθώρακα του ζώου. 

 

Πίνακας 1: Ποσοστιαία σύσταση τροφής που χρησιµοποιήθηκε στην πειραµατική 

διαδικασία. 

Χηµική σύσταση εµπορικών συµπήκτων
* 

 

Πρωτεΐνη (%) 

 

37 

Λίπη (%) 5 

Τέφρα (%) 12 

Ινώδεις ουσίες (%) 10 

Άλγη (%) 5 

Υδατάνθρακες (%)
1
         54  

Ενέργεια (%)
2
 477,82 

*Συστατικά τροφής: Ασταξανθίνη Ε161j, αντιοξειδωτικά, Ε306, Βιταµίνες, προβιταµίνες (ανά 1000g 

τροφής): Vitamin A: 2500 I.E, Vitamin D3: 2000 I.E, Vitamin E: 300 mg, Vitamin C:200 mg, Φυτικά 

υπολείµατα 42,75%, ιχθύσια 15%, µαλάκια και καρκινοειδή 15%, φυτικά¨12,5% , Άλγη: 5% και  

Σιτάλευρο  8,59% 

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 (%) 

Πίνακας 2: Ποσότητα τροφής που χορηγήθηκε σε κάθε γεύµα καθόλη τη διάρκεια της 

πειραµατικής διαδικασίας (60 ηµέρες). 

 

Συστήµατα 

εκτροφής 
Α σύστηµα εκτροφής 

(gr/γεύµα) 

Β σύστηµα εκτροφής 
gr/γεύµα) 

Γ σύστηµα εκτροφής 
gr/γεύµα) 

 Α1:0,011 γ/γεύµα Β1:0,010/γεύµα Γ1:0,010/γεύµα 
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0-15 ηµέρες 
 

Α2:0,011/γεύµα Β2:0,011/γεύµα Γ2:0,010/γεύµα 

Α3:0,010/γεύµα Β3:0,010/γεύµα Γ3:0,010/γεύµα 

 

15-30 ηµέρες 
Α1:0,010/γεύµα Β1:0,010/γεύµα Γ1:0,010/γεύµα 

Α2:0,010/γεύµα Β2:0,009/γεύµα Γ2:0,010/γεύµα 

Α3:0,010/γεύµα Β3:0,010/γεύµα Γ3:0,011/γεύµα 

 

30-45 ηµέρες 
Α1:0,012/γεύµα Β1:0,011/γεύµα Γ1:0,011/γεύµα 

Α2:0,010/γεύµα Β2:0,009/γεύµα Γ2:0,011/γεύµα 

Α3:0,009/γεύµα Β3:0,011/γεύµα Γ3:0,012/γεύµα 

 

45-60 ηµέρες 
Α1:0,012/γεύµα Β1:0,011/γεύµα Γ1:0,011/γεύµα 

Α2:0,010/γεύµα Β2:0,009/γεύµα Γ2:0,011/γεύµα 

Α3:0,008/γεύµα Β3:0,010/γεύµα Γ3:0,010/γεύµα 

 

2.4. Μετρήσεις µορφοµετρικών χαρακτηριστικών 

 

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

FX-3000i WP) σε ακρίβεια δεύτερου δεκαδικού ψηφίου, το ολικό µήκος  (cm) έγινε 

µε τη βοήθεια ιχθυόµετρου και το µήκος κεφαλοθώρακα (cm) έγινε µε τη βοήθεια 

βερνιέρου. Η µέτρηση των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών γίνονταν έπειτα από 

αναισθητοποίηση των γαρίδων µε φαινοξυθανόλη σε πυκνότητα 0,25 mL/L (Εικ.11). 

 

(α)  (β)    (γ)  

Εικόνα 11. Μετρήσεις (α) ολικού µήκους και (β) ολικού βάρους (γ) µήκους 

κεφαλοθώρακα της γαρίδας P.adspersus. 

 

2. 5 Μετρήσεις φυσικοχηµικών παραµέτρων 

 

Η µετρήση των φυσικοχηµικών παραµέτρων  γινόταν ανά τακτά χρονικά 

διαστήµατα (κάθε δυο ηµέρες) µία φορά εβδοµαδιαία πριν το πρώτο γεύµα των 

γαριδών καθώς και του σιφωνισµού καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος. Οι 

µετρήσεις των αζωτούχων παραµέτρων γινόταν µε ειδικά test χρωµατοµετρίας  (tests 

kits Api). Η µέτρηση της θερµοκρασίας γινόταν µε ηλεκτρονικό θερµόµετρο το οποίο 

ελεγχόταν καθηµερινά. Οι µετρήσεις του pH και του οξυγόνου (O2) γινόταν µε 

ηλεκτρονική συσκευή πεχάµετρου και οξυγονόµετρου αντίστοιχα (HACH). Τέλος 
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όσων αφορά την µέτρηση της αλατότητας γινόταν µε τη χρήση διαθλασίµετρου (VEE 

GEE-BX1). 

 

2.5.1. Προσδιορισµόςολικής αµµωνίας-αζώτου (Τ.Α.Ν.) 

 

 Η παρακολούθηση της ολικής αµµωνίας (T.A.N), των νιτρωδών ιόντων 

(ΝΟ2
_
), των νιτρικών ιόντων (ΝΟ3

_
) γίνονταν κάθε δύο ηµέρες  

φασµατοφωτοµετρικά (HACH 2800).  Το pH και το οξυγόνο ελέγχονταν ανά τακτά 

χρονικά διαστήµατα (κάθε 2 ηµέρες) µε ηλεκτρονικό pH µετρο, οξυγονόµετρο 

(HACH HQ 40 D). Ο φωτισµός ακολουθούσε τη φυσική φωτοπερίοδο του Ιουνίου. 

 

             Τα αµµωνιακά άλατα στο ενυδρείο έγινε µε τη χρήση αντιδραστηρίων 

φαινόλης αλκοόλης σε οξειδωτικό διάλυµα και σιδηρούχο καταλύτη (Liddicoat et 

al.1974)  

Η διαδικασία µέτρησης της ολικής αµµωνίας περιγράφεται ως εξής: 

• Προσθήκη σε υάλινη κυψελίδα 5 ml µε νερό του ενυδρείου 

• Προσθήκη 8 σταγόνων από το αντιδραστήριο Ammonia #1 

• Ανακίνηση για 5 sec 

• Προσθήκη 8 σταγόνων από το αντιδραστήριο Ammonia #2 

• Ανακίνηση για 5 sec 

• Αναµονή για 5 min εώς το δείγµα να χρωµατιστεί ανάλογα 

• Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος µε αντίστοιχη κλίµακα. 

 

 2.5.2. Προσδιορισµός νιτρωδών ιόντων (NO
-
2 

-
N) 

    

Η διαδικασία της µέτρησης των νιτρωδών ιόντων (ppm) περιγράφεται ως εξής 

: 

• Προσθήκη σε υάλινη κυψελίδα 5 ml µε νερό του ενυδρείου 

• Προσθήκη 5 σταγόνων από το αντιδραστήριο Nitrite 

• Ανακίνηση για 5 sec 

• Αναµονή για 5 min εώς το δείγµα να χρωµατιστεί ανάλογα 

• Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος µε αντίστοιχη κλίµακα. 
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  2.5.3. Προσδιορισµός νιτρικών ιόντων (NO
-
3 -N) 

Η διαδικασία τη µέτρησης των νιτρικών ιόντων (ppm) περιγράφεται ως εξής : 

• Προσθήκη σε υάλινη κυψελίδα 5 ml µε νερό του ενυδρείου 

• 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 για 5 min εώς το δείγµα να χρωµατιστεί ανάλογα 

• Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος µε αντίστοιχη κλίµακα 

 

2.6. Υπολογισµός κατανάλωσης τροφής  

Η διάρκεια του πειράµατος κατανάλωσης τροφής ήταν 30 ηµέρες το οποίο 

πραγµατοποιήθηκε παράλληλα µε το πείραµα ανάπτυξης. Η συλλογή των 

υπολειµµάτων τροφής γινόταν µε σιφωνισµό πριν το πρώτο γεύµα και τοποθετούνταν 

σε ειδικούς κωδικοποιηµένους πλαστικούς δειγµατοληπτικούς συλλεκτήρες. 

Προκειµένου να καταλήξουµε στα πιο ορθά αποτελέσµατα της κατανάλωσης 

τροφής προτού αποµακρυνθούν τα περιττώµατα το δείγµα πλενόταν µε γλυκό νερό 

για την αποµάκρυνση υπολειµµάτων αλατιού.  Ο διαχωρισµός των περιττωµάτων από 

την τροφή έγινε µακροσκοπικά (σχήµα, χρωµατισµός) όπου το δείγµα διηθούνταν σε 

δίχτυ µε άνοιγµα µατιού 0,5-0,2 mm. Ο διαχωρισµός γίνονταν µε πιπέτα τύπου paster.  

Τα δείγµατα τα οποία συλλέχθηκαν και διαχωρίστηκαν από τα περιττώµατα 

τοποθετούνταν σε πορσελάνινες κάψες οι οποίες είχαν αρχικά προζυγιστεί µε ζυγό 

ακρίβειας τέταρτου δεκαδικού (A.N.D HR-200) έπειτα τοποθετούνταν σε φούρνο για 

διάστηµα 24h στους 105
o
C και αντιζυγιζόταν. Με τον τρόπο αυτό υπολογίστηκε η 

ξηρή ουσία (Ξ.Ο) της εναποµείνασας τροφής για κάθε γαρίδα ξεχωριστά. Για τον 

υπολογισµό της κατανάλωσης της τροφής χρησιµοποιήθηκε ο εξής τύπος:  

 

Κ.Τ(γαρίδας) = ΞΟχορηγούµενης τροφής – ΞΟεναποµείνασας τροφή 

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

καθορίστηκε µέσω µαθηµατικών σχέσεων. 

Όπου: 

ΞΟχορηγούµενης τροφής= Χορηγούµενη ποσότητα τροφής σε ξηρή ουσία αφαιρούµενου 

του ποσοστού υγρασίας. 
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ΞΟεναποµείνασας τροφής= Εναποµείνασα ποσότητα τροφής σε ξηρή ουσία µετά από 

ξήρανση. 

 

Η µαθηµατική σχέση της ξηράς και υγρής ουσίας του συµπήκτου 

υπολογίστηκε από προζυγισµένες ποσότητες 10 συµπήκτων οι οποίες τοποθετήθηκαν 

σε φούρνο στους 105
ο
C για 24 ώρες και επαναζυγίζονταν και καθορίστηκε µέσω 

γραµµικής συσχέτισης ως εξής: 

Ξ.Ο συµπήκτου= 1,0207 * Υ.Ο συµπήκτου – 0,0016 (R
2
=0,82, n=10) 

 

Στο Σχήµα 1 δίνεται η γραµµική συσχέτιση της ξηράς και της υγρής ουσίας 

του συµπήκτου. 

 

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

του συµπήκτου που χρησιµοποιήθηκε στην πειραµατική διαδικασία. 

 

2.7. ∆είκτες αύξησης των γαρίδων και αξιοποίησης τροφών 

 

Ο υπολογισµός της ανάπτυξη των γαρίδων, του ρυθµού κατανάλωσης της 

τροφής και των παραµέτρων αξιοποίησης της τροφής έγινε εφαρµόζοντας τις 

παρακάτω µαθηµατικές σχέσεις:  

• Αύξηση βάρους  
WG (g)= Τελικό βάρος – Αρχικό βάρος 
 

• Ειδικός αυξητικός ρυθµός 
SGR (%/ ηµέρα)= [ ln(wt)-ln(wi)/t ] x 100 όπου,  

Wt = Τελικό βάρος 
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Wi = Αρχικό βάρος 
t = Ηµέρες 
 

• Συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής 
FCR= ΚΤ/ΑΖΒ όπου,  

ΚΤ= καταναλωθείσα τροφή (g) 

ABZ= αύξηση ζώντος βάρους (g) 

 

• Επιβίωση (%) 

S= ( τελικός αριθµός γαριδών/ αρχικός αριθµός γαριδών)x 100 

 

• Συντελεστής απόδοσης των καταναλωθείσων πρωτεϊνών 
PER= ΑΒ/ΚΠ όπου, 

ΑΒ= αύξηση βάρους (g) 

ΚΠ= καταναλωθείσες πρωτεΐνες (g) 

 

• Κατανάλωση τροφής (FC, g) 

 

FC= Παρεχόµενη τροφή – Ακατανάλωτη τροφή (g) 

Παρεχόµενη τροφή (g): ΞΟ παρεχόµενης τροφής (g) 

Ακατανάλωτη τροφή (g): ΞΟ τροφής που δεν καταναλώθηκε (g) 

                                                                         

 

2.8.  Στατιστική Επεξεργασία 

 

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’stest για 

τον εντοπισµό των διαφορών µεταξύ των διαφορετικών µεταχειρίσεων (Zar1999). 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  (Πιν. 3) (ΤΑΝ, ΝΟ2
-
,ΝΟ3

-
, pH, O2) 

(Σχ.2) µεταξύ των τριών πειραµατικών θερµοκρασιών (10
ο
C, 20

ο
C & 27

ο
C) σε όλα τα 

πειραµατικά  συστήµατα εκτροφής δεν παρουσίασαν σηµαντικές στατιστικές 

διαφορές (ANOVA, p>0,05). Το οξυγόνο (Ο2) παρουσιάζει σηµαντικές στατιστικές 

διαφορές ανάµεσα στις θερµοκρασιακές οµάδες 10
ο
C, 20

ο
C και 27

ο
C. Τα νιτρώδη 

ιόντα (Σχ.4) και στις τρείς πειραµατικές θερµοκρασίες διατηρήθηκαν σε µηδενικά 

επίπεδα ενώ τα νιτρικά ιόντα  (Σχ.3) κυµάνθηκαν από 2,1 έως 2,4 mg/L, αντίστοιχα. 

Πίνακας 3. Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του νερού εκτροφής 

 Ελάχιστη 

θερµοκρασία 

(10
ο
C) 

Μέση 

θερµοκρασία 

(20
ο
C) 

Βέλτιστη 

θερµοκρασία 

(27
ο
C) 

∆ιαλυµένο O2 (mg/L) 9,02±0,17
b 

8,91±0,09
b 

7,75±0,21
a 

pH 8,39±0,08
a 

8,30±0,11
a 

8,32±0,10
a 

T.A.N(mg/L) 0,17±0,02
a 

0,15±0,02
a 

0,11±0,00
a 

Μη Ιονισµένη αµµωνία
1
 0,17±0,06 0,14±0,06 0,10±0,01 

Ιονισµένη αµµωνία
2 0,01±0.00 0,01±0,00 0,01±0,00 

NO2¯Ν(mg/L) 0,01±0,01
a 

0,01±0,00
a 

0,00±0,00
a 

NO3¯Ν(mg/L) 2,28±0,35
a 

2,42±0,29
a 

2,14±0,26
a 

1Η 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 2. ∆ιακύµανση της ολικής αµµωνίας καθόλη τη διάρκεια εκτροφής 
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Σχήµα 3. ∆ιακύµανση των νιτρικών ιόντων καθ’ όλη τη διάρκεια της πειραµατικής εκτροφής 
 

 

Σχήµα 4. ∆ιακύµανση των νιτρωδών ιόντων καθ’ όλη τη διάρκεια της πειραµατικής εκτροφής 
 

 

3.2. Στοιχεία ανάπτυξης των γαρίδων 

 

3.2.1. Επιβίωση 

  

Η υψηλότερη επιβίωση της γαρίδας P. adspersus παρουσιάστηκε στους 20
ο
 C  

(63%) και 27
ο
C (77%), αντίστοιχα σε αντίθεση µε τους 10

ο
C όπου οι γαρίδες 

παρουσίασαν τη µικρότερη επιβίωση (27%) (Πιν. 4). 

3.2.2. Βάρος και µήκος σώµατος 

 

 Κατά την έναρξη της πειραµατικής διαδικασίας οι µέσοι όροι του ζώντος 

βάρους και µήκους των γαρίδων δεν παρουσίασαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
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(ANOVA, p>0,05) (Πιν. 4). Οι γαρίδες οι οποίες διατράφηκαν µε εµπορικά σύµπηκτα 

στους 20
ο
 C και 27

ο
 C, έδειξαν στατιστικά µεγαλύτερο µέσο τελικό βάρος  0.78±0.02

 

και 0.79±0.02
 
g, αντίστοιχα σε σχέση µε την πρώτη οµάδα που τρέφονταν µε 

εµπορικά σύµπηκτα στους 10
ο
 C (ANOVA, P<0,05). Επίσης, στους 20

ο
 C και 27

ο
 C 

οι γαρίδες που τρέφονται µε εµπορικά σύµπηκτα παρουσίασαν στατιστικά 

µεγαλύτερο τελικό µήκος σε σχέση µε τις γαρίδες που εκτράφηκαν στους 10
ο
 C. 

 

 

3.2.3.Αύξηση βάρους  (WG) και ειδικός ρυθµός ανάπτυξης (SGR %/ηµέρα) 

 

Στην αρχή του πειράµατος δεν υπήρξαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ του αρχικού βάρους και µήκους και στις τρεις θερµοκρασίες (ANOVA, 

P>0,05). Τα µέσα τελικά βάρη και µήκη των θερµοκρασιών 20
0
C και 27

0
C ήταν 

σηµαντικά υψηλότερα (ANOVA, P<0,05), σε αντίθεση µε τη θερµοκρασία των 10
0
C. 

Οι γαρίδες στους 20
0
C και 27

0
C, παρουσιάζουν στατιστικά υψηλότερο ρυθµό 

ανάπτυξης, αύξηση βάρους σε σχέση µε τις γαρίδες στη µικρότερη θερµοκρασία των 

10
0
C, όπου παρατηρείται στατιστικά µικρότερη αύξηση. Στη στατιστική ανάλυση που 

έγινε οι τιµές αυτές δεν παρουσίαζαν σηµαντικές στατιστικές διαφορές (ANOVA, 

P>0,05) (Πιν.4). 

 

Πίνακας 4.Αρχικό βάρος (g), τελικό βάρος (g), αύξηση βάρους (WG), ειδικός ρυθµός 

ανάπτυξης (SGR %/d) και επιβίωση (S%) της γαρίδας P.adspersus  που διατρέφονταν 

µε τα εµπορικά σύµπηκτα στους 10
ο
C, 20

ο
 C και 27

ο
 C αντίστοιχα. 

∆είκτες ανάπτυξης 

 Ελάχιστη 

θερµοκρασία 

(10
ο
C) 

Μέση θερµοκρασία 

(20
ο
C) 

Βέλτιστη 

θερµοκρασία (27
ο
C) 

Αρχικό µέσο βάρος (g) 0.43±0.02
a 

0.43±0.02
a 

0.42±0.03
a 

Τελικό µέσο βάρος (g) 0.49±0.06
a 

0.78±0.02
b 

0.79±0.02
b 

Αύξηση βάρους (WG,g) 0.04±0.01
a 

0.39±0.03
b 

0.38±0.04
b 

Ειδικός αυξητικός 
ρυθµός (SGR, %/d) 

0.1±0.05
a 

1.19±0.1
b 

1.31±0.1
b 

Επιβίωση ( S, %) 27 77 63 

Αρχικό µήκος (cm)  3.7±0.05
a 

3.7±0.08
a 

3.7±0.06
a 

Τελικό µήκος (cm) 3.8±0.1
a 

4.6±0.06
b 

4.5±0.08
b 
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3.3. Κατανάλωση τροφής και παράµετροι αξιοποίησής της 

 

3.3.1. Συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής 

 

O Συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής (FCR) δεν εµφάνισε στατιστικά 

σηµαντική διαφορά µεταξύ των πειραµατικών ενυδρείων και στις τρείς θερµοκρασίες 

εκτροφής (ANOVA, P>0,05). Οι γαρίδες P. adspesrus όταν σιτίζονται µε εµπορικά 

σύµπηκτα  παρουσιάζουν συγκριτικά το µεγαλύτερο συντελεστή FCR στους 10
ο
C σε 

σχέση µε τους 20
ο
C και 27

ο
C, αντίστοιχα, χωρίς να παρουσιάζουν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές (Πιν.5). 

 

Πίνακας 5. Συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής (FCR) της γαρίδας 
P.adspersus  που σιτίζονταν µε εµπορικά σύµπηκτα στους 10

ο
C, 20

ο
 C και 27

ο
 C, 

αντίστοιχα. 

 

 Ελάχιστη 

θερµοκρασία  

(10
ο
C) 

Μέση 

θερµοκρασία 

(20
ο
C) 

Βέλτιστη 

θερµοκρασία 

(27
ο
C) 

Αρχικό µέσο βάρος (g) 0.43±0.02
a 

0.43±0.02
a 

0.42±0.03
a 

Συντελεστής 
µετατρεψιµότητας της 
τροφής (FCR) 

3.95±0.72
a 

2.34±0.34
a 

2.84±0.81
a 

 

3.3.2. Κατανάλωση τροφής 

 

Η κατανάλωση της τροφής (FC)  παρουσιάζεται στον Πίνακα 6. Η γαρίδα P. 

adspersus παρουσιάζει σηµαντικά µεγαλύτερη κατανάλωση τροφής όταν τρέφεται µε 

εµπορικά σύµπηκτα στους 20
ο
 C, 0,014±0,00 g σε σχέση µε την οµάδα των γαρίδων 

στους 27
ο
 C, που παρουσίασαν κατανάλωση τροφής 0,013±0,002 g. Η µικρότερη 

κατανάλωση τροφής παρουσιάστηκε στους 10
ο
C και ήταν  0,011±0,004 g. 

Πίνακας 6. Κατανάλωση τροφής (FC) της γαρίδας P.adspersus  που σιτίζονταν µε 
εµπορικά σύµπηκτα στους 10

ο
C, 20

ο
 C και 27

ο
 C, αντίστοιχα. 

 

 Ελάχιστη 

θερµοκρασία  

(10
ο
C) 

Μέση θερµοκρασία 

(20
ο
C) 

Βέλτιστη 

θερµοκρασία (27
ο
C) 

Αρχικό µέσο βάρος 
(g) 

0.43±0.02
a 

0.43±0.02
a 

0.42±0.03
a 

Κατανάλωση 

τροφής FC (g) 

0,011±0,00
a 

0,014±0,00
c 

0,013±0,00
b 
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Οι γαρίδες τους είδους P.adspersus, καταναλώνουν µε µεγαλύτερη προθυµία 

τα εµπορικά σύµπηκτα όταν εκτρέφονται στους 20
ο
 C και 27

ο
 C σε αντίθεση µε τη 

χαµηλότερη θερµοκρασία (10
ο
C) στην οποία παρουσιάστηκε µικρότερη κατανάλωση 

τροφής παρουσιάζοντας στατιστικά σηµαντικές διαφορές (ANOVA, P<0,05).  

 

 3.3.3. ∆είκτης εκµετάλλευσης των συστατικών της τροφής (PER) 

         

Από τον Πίνακα 7, προκύπτει ότι ο συντελεστής αποδοτικότητας της πρωτεΐνης 

(PER) παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων και 

στις τρεις θερµοκρασίες εκτροφής (ANOVA, P<0,05). Η υψηλότερη τιµή του 

συντελεστή αποδοτικότητας των πρωτεϊνών εµφανίστηκε στους 20
ο
 C και 27

ο
 C σε 

αντίθεση µε την µικρότερη θερµοκρασία (10
ο
 C) που ο συντελεστής PER παρουσίασε 

στατιστικά τη µικρότερη τιµή του (0.05±0.01). 

   

Πίνακας 7. Συντελεστής αποδοτικότητας πρωτεϊνών (PER) της γαρίδας P.adspersus  

που σιτίζονταν µε εµπορικά σύµπηκτα στους 10
ο
C, 20

ο
 C και 27

ο
 C, αντίστοιχα. 

 

 

 Ελάχιστη 

θερµοκρασία  

(10
ο
C) 

Μέση 

θερµοκρασία 

(20
ο
C) 

Βέλτιστη 

θερµοκρασία 

(27
ο
C) 

Αρχικό µέσο βάρος (g) 0.43±0.02
a 

0.43±0.02
a 

0.42±0.03
a 

Συντελεστής 
αποδοτικότητας 
πρωτεϊνών (P.E.R) 

0.05±0.01
a 

0.53±0.05
b 

0.52±0.05
b 

                                                                                   



30 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Οι µελέτες που διεξήχθησαν στις γαρίδες P.adspersus, εστιάζουν στην 

εποχιακή αύξηση (Bilgin et al. 2009) και στην αναπαραγωγή τους σε χαµηλές τιµές 

αλατότητας (Berglund 1985) στα φυσικά οικοσυστήµατα. Η γαρίδα Palemon 

adspersus µπορεί να ζήσει σε ένα µεγάλο εύρος θερµοκρασιών που κυµαίνονται από 

0
ο
C έως 20

ο
 C στη Βόρεια και Βαλτική Θάλασσα (Janas et al. 2013) και από 10

ο
 C 

έως 28
ο
 C στη λιµνοθάλασσα του Μεσολογγίου (Conides et al. 1992). 

Στην παρούσα µελέτη διερευνήθηκε η επίδραση της θερµοκρασίας στην 

ανάπτυξη, επιβίωση και στην κατανάλωση της τροφής της γαρίδας σε εργαστηριακές 

συνθήκες αιχµαλωσίας.  

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η γαρίδα αναπτύσσεται ικανοποιητικά στις 

θερµοκρασίες 20
ο
C και 27

ο
 C, δείχνοντας επίσης στις θερµοκρασίες αυτές ένα 

αυξηµένο ρυθµό επιβίωσης, που ήταν 63% και 77% αντίστοιχα υποδεικνύοντας τις 

παραπάνω θερµοκρασίες ως τις καταλληλότερες για την εκτροφή του είδους. 

Επιπρόσθετα η µικρή επιβίωση που έδειξαν οι γαρίδες στους 10
ο
 C  δείχνουν 

ότι η εν λόγω θερµοκρασία είναι η θερµοκρασία θερµικής ανθεκτικότητας  του είδους 

P.adspersus.  

Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας συµφωνούν µε εκείνα των Parado-

Estepa (1998), ο οποίος µελέτησε την επίδραση της θερµοκρασίας και της 

αλατότητας στα πρώιµα στάδια ανάπτυξης (PL) της γαρίδας P. Monodon στους 22
ο
C, 

28
ο
C και 32

ο
C. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η ανάπτυξη της γαρίδας ήταν 

στατιστικά σηµαντικά καλύτερη στην υψηλότερη θερµοκρασία (32
ο
 C).  

Οι υψηλές θερµοκρασίες αυξάνουν στατιστικά το ρυθµό ανάπτυξης και την 

επιβίωση κατά τη διάρκεια του σταδίου του juvenile της γαρίδας P.adspersus. Οι 

χαµηλές θερµοκρασίες φαίνεται να καθυστερούν την ανάπτυξη της γαρίδας 

P.adspersus. 

Σε ότι αφορά την κατανάλωση τροφής, τα αποτελέσµατα της παρούσας 

µελέτης έδειξαν ότι η γαρίδα P. adspersus,  καταναλώνει µε µεγαλύτερη προθυµία τα 

εµπορικά σύµπηκτα στους 20
ο
C και 27

ο
C σε αντίθεση µε τη µικρότερη θερµοκρασία 

(10
ο
C) όπου παρατηρήθηκε µικρότερη κατανάλωση τροφής. Τα αποτελέσµατα της 

παρούσας εργασίας συµφωνούν µε εκείνα των Hewitt & Duncan (2001), οι οποίοι 
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βρήκαν ότι σε υψηλές θερµοκρασίες εκτροφής (28
ο
C - 36

ο
C), η γαρίδα P.japonicus 

καταναλώνει στατιστικά µεγαλύτερη ποσότητα συµπήκτων. Επίσης, οι Niu et al. 

(2003) αναφέρουν ότι, η κατανάλωση της τροφής επηρεάζεται σηµαντικά από τη 

θερµοκρασία εκτροφής. Στη µελέτη τους έδειξαν ότι στις µικρότερες θερµοκρασίες 

ανάπτυξης (23
ο
C) η γαρίδα Macrobrachium rosenbergii καταναλώνει στατιστικά 

λιγότερη τροφή σε σχέση µε τις µεγαλύτερες θερµοκρασίες εκτροφής (28
ο
C και 

33
ο
C). 

∆εν υπάρχουν έρευνες και βιβλιογραφικά δεδοµένα που να εστιάζουν στην 

εκτροφή του είδους Palaemon adspersus σε κλειστά κυκλώµατα εκτροφής. Η 

παρούσα µελέτη είναι η πρώτη µελέτη που αναδεικνύει τις απαραίτητες πληροφορίες 

για την µελλοντική εντατική εκτροφή του είδους και ιδιαίτερα για το πώς οι 

διακυµάνσεις της θερµοκρασίας µπορούν να επηρεάσουν την ανάπτυξη του είδους. 

Προτείνεται ότι η θερµοκρασία των 20
ο
C είναι πρακτικά η καταλληλότερη για την 

εκτροφή του είδους. Στα κλειστά κυκλώµατα εκτροφής οι χαµηλότερες θερµοκρασίες 

είναι προτιµότερο να χρησιµοποιούνται γιατί µειώνουν το κόστος για τη θέρµανση 

του νερού (Person-Le Ruyet et al. 2004). 

Απαιτείται περισσότερη εφαρµοσµένη έρευνα ώστε να τεκµηριωθούν 

επιστηµονικά οι πρακτικές που απαιτούνται να εφαρµοστούν προκειµένου η 

ανάπτυξη, αναπαραγωγή και αύξηση του είδους P.adspersus να επιφέρει καλύτερα 

αποτελέσµατα. 



32 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

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

κατανάλωση της τροφής και την επιβίωση της γαρίδας Palaemon adspersus σε 

ελεγχόµενες συνθήκες εκτροφής.   

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι:  

• Η παρούσα µελέτη είναι η πρώτη µελέτη που αναδεικνύει τις 

απαραίτητες πληροφορίες για την µελλοντική εντατική εκτροφή του 

είδους και ιδιαίτερα για το πώς οι διακυµάνσεις της θερµοκρασίας 

µπορούν να επηρεάσουν την ανάπτυξη του. 

• Η παρούσα µελέτη προτείνει τη θερµοκρασία των 20
ο
C πρακτικά ως την 

καταλληλότερη θερµοκρασία για την εκτροφή του είδους µιας και εν 

γένει µειώνει το κόστος για τη θέρµανση του νερού. 

• Η γαρίδα παρουσιάζει στατιστικά καλύτερη ανάπτυξη (SGR) και 

αύξηση βάρους (WG) όταν τρέφεται µε εµπορικά σύµπηκτα στους 20
ο
C 

και 27
ο
C σε σχέση µε τη χαµηλότερη θερµοκρασία 10

ο
C.  

• Οι θερµοκρασίες 20
ο
C και 27

ο
C προτείνονται ως οι κατάλληλες για την 

εκτροφή του είδους σε κλειστά συστήµατα µιας και στις θερµοκρασίες 

αυτές παρουσιάζεται µεγαλύτερη επιβίωση (63% και 77% ,αντίστοιχα). 

• Η γαρίδα P. adspersus παρουσιάζει τη µικρότερη επιβίωση στους 10
ο
C 

υποδεικνύοντας τη θερµοκρασία αυτή ως τη θερµοκρασία θερµικής 

ανθεκτικότητας του είδους.  

• Η γαρίδα καταναλώνει µε µεγαλύτερη προθυµία τα εµπορικά σύµπηκτα 

στους 27
ο
C σε αντίθεση µε τη µικρότερη θερµοκρασία (10

ο
C) όπου 

παρατηρήθηκε η µικρότερη κατανάλωση της τροφής.  

• Ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής (FCR) παρουσιάζει την 

µεγαλύτερη αριθµητική του τιµή στους 10
ο
C σε σχέση µε τους  20 και 

27
ο
C χωρίς να παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικές διαφορές. 

• Η γαρίδα παρουσιάζει στατιστικά µεγαλύτερο συντελεστής απόδοσης 

της καταναλωθείσας πρωτεΐνης (PER) στους 27
ο
C και 20

ο
C σε σχέση µε 

τη χαµηλότερη θερµοκρασία 10
ο
C. 
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