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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1  ΓΕΝΙΚΑ 

Τα δίθυρα µαλάκια (οστρακοειδή) είναι διηθηµατοφάγοι οργανισµοί µε 

παγκόσµια εξάπλωση και µε ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο στην οικολογία των θαλάσσιων 

βιοκοινωνιών. Ο γρήγορος ρυθµός αύξησης και η µεγάλη θρεπτική αξία των 

οστρακοειδών αποτέλεσαν σηµαντικά κίνητρα για την καλλιέργειά τους. Στη χώρα 

µας, ο Θερµαϊκός Κόλπος είναι η σηµαντικότερη περιοχή παραγωγής και αλιείας 

οστρακοειδών  (http://www.nearhus.gr/site/index.php?article_id=36&article_parent _id  

=15). 

Ο Θερµαϊκός κόλπος (Εικ.1) αποτελεί τόσο σηµαντικό όσο και εξαιρετικά 

ευαίσθητο οικοσύστηµα, ως πεδίο άσκησης αλιευτικών, τουριστικών και ναυτιλιακών 

δραστηριοτήτων, ως τελικός αποδέκτης των εκροών µιας εκτενέστατης περιοχής, που 

περιλαµβάνει το µητροπολιτικό κέντρο της Θεσσαλονίκης και την πεδιάδα της 

Κεντρικής Μακεδονίας (Φάµελλος κ.ά., 2008). 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, οι κόλποι της Θεσσαλονίκης και του Θερµαϊκού 

αποτελούν τις πιο σηµαντικές θαλάσσιες περιοχές της Ελλάδας για την ανάπτυξη της 

µυδοκαλλιέργειας, µεγάλα τµήµατα των οποίων εντάσσονται στις υγροτοπικές 

περιοχές που προστατεύονται από την εθνική και κοινοτική νοµοθεσία (NATURA 

2000, Συνθήκη Ramsar).  

Οι περισσότερες µονάδες µυδοκαλλιεργειών βρίσκονται σε αυτούς τους κόλπους 

και αποτελούν την µεγαλύτερη πηγή παραγωγής καλλιεργούµενων µυδιών. Η 

µυδοκαλλιέργεια στους κόλπους Θεσσαλονίκης και Θερµαϊκού είναι µια εξελισσόµενη 

δυναµική δραστηριότητα που προσφέρει κοινωνικά (εργασία), οικονοµικά 

(συνάλλαγµα) και εθνικά (εξαγωγές, συνεργασίες) οφέλη (Α. Τ. Ε. Ι. Θ. 2007).  

Οι µελέτες για την εκτροφή των µυδιών στην Ελλάδα είναι σχετικά λίγες. 

Μερικές από αυτές είναι: Για την αύξηση των καλλιεργούµενων πληθυσµών και την 

ποιότητα των µυδιών στο Θερµαϊκό όπως η Κράββα (2000),  Ε.Κ.Θ.Ε (2001), οι 

Galinou- Mitsoudi et al. (2002). Οι Galinou- Mitsoudi et al.(2002), αναφέρθηκαν στην 

επίδραση των ενδοβιοτών στην ανάπτυξη. Κυκλοφορία του νερού σε περιοχές 

οργανωµένης ανάπτυξης υδατοκαλλιεργειών/µυδοκαλλιεργειών (ΠΟΑΥ) και 

διαχειριστικές παρεµβάσεις χωροταξικής και περιβαλλοντικής βελτίωσης (Α.Τ.Ε.Ι.Θ. 

2007) 
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Εικόνα 1: Τρισδιάστατη βυθοµετρική απεικόνιση Θερµαϊκού κόλπου – Β.∆ 

Αιγαίου ( Φυτιανός 2008) 

  

 

1.2 ΜΥ∆ΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 

 

Ένα από τα πιο αµφισβητούµενα ζητήµατα όσον αφορά την ανάπτυξη της  

υδατοκαλλιέργειας σε όλο τον κόσµο είναι η έννοια της «φέρουσας ικανότητας του 

συστήµατος» (Inglis et al. 2000 από Christopher et al., 2006). Βάση αυτής της 

ικανότητας φορτίζεται µε µονάδες υδατοκαλλιέργειας η περιοχή ενδιαφέροντος. Η  

φέρουσα ικανότητα   διαιρείται  σε τέσσερις λειτουργικές κατηγορίες: 

 

α) Φυσική φέρουσα ικανότητα: Η έννοια της περιγράφει την περιοχή που είναι 

γεωγραφικά διαθέσιµη και φυσικοχηµικά επαρκής για έναν ορισµένο τύπο 
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υδατοκαλλιέργειας. Οι φυσικές παράµετροι πρέπει επίσης να περιλαµβάνουν ορισµένες  

βασικές χηµικές µεταβλητές (π.χ. αλατότητα, συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου) 

αλλά και µη βιολογικές ή οργανοχηµικές µεταβλητές (π.χ. µοριακός οργανικός 

άνθρακας ή  συγκέντρωση χλωροφύλλης), οι οποίες εξετάζονται κατά την υπολογισµό 

της παραγωγικής και της οικολογικής φέρουσας ικανότητας (Christopher at al., 2006). 

β)  Παραγωγική φέρουσα ικανότητα: Αποτελεί το βελτιστοποιηµένο στάδιο της 

επίτευξης των στόχων παραγωγής των ειδών. Η διατροφή των διθύρων γίνεται µέσω 

διήθησης νερού στηριζόµενη κυρίως στους φυσικούς πόρους και στη λειτουργία του 

οικοσυστήµατος (Carver & Mallet 1990, Bacher et al. 1998 από Christopher et al., 

2006). Η συγκεκριµένη φέρουσα ικανότητα είναι αυτή που παρέχει τις απαιτούµενες 

πληροφορίες για τις ποικίλες βιολογικές παραµέτρους ώστε να µπορεί να υπολογιστεί η 

φυσική φέρουσα ικανότητα  µιας περιοχής ενδιαφέροντος (π.χ. διαθεσιµότητα τροφής). 

γ)   Οικολογική φέρουσα ικανότητα: Κινείται σε γενικές γραµµές στην εξέταση 

ολόκληρου του οικοσυστήµατος και όλων των δραστηριοτήτων της καλλιέργειας από 

τη συλλογή του γόνου µέχρι τη συγκοµιδή και την επεξεργασία, µε πρωταρχικό 

ενδιαφέρον στην οικολογική συνείδηση (Christopher et al., 2006). 

δ) Κοινωνική φέρουσα ικανότητα: Η κοινωνική φέρουσα ικανότητα  

περιλαµβάνει τις ανωτέρω τρεις κατηγορίες καθώς επίσης και ανταλλαγές απόψεων 

µεταξύ όλων των συµµετεχόντων προκειµένου να ικανοποιηθούν τα αιτήµατα και του 

πληθυσµού (κοινωνικοοικονοµικοί παράγοντες όπως η παραδοσιακή αλιεία, η 

απασχόληση και η ψυχαγωγία) και του περιβάλλοντος (Dolmer & Frandsen, 2002, 

Hoagland et al., 2003, Stead et al., 2003  από  Christopher et al., 2006). 

 Για να επιτευχθεί η βιώσιµη ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας, πρέπει να 

υπάρξει κατανόησή  των περιβαλλοντικών προβληµάτων, τα οποία συνδέονται µε τις 

δραστηριότητες των υδατοκαλλιεργειών και ειδικότερα της επίδρασή τους στο 

οικοσύστηµα και στην φέρουσα ικανότητα της περιοχής υδατοκαλλιέργειας (Satoru et 

al. 2004). 

 

 

1.2.1 Συστήµατα καλλιέργειας  

 
Η µυδοκαλλιέργεια είναι µια µη εντατική µορφή εκτροφής που στηρίζεται στις 

φυσικές διαδικασίες για την προµήθεια γόνου και τροφής (Inglis 2000).  Η επιλογή της 
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µεθόδου καλλιέργειας ανά τον κόσµο εξαρτάται από τη θέση, το κόστος και την 

λειτουργία της εγκατάστασης. 

 Σήµερα τα πιο διαδεδοµένα συστήµατα εκτροφής που χρησιµοποιούνται είναι τα 

εξής:  

 

Καλλιέργεια βυθού  

Βασικό χαρακτηριστικό αυτής της καλλιέργειας είναι η συγκοµιδή του γόνου από 

φυσικά αποθέµατα και η µεταφορά του, σε περιοχές που προορίζονται για τη  

καλλιέργειά του (http://www.blueseedproject.com/index.php/44/shellfish-farming).   

Στην καλλιέργεια βυθού δραστηριοποιούνται οι παραγωγοί στην Ολλανδία, στη 

Γερµανία, και σε µικρότερο βαθµό στην Ιρλανδία και τη Μ. Βρετανία. Συνολικά, 

αυτού του είδους η καλλιέργεια αντιπροσωπεύει το 15 % της συνολικής 

δραστηριότητας (Spencer 2002).   

 

Καλλιέργεια στη στήλη του νερού 

Το 85 % της καλλιέργειας εφαρµόζεται µε τη συγκεκριµένη µέθοδο. Ο  λόγος του 

µεγάλου αυτού ποσοστού είναι κάποια βασικά πλεονεκτήµατα, όπως η καλύτερη 

πρόσβαση στην τροφή που µεταφέρεται από τα ρεύµατα  και την προστασία των µυδιών  

από τους θηρευτές (Spencer 2002).  

 

Το Πασσαλωτό (pole) 

Είναι η πιο παλιά µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε στην Ευρώπη έχοντας την 

καταγωγή της στην Γαλλία. Πραγµατοποιείται µε τη βύθιση ξύλινων πασσάλων στο 

πυθµένα της θάλασσας πάνω στους οποίους τυλίγονται ελικοειδείς αρµαθιές µε τα 

όστρακα (στα γαλλικά bouchot).  Τοποθετούνται στη µεσοπαραλιακή ζώνη έτσι ώστε 

να είναι 2-3 m πάνω από το πυθµένα. Αυτή η µέθοδος καλλιέργειας µπορεί να 

αποτελείται από 125 πασσάλους και να έχει µήκος πάνω από 50 m (Hurlburt & 

Hurlburt, 1980 από  Hickman in Gosling 1992).  

Για τη συλλογή του γόνου οι πάσσαλοι τοποθετούνται στις αρχές του χρόνου. Ο 

γόνος αρµαθιάζεται σε κυλινδρικά δίχτυα µήκους 3-5 m που δένονται γύρω από τον 

πάσσαλο. Τα µύδια σε κάποιες περιπτώσεις χρειάζονται αραίωση κατά τη διάρκεια του 

καλοκαιριού.  
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Στην µέθοδο του πασσαλωτού στη Γαλλία στον Ατλαντικό για την εκτροφή του 

Mytilus edulis η παραγωγή φτάνει το εµπορεύσιµο µέγεθος (>4 cm) σε 12-18 µήνες και 

από κάθε πάσσαλο αλιεύονται 25 kg /έτος (Gosling 2003).  

 

Σύστηµα µε σχεδίες (raft) 

Το σύστηµα αυτό βασίζεται στην κατασκευή σχεδίας µε πλωτήρες από πλαστικό 

ή ξύλο επενδυµένο µε τσιµέντο ή fiberglass για προστασία. Το πλαίσιο αποτελείται από 

παράλληλα ξύλινα δοκάρια από ευκάλυπτο και έτσι κατασκευάζεται  µια τετράγωνη  

σχεδία 20 m από όπου κρέµονται 500 σχοινιά, τοποθετηµένα σε απόσταση 50 cm 

µεταξύ τους πάνω σε δοκάρια που απέχουν  50 cm µεταξύ τους. Μια τέτοια κατασκευή 

παράγει 60 t/έτος (Mason1972 από Spencer 2002). 

Η Ισπανία είναι η δεύτερη µεγαλύτερη παραγωγός χώρα µυδιών στην Ευρώπη 

και παράγει µε την µέθοδο της σχεδίας το είδος Mytilus edulis στην βορειοδυτική ακτή 

(Vigo, Arosa). Συνολικά υπάρχουν 3.000 σχεδίες σε όλη την περιοχή και η παραγωγή 

το 1999 ήταν 262.000 t. Τα µύδια φτάνουν στο εµπορεύσιµο µέγεθος 8-10 cm σε 13-16 

µήνες. Παλιότερα που η πυκνότητα στις σχεδίες ήταν µικρότερη, ο χρόνος για την 

επίτευξη του εµπορεύσιµου µεγέθους ήταν 8-9 µήνες (Gosling 2003). Οι κατασκευές 

αυτές επειδή τοποθετούνται σε περιοχές µε µεγάλο  εύρος παλίρροιας χρειάζονται 

βάθος νερού αρκετά µέτρα µεγαλύτερο από το µήκος των αρµαθιών, έτσι ώστε κατά 

την άµπωτη να µην ακουµπούν οι αρµαθιές στον βυθό και γίνονται ευάλωτες στους 

θηρευτές. 

 

Το  πλωτό σύστηµα (longline) 

Αυτή η τεχνική χρησιµοποιείται σε Νέα Ζηλανδία, Ιταλία, Σουηδία, Αµερική και 

στην χώρα µας  µε τις κατάλληλες προσαρµογές (Veverica 1982). 

Αποτελείται από ένα οριζόντιο σχοινί από πολυπροπυλένιο (µάνα) που επιπλέει 

στην επιφάνεια ή 1,5-3 m κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας µε την βοήθεια 

πλωτήρων, (Εικ. 2) από όπου κρέµονται σχοινιά µε µύδια, σε απόσταση 50 cm µεταξύ 

τους. Σε ισχυρά ρεύµατα, τοποθετούνται βαρίδια στα σχοινιά για να διατηρούνται 

κάθετα. Ο αριθµός και το µέγεθος των πλωτήρων εξαρτάται από το βάρος που 

πρόκειται να σηκώσουν (π.χ. ένα σχοινί µήκους 200 m και διαµέτρου 18-30 mm 

στηρίζεται σε 25-30 πλωτήρες που έχουν απόσταση µεταξύ τους 0,5-1,5 m). Τα κάθετα 

σχοινιά είναι µήκους 4-6 m και διαµέτρου 14-18 mm. Τοποθετούνται κατά µήκος των 
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σχοινιών ξύλινες σφήνες µήκους 25 mm κάθε 25-40 cm, για να εµποδίσουν τα µύδια 

να «χυθούν», πρακτική που ακολουθείται  και στις σχεδίες (Spencer 2002). 

 

 

 
Εικόνα 2: Καλλιέργεια µυδιών µε πλωτό σύστηµα (http://www.dfo-

mpo.gc.ca/aquaculture/multimedia/fig9.jpg ) 

 

 Το σύστηµα διπλής γραµµής είναι πολύ διαδεδοµένο στην Ν. Ζηλανδία. 

Αποτελείται από δύο παράλληλα οριζόντια σχοινιά (µάνες) που έχουν το πλεονέκτηµα 

να έχουν κοινό αγκυροβόλιο σε κάθε άκρο και οι πλωτήρες που συνδέουν τις 2 

γραµµές εύκολα δένονται και αφαιρούνται από το σύστηµα. Οι διαστάσεις ποικίλουν 

ενώ η κατεύθυνση των γραµµών είναι ίδια µε την κατεύθυνση των ρευµάτων και η 

απόσταση των διπλών γραµµών µεταξύ τους είναι περίπου 50 m και 50 m τουλάχιστον 

από την ακτή, µε σκοπό την κυκλοφορία µιας βάρκας ανάµεσά τους, για την διαχείριση 

της παραγωγής Σε µερικές χώρες χρησιµοποιούν το σύστηµα αυτό βυθισµένο για να 

αποφύγουν τον άνεµο και την κυµατική δράση (Γαλλία), αλλά και το πάγωµα της 

θάλασσας (Καναδάς). Η Γαλλία παράγει 30.000 t/έτος (1993) στις εκτεθειµένες ακτές 

του Ατλαντικού και της Μεσογείου (Spencer 2002). 
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1.2.2 Περιοχές Μυδοκαλλιέργειας Στον Κόσµο 

 

Τα µύδια καλλιεργούνται σε πολλές περιοχές στον κόσµο (Εικ.3) και κυρίως τα 

είδη  Mytilus edulis και  Mytilus galloprovincialis.  

 

 

 

Εικόνα 3: Παγκόσµια γεωγραφική εξάπλωση του Mytilus galloprovincialis (FAO Fishery Statistics 

2002). 

 

Οι µεγαλύτεροι παραγωγοί µυδιών είναι η Κίνα, η Ισπανία, η Ολλανδία, η ∆ανία, 

η  Ιταλία και η Ελλάδα. 

Το Mytilus galloprovincialis συναντάται σε ηπειρωτικά κλίµατα αλλά σε πιο 

θερµά νερά. Στην Ευρώπη εµφανίζεται στις νήσους της Βρετανίας, στην Ιβηρική 

Χερσόνησο και στην Μεσόγειο. Στο βόρειο ηµισφαίριο συναντάται στην νότια 

Καλιφόρνια, την Ιαπωνία, το Χόνγκ Κόνγκ και κατά µήκος της ανατολικής ακτής της 

Κίνας, ενώ στο νότιο ηµισφαίριο στην δυτική Αυστραλία, την Τασµανία, τη Ν. 

Ζηλανδία και την Ν. Αφρική (Spencer 2002). 
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1.2.3 Παγκόσµια Παραγωγή  

 
Με βάση τα στοιχεία του έτους 2005 (Eurostat 2008) η παγκόσµια παραγωγή 

µυδιών πλέον είναι περίπου 1.800.000 t, εκ των οποίων περίπου 100.000 t αποτελούν 

την παραγωγή του µεσογειακού µυδιού Mytilus galloprovincialis (Εικ.4). Η ίδια πηγή 

αναφέρει ότι  η συνολική ευρωπαϊκή παραγωγή Mytilus galloprovincialis είναι λίγο 

µικρότερη από 100.000 t, και η Ελλάδα παρουσιάζει το 1/5 της ευρωπαϊκής παραγωγής 

(Εικ. 5). 
 

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1800000

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Mussels

Mytilus galloprovincialis

t

 
 

Εικόνα 4: Παγκόσµια παραγωγή µυδιών  καθώς και παγκόσµια παραγωγή του 

Mytilus galloprovincialis από καλλιέργειες (Eurostat 2008). 
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Εικόνα 5: Ευρωπαϊκή παραγωγή του είδους Mytilus galloprovincialis καθώς και 

η ελληνική παραγωγή από καλλιέργειες (Eurostat 2008). 
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1.2.4 Περιοχές Μυδοκαλλιέργειας Στην Ελλάδα 
 

Η καλλιέργεια οστράκων έχει µια µακρά ιστορία από τον 4ο αιώνα π.Χ. στην 

Ελλάδα. Σήµερα συναντάται κυρίως στην Αλεξανδρούπολη, στον Αµβρακικό, στο 

Πόρτο-Λάγος, στο Μαλιακό, στο Σαρωνικό και στο Στρυµονικό και κυρίως στους 

Κόλπους Θεσσαλονίκης και Θερµαϊκού (Eικ.6, 7). 

 

 

 

Εικόνα 6: Κύριες περιοχές στην Ελλάδα όπου καλλιεργείται το µύδι (Mytilus 

galloprovincialis). 1 = Αλεξανδρούπολη, 2 = Πόρτο Λάγος, 3 = Στρυµονικός, 4 = 

Θεσσαλονίκη και Θερµαϊκός, 5 = Αµβρακικός, 6 = Μαλιακός, 7 = Σαρωνικός 

(Γαληνού-Μητσούδη 1999).  

 

Η παραγωγή αυτή προέρχεται κυρίως από τις παρακάτω περιοχές:  

► Πιερίας (Κίτρος - Μακρύγιαλος, ∆. Θερµαϊκός, Νοµός Πιερίας - αποκλειστικά µε το 

πλωτό σύστηµα). 

► Αξιού-Λουδία-Αλιάκµονα (Β∆ Θερµαϊκός – µε πλωτό και πασσαλωτό σύστηµα)   

που χωρίζεται διοικητικά σε : 

� Αξιού - Λουδία (Κύµινα-Μάλγαρα, Νοµός Θεσσαλονίκης).  

� Λουδία - Αλιάκµονα (Κλειδί, Νοµός Ηµαθίας).  
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 Επιφάνεια κάλυψης των µονάδων µυδοκαλλιεργειών

έτους 1999

Πιερίας 

39%

Ηµαθίας

19%

Θεσσαλονίκης

30%

Εύβοιας

0%
Φθιώτιδας

3%
Ξάνθης

2%

Αττικής

3%

Σερρών

1%

Καβάλας

3%

Αριθµός µονάδων µυδοκαλλιέργειας

έτους 1999

Θεσσαλονίκης

55%

Φθιώτιδας

2%

Καβάλας

2%

Ξάνθης

2%

Σερρών

1%
Αττικής

2%

Εύβοιας

0%

Ηµαθίας

24%

Πιερίας 

12%

Αριθµός µονάδων µυδοκαλλιέργειας 

έτους 2002 (%)

Κεντρική 

Μακεδονία

Στερεά Ελλάδα

Νήσων Αιγαίου
Ανατολική 

Μακεδονία-

Θράκη

� Β∆ κόλπου Θεσσαλονίκης (Χαλάστρα, Νοµός Θεσσαλονίκης– µε 

πλωτό και πασσαλωτό σύστηµα).  

� Α Θερµαϊκού κόλπου (Νοµός Θεσσαλονίκης– µε πλωτό σύστηµα).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7 : Αριθµός µονάδων µυδοκαλλιέργειας και αντίστοιχη στρεµµατική 

κάλυψη ανά νοµό στην Ελλάδα για το έτος 1999  (Γαληνού-Μητσούδη 1999). Πάνω 

δεξιά,  αριθµός µονάδων µυδοκαλλιέργειας ανά Περιφέρεια στην Ελλάδα για το έτος 

2002 (ΕΣΥΕ, 2002). 
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1.2.5 Η παραγωγή µυδιών στην Ελλάδα 

 

Η Ελληνική παραγωγή µυδιών άρχισε να αυξάνει από τις αρχές της δεκαετίας του 

1990, δηλαδή µια εικοσαετία αργότερα από ότι στην Ευρώπη (Α.Τ.Ε.Ι.Θ. 2007). Από 

τους 28.000 τόνους  µυδιών που αποτελούν την ελληνική παραγωγή (Εικ. 5) το 80-90% 

της παραγωγής αυτής εξάγεται κυρίως, στην Ιταλία.  

Η αξία παραγωγής στην περιοχή µελέτης είναι 10 εκατοµµύρια ευρώ ετησίως 

(Zanou & Anagnostou 2001 από Karageorgis 
et al. 2004) και  περίπου 1000 άτοµα 

απασχολούνται στις µονάδες. 

Σύµφωνα µε το Ε.Κ.Θ.Ε (2001) η παραγωγή των µυδιών στην περιοχή της 

Χαλάστρας σε πλωτά συστήµατα ήταν  10.998 t και  στα πασσαλωτά 18.069 - 33.208 t. 

 

 
 
1.3. ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 
Ο Θερµαϊκός Κόλπος (Εικ. 7) έχει συνολική επιφάνεια 5100 km2, βρίσκεται στο 

βορειοδυτικό Αιγαίο και αποτελεί χαρακτηριστική περίπτωση ηµίκλειστης λεκάνης. 

Περιορίζεται προς τα ανατολικά από τη χερσόνησο της Κασσάνδρας, προς τα δυτικά 

από τις ακτές του νοµού Πιερίας και προς τα βόρεια από την ακτογραµµή της πόλης 

της Θεσσαλονίκης. Προς τα νότια υπάρχει η µοναδική επικοινωνία του κόλπου µε το 

Αιγαίο που οροθετείται από τη νοητή γραµµή των ακρωτηρίων Πλαταµώνα (δυτική 

ακτή) και Ποσειδίου (ανατολική ακτή) µήκους 55 km. Από καθαρά γεωµορφολογική 

άποψη, διακρίνεται σε τρία επιµέρους τµήµατα (Ε.Κ.Θ.Ε, 1994): 

● Tον όρµο της Θεσσαλονίκης, που αποτελεί το βορειότερο τµήµα του κόλπου 

γύρω από τον οποίο βρίσκεται η πόλη της Θεσσαλονίκης και εκτείνεται µέχρι τη νοητή 

γραµµή Παλιοµάνας–Μικρού Εµβόλου (µέγιστο βάθος 25 m). 

● Τον κόλπο της Θεσσαλονίκης, ο οποίος συνορεύει µε τον όρµο και εκτείνεται 

µέχρι τα ακρωτήρια Μεγάλο Έµβολο και Βαρδάρη (µέγιστο βάθος 28 m), στις εκβολές 

Αξιού και   

● Τον νότιο ή εξωτερικό Θερµαϊκό κόλπο, που έχει χαρακτηριστικά ανοιχτής 

θάλασσας και εκτείνεται µέχρι την ευθεία των ακρωτηρίων Ποσείδι (Κασσάνδρα) - 

∆ερµατάς (Όσσα), (Φάµελλος κ.ά. 2008) όπου το µέγιστο βάθος ξεπερνά  τα 110 m.  
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Τα επιφανειακά ιζήµατα του βυθού προέρχονται κυρίως από τους ποταµούς Αξιό, 

Λουδία και Αλιάκµονα (Poulos & Drakopoulos  2004) και διακρίνονται σε τρεις κύριες 

κατηγορίες : 

 1. Λασπώδη ιζήµατα (λάσπη, συνήθως αργιλώδης) µε πολύ µικρό ποσοστό  

άµµου (<5%) που καλύπτουν το βόρειο και δυτικό µέρος του  Κόλπου,  

 2. Λασπώδη άµµο που καλύπτει κυρίως το κεντρικό και ανατολικό µέρος του,   

και 

 3. Αµµώδη λάσπη που είναι επίσης παρούσα (Karageorgis & Anagnostou, 2001 

από Poulos & Drakopoulos 2004). 

 

Η παράκτια ζώνη όπου ασκείται η δραστηριότητα της οστρακοκαλλιέργειας 

περιλαµβάνει περιοχές:  

α) Υγροτοπικές: Υγροτοπικές περιοχές χαρακτηρίζεται όλο το εκβολικό 

σύστηµα, συµπεριλαµβανοµένων και των δέλτα των ποταµών Αξιού, Λουδία, 

Αλιάκµονα, Γαλλικού σε βάθη θάλασσας µικρότερα των 6 m των αλυκών του Κίτρους, 

Αγγελοχωρίου και της Επανοµής. 

β) Θαλάσσιες: Εκεί είναι εγκατεστηµένες οι µονάδες καλλιέργειας. 

γ) Χερσαίες: Στην παραλία υπάρχουν τα αλιευτικά καταφύγια και η υποδοµή 

στήριξης των µυδοκαλλιεργητών. 

      

 

 1.3.1 Κλίµα Θεσσαλονίκης 

 

Το κλίµα στην περιοχή χαρακτηρίζεται ηπειρωτικό και µεταβαίνει σε µεσογειακό 

στην παράκτια περιοχή. Η θερµοκρασία κυµαίνεται µεταξύ 0 οC µε 38 οC (Poulos et al. 

2000). Η µέση ετήσια θερµοκρασία του αέρα είναι  9 °C -17,5 °C, ενώ η ετήσια 

βροχόπτωση 400 mm -1300 mm  (Poulos et al. 2000).  

Το χειµώνα παρατηρούνται βόρειοι-βορειοδυτικοί άνεµοι (επικρατούντες άνεµοι 

στη διάρκεια του έτους), ενώ το καλοκαίρι η µεταβλητότητα αυξάνεται µε 

επικρατέστερους ανέµους νότιους και δυτικούς (Hyder et al. 2002, ΥΠΓΕ 2003). Ο 

πρώτος φυσάει ανά διαστήµατα κυρίως το χειµώνα µε διάρκεια 4-6 ηµέρες και µε 

ταχύτητα που µπορεί να φτάνει τα 20 m/sec.  

Το µελτέµι είναι ενεργό από Μάιο έως Σεπτέµβριο νότια του κόλπου. Φυσάει 

κατά διαστήµατα στις αρχές και σταθεροποιείται κατά τα µέσα Ιουλίου µε Σεπτέµβριο, 
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αυξάνοντας ταυτόχρονα σε ένταση (φυσάει από βόρεια και βορειοανατολικά). Το 

καλοκαίρι εµφανίζεται επίσης ηµερήσια θαλάσσια αύρα (5-10 m/sec), προερχόµενη 

από τα νότια και τα νοτιοανατολικά (Hyder et al. 2002). Η επίδρασή της είναι 

σηµαντική, όταν δε φυσούν τα µελτέµια (Poulos et al. 2000). Γενικά πάντως, η βόρεια 

συνιστώσα του ανέµου έχει τη µεγαλύτερη συχνότητα (40 %), (Karageorgis & 

Anagnostou 2001) καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου.. 

  

1.3.2 Φυσικοχηµικοί παράµετροι του νερού. 

Οι βιοτικοί και αβιοτικοί παράµετροι του νερού που είναι σηµαντικοί για την 

διαβίωση και ανάπτυξη των µυδιών είναι η θερµοκρασία, η αλατότητα, τα ρεύµατα, το 

διαλυµένο οξυγόνο, τα θρεπτικά άλατα και οι ποσότητες φυτοπλαγκτού.   

Πιο αναλυτικά, η θερµοκρασία στο Θερµαϊκό κόλπο παρουσιάζει τις µικρότερες 

τιµές της µεταξύ Φεβρουαρίου και Μαρτίου. Μετά ξεκινά µια συνεχής αύξησή της που 

φτάνει και στα βαθύτερα θαλάσσια στρώµατα στα τέλη Μαΐου και συνεχίζει να 

αυξάνεται  µέχρι και τον Αύγουστο, οπότε αρχίζει µια σταδιακή µείωση προς τις αρχές 

χειµώνα, χωρίς όµως να εµφανίζονται έντονες βαθµίδες θερµοκρασίας µε το βάθος 

(ΕΚΘΕ 2001). 

Η αλατότητα στο διάστηµα Φεβρουαρίου – Μαρτίου εµφανίζει τις µικρότερες 

τιµές στην επιφάνεια και τις µεγαλύτερες στον πυθµένα. Στο διάστηµα αυτό 

εµφανίζεται το έντονο αλοκλινές. Το αλοκλινές µειώνεται κατά την µετάβαση στους 

θερινούς µήνες και παρουσιάζεται σε συνεχώς µειωµένο βάθος. Όπως και µε την 

θερµοκρασία, από τον Μάιο η θαλάσσια στήλη γίνεται πιο οµοιογενής. Τον Νοέµβριο 

παρατηρείται αυξηµένη αλατότητα στα βαθύτερα στρώµατα της ανατολικής περιοχής 

που υποδηλώνει εισροή νερών από το Β. Αιγαίο (ΕΚΘΕ 2001). 

Το επιφανειακό στρώµα στον εσωτερικό Θερµαϊκό χαρακτηρίζεται από υψηλό 

ποσοστό διαλυµένου οξυγόνου.  Μετρήσεις τριών ετών (1997-1999)  εντός του κόλπου 

έδειξαν ότι το διαλυµένο οξυγόνο κυµάνθηκε από 2,6 ml l
-1 

έως 7,6 ml l.
-1 

(
 

Karageorgis 

2001). Σύµφωνα µε Moriki et.al. (2007) οι τιµές του διαλυµένου οξυγόνου στα Ν∆ του 

Θερµαϊκού κόλπου ήταν εξαιρετικά χαµηλές (από 1,8-6,2 ml O2 / l), κυρίως κοντά 

στον πυθµένα.  

Τα θρεπτικά άλατα στην περιοχή του κόλπου εµφανίζουν σχετικά υψηλές 

συγκεντρώσεις, οι οποίες οφείλονται στις εισροές των ποταµών. Επίσης παρουσιάζουν 

µεγάλες χρονικές διακυµάνσεις επειδή οι κυριότερες πηγές των νιτρικών και 
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φωσφορικών είναι η γεωργία, µε αποτέλεσµα την αύξηση των τιµών συγκέντρωσης το 

καλοκαίρι λόγω αρδεύσεων, ενώ τον Νοέµβριο- ∆εκέµβριο λόγω βροχοπτώσεων 

(ΕΚΘΕ 2001). Οι τιµές των θρεπτικών στην Χαλάστρα είναι χαρακτηριστικές των 

παράκτιων περιοχών (αρκετά υψηλές) επειδή οι περιοχές αυτές επηρεάζονται από 

ανθρωπογενείς δράσεις και εισροές των ποταµών. Συγκριτικές µετρήσεις τη περίοδο 

1995-1996 (Κράββα 2000) µε το 2000 έδειξαν ότι τα νιτρικά και τα νιτρώδη 

κυµάνθηκαν στα ίδια επίπεδα, ενώ οι µέγιστες τιµές φωσφορικών αυξήθηκαν κατά  

100µg/l και των αµµωνιακών  µειώθηκαν κατά 15  µg/l (ΕΚΘΕ 2001). Τα  νιτρικά 

άλατα αυξάνονται το Σεπτέµβριο, το Οκτώβριο και τον Νοέµβριο, που συµπίπτει µε 

την άνθηση του φυτοπλαγκτού. Μειώνονται σταδιακά από το Μάρτιο προς Μάιο και 

διατηρούν χαµηλές τιµές το καλοκαίρι. Τα νιτρώδη  διατηρούνται σταθερά και έχουν 

καταγραφεί υψηλές τιµές τον Οκτώβριο. Τα αµµωνιακά και πυριτικά εµφανίζουν 

σταδιακή αύξηση τον Σεπτέµβριο. Τα φωσφορικά είναι γενικώς αυξηµένα µε µέγιστα 

τον Ιούνιο και το Φθινόπωρο.  

Επίσης ένας από τους σηµαντικότερους παράγοντες που επηρεάζει την αύξηση 

των µυδιών αποτελεί η διαθεσιµότητα τροφής (φυτοπλαγκτόν-χλωροφύλλη-α) 

(Okumus 2001). Σύµφωνα µε το ΕΚΘΕ (2001), η ευρύτερη περιοχή των 

µυδοκαλλιεργειών την περίοδο του 2000 που πραγµατοποιήθηκε η µελέτη τους, 

παρουσιάζει υψηλές συγκεντρώσεις φυτοπλακτικής βιοµάζας και στηρίζει µια µεγάλη 

παραγωγή µυδιών ανά έτος. Η χλωροφύλλη –α δείκτης της φυτοπλαγκτικής βιοµάζας, 

διατηρούµενος σε επίπεδα γύρω στο 1 µg l-1, µπορεί να υποστηρίξει ρυθµό αύξησης 

µυδιών >2 mm/µήνα (Stirling & Okumus, 1995) .   

Τέλος η συγκέντρωση των µετάλλων Cd, Cu, Cr στην σάρκα των µυδιών του 

Θερµαϊκού δεν ξεπερνούν τα ανώτατα όρια που έχει  θεσπίσει η E.C. (E.C. 1995). 

 

1.3.3 Θαλάσσια Κυκλοφορία  

Ο κόλπος του Θερµαϊκού είναι µία ηµίκλειστη ρηχή λεκάνη µε  βάθος 10-75 m 

που περικλείεται από τις τρεις πλευρές από ξηρά και ένα µοναδικό άνοιγµα από τον 

νότο. Το εύρος της παλίρροιας είναι 0,25 m.  

Στην περιοχή φυσούν Β, Β∆ άνεµοι και το κοινό µελτέµι (ΒΑ) και δηµιουργούν 

µια σειρά από κυκλωνικές (C) και αντικυκλωνικές (A-C) δίνες (Eικ.8). Η προσοµοίωση 

έδειξε ότι η ανταλλαγή του νερού δια µέσου της στενής εισόδου του όρµου της 

Θεσσαλονίκης είναι ελάχιστη για τους ανέµους που πνέουν στην περιοχή και αυτό έχει 
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καθοριστική επίδραση στην διάλυση και διασπορά των ρύπων στο βορειότερο µέρος 

του κόλπου (Barber & Volakos 1997). 

 

Εικόνα 8 : Προβλεπόµενη υδροδυναµική κυκλοφορία προκαλούµενη από τον 

επικρατέστερο Β-Β∆ άνεµο στον Θερµαϊκό κόλπο. A=αντικυκλωνική, C=κυκλωνική 

ροή. (Barber & Volakos 1997).  

 

Πιο συγκεκριµένα, στην λεκάνη της Χαλάστρας όταν πνέει Βόρειος 

Βορειοδυτικός άνεµος (επικρατέστερος στην περιοχή) (Eικ.9), δηµιουργούνται 

ανατολικά βορειοανατολικά ρεύµατα στη βόρεια και ανατολική πλευρά της λεκάνης, 

νότια και νοτιοανατολικά ρεύµατα στην δυτική και νότια πλευρά, και νοτιοανατολικά 

ρεύµατα δηµιουργούνται στο κέντρο (Savvidis et al. 2007).  

Σύµφωνα µε τους ίδιους συγγραφείς, όσον αφορά στην ταχύτητα των ρευµάτων 

στη στήλη του νερού, υπάρχει µείωση στα βαθύτερα στρώµατα σε σχέση µε την 

επιφάνεια, επιβεβαιώνοντας την ανεµογενή δράση των ρευµάτων. Επίσης, στο µέσο 

µιας µυδοκαλλιέργειας οι τιµές που καταγράφονται στα 2-3 m από την επιφάνεια, 

µειώνονται απότοµα στο 50 % στα 5 m από την επιφάνεια.  
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Εικόνα 9 : Υδροδυναµική κυκλοφορία στην παράκτια ζώνη της Χαλάστρας υπό 

την επίδραση του επικρατέστερου Β∆ ανέµου (Savvidis et al. 2007). 

 

 

1.3.4. Ρύπανση 

 

 Ο Θερµαϊκός κόλπος αποτελεί ταυτόχρονα λιµάνι, µαρίνα και αποδέκτη 

δραστηριοτήτων υδατοκαλλιέργειας. Επιπλέον το φυσικό οικοσύστηµα του κόλπου 

διαταράσσεται  από  ανθρωπογενείς παρεµβάσεις µε διαφορετική προέλευση όπως 

είναι τα αστικά λύµατα και βιοµηχανικά απόβλητα της Θεσσαλονίκης και της 

ευρύτερης περιοχής της. Επιπλέον, απόβλητα γεωργικής προέλευσης µέσω της ροής 

των τριών ποταµών απελευθερώνονται στη δυτική πλευρά του κόλπου (Dailianis et al. 

2003). 

 

Στον ήδη επιβαρηµένο αποδέκτη προστίθεται η εναπόθεση των προϊόντων του 

µεταβολισµού των µυδιών (κόπρανα και ψευδοκόπρανα) στο βυθό κάτω από τις 
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µονάδες καθώς και τα παραπροϊόντα της διαχείρισης των µυδοκαλλειεργιών (πχ. 

αραιώσεις). Η ποσότητα των προϊόντων µεταβολισµού που είναι ιλυώδους µορφής, 

εξαρτάται από τη µεταβολική δραστηριότητα των µυδιών. Η διαχείριση της 

µυδοκαλλιέργειας παράγει ακόµη µεγάλο όγκο ρύπων όπως χρησιµοποιηµένα δίχτυα 

αρµαθιών, κελύφη νεκρών µυδιών, µάζες φυκών, επιβιότες και άλλα οργανικά 

υπολείµµατα (ΕΚΘΕ 2001).  

 

 

1.3.5 Προβλήµατα που αφορούν την περιοχή µυδοκαλλιέργειας της                          

Χαλάστρας 

 

Επίδραση στο περιβάλλον  

Ωστόσο πιο εντατικές είναι οι καλλιέργειες µε µεγάλες πυκνότητες µυδιών, τόσο 

πιο γρήγορη είναι η εξάντληση του τροφικού αποθέµατος της περιοχής µε συνέπεια τη 

µείωση του ρυθµού αύξησης των µυδιών (Seed & Suchanek, 1992). 

 

Υποβάθµιση ποιότητας νερού 

Όσο ο υδροδυναµισµός είναι σε χαµηλά επίπεδα και το αιωρούµενο υλικό σε 

αφθονία, τόσο µεγαλώνει η εναπόθεση των ψευδοκοπράνων στον πυθµένα, 

υπονοµεύοντας έτσι την ποιότητα της παραγωγής µυδιών και του θαλάσσιου 

περιβάλλοντος. Έχει αναφερθεί εναπόθεση/συσσώρευση ψευδοκοπράνων ύψους ενός 

µέτρου σε διάστηµα ενός έτους. Στους κόλπους Θεσσαλονίκης και Θερµαϊκού και στην 

περιοχή των µυδοκαλλιεργειών, οι ταχύτητες ρευµάτων που µετρήθηκαν είναι 

ιδιαίτερα χαµηλές (<2 cm/sec). Για να αποφευχθεί η συσσώρευση οργανικού 

ρυπαντικού φορτίου (κόπρανα, ψευδοκόπρανα, υπολείµµατα των διαχειριστικών 

ενεργειών της καλλιέργειας)  κάτω από τις µυδοκαλλιέργειες στον πυθµένα, 

απαιτούνται ταχύτητες ρευµάτων  5 - 20 cm/sec (Γαληνού-Μητσούδη 2003). 

 

Μείωση σωµατικού βάρους µυδιών 

Ο ρυθµός αύξησης των µυδιών σε µήκος και βάρος ήταν εµφανώς µεγαλύτερος  

το 1996 σε σχέση µε το 2000 (Κράββα 2000, ΕΚΘΕ 2001).  Έτσι προκύπτει : 
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♦ Μείωση της παραγωγής ανά στρέµµα (από 35 t/στρ σε 11 t/στρ.) παρά την 

αύξηση της στρεµµατικής κάλυψης 

♦ Μείωση της ποιότητας του προϊόντος (µικρότερο µήκος – βάρος) και  

♦ Αύξηση του χρόνου παραµονής τους από τους 9 µήνες σε 12 µήνες όταν 

υπάρχουν επιβλαβείς ανθήσεις νερών.  

 

Εµφάνιση τοξικού φυτοπλαγκτού  

Περισσότερα από 200 είδη του γένους Dinophysis  έχουν καταγραφεί 

παγκοσµίως µέχρι σήµερα (Sournia, 1986 από Koukaras & Nikolaidis 2004).  Σύµφωνα 

µε τις τοπικές αρχές η πρώτη καταγραφή εµφάνισης  άνθισης του είδους Dinophysis 

στην Ελλάδα ήταν το έτος 2000 στο Θερµαϊκό κόλπο και το οποίο προκάλεσε 

∆ιαρροϊκό Σύνδροµο DSP στους ανθρώπους (200 άτοµα νοσηλεύθηκαν), µε 

παράλληλες απώλειες παραγωγής στη καλλιέργεια οστράκων, αξίας περίπου 5 

εκατοµµυρίων ευρώ. Είδη µε µορφολογικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα παρόµοια µε 

το D. acuminata  είχαν επικρατήσει σ’ αυτήν την άνθιση. Η µεγαλύτερη αφθονία του 

D. acuminata  (85,4Χ103 κύτταρα l-1) εµφανίστηκε τον Φεβρουάριο του 2000. Το 

2001, υψηλοί αριθµοί του D. acuminata (5 Χ 103 κύτταρα l-1) καταγράφηκαν τον 

Απρίλιο σε χαµηλά επίπεδα θερµοκρασίας (13-16 οC), ενώ το 2002 ο µέγιστος  αριθµός 

(37 Χ 103 κύτταρα l-1) των ίδιων ειδών βρέθηκε τον Φεβρουάριο στους (11.5-12.5 οC). 

Όλες οι ανθίσεις του Dinophysis παρέµειναν περίπου για 4 µήνες, ενώ θεωρείται ότι η 

θερµοκρασία του νερού είναι ο σηµαντικότερος παράγοντας που επηρεάζει την 

αφθονία του Dinophysis (Koukaras & Nikolaidis  2004). 
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1.4 ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ MYTILUS GALLOPROVINCIALIS 

 

1.4.1 Εκτρεφόµενα είδη µυδιών  

Τα εµπορικά είδη που εκτρέφονται στον κόσµο είναι: το κοινό ή µπλε µύδι 

Mytilus edulis, το Μεσογειακό µύδι Mytilus galloprovincialis και κάποια είδη τροπικά, 

υποτροπικά του γένους Perna όπως το P. viridis στην Ινδία και Άπω Ανατολή 

(Ινδονησία, Μαλαισία, Φιλιππίνες, Σιγκαπούρη, Ταϊλάνδη), P. canaliculus στη Ν. 

Ζηλανδία και το είδος P. perna σε Βενεζουέλα, Εκουαδόρ, Βραζιλία, Ν. Αφρική 

(Spencer 2002). Επίσης τα είδη Mytilus chilensis στην Χιλή, M. smaragdinus σε 

Ταϊλάνδη και Φιλιππίνες, το M. planatulus στην Αυστραλία και M. coruscus στην 

Κορέα (FAO 1999).  

 

 

1.4.2 Mytilus galloprovincialis  

1. Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) 

Φύλο:  Mollusca   

Κλάση:  Bivalvia  

Οικογένεια:   Mytilidae  

Γένος:  Mytilus 

Είδος:  Mytilus galloprovincialis     

 

 
 

 
Το χρώµα του Mytilus galloprovincialis είναι σκούρο µπλε ή καστανόχρωµο,  

σχεδόν  µαύρο-ιώδες. Οι δύο θύρες είναι  σχεδόν τριγωνικές και αποστρογγυλέµενες. Η 

µορφή του κελύφους ποικίλλει ανά περιοχή. Τείνει επίσης να γίνει µεγαλύτερο από τα 

υπόλοιπα είδη της ίδιας οικογένειας, µέχρι 15 cm, αν και χαρακτηριστικό του µέγεθος 

είναι από 5 – 8 cm (Eικ.10) (http://www.issg.org/database/species/references.asp?si= 

102&fr=1&sts=&lang=EN).  

Το Μ. galloprovincialis µπορεί να βρεθεί από εκτεθειµένες βραχώδεις περιοχές 

µέχρι και σε αµµώδεις ακτογραµµές. Σε αντίθεση µε άλλα είδη εµφανίζει µεγάλη 

ανοχή στον έντονο υδροδυναµισµό και στις επιδράσεις τις παλίρροιας  (Carlton 1992 

Εικόνα 10 :  Mytilus galloprovincialis 

(www.fish.gov.aufishnamesbrowse.php) 
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από http://www.issg.org/database/species/references.asp?si=102&fr=1&sts=&lang= 

EN). 

Το εµπορεύσιµο µέγεθος είναι µεγαλύτερο των 5 cm (Π∆. 86/1998 όπως 

τροποποιήθηκε από το Π∆. 227/2003). Το σώµα του M. galloprovincialis περικλείεται 

στο όστρακο και έχει δίλοβο µανδύα. Ο µανδύας εξωτερικά είναι προσκολληµένος στο 

εσωτερικό των θυρίδων (Eικ.11) (οστράκου). Στο µανδύα βρίσκονται και οι γονάδες.  

Φέρει δύο ζεύγη βραγχίων, τα οποία είναι τα όργανα αναπνοής του και 

εξυπηρετούν στην τροφοληψία διότι συµβάλουν στο διαχωρισµό των κατάλληλων, από 

άποψη µεγέθους, µεριδίων τροφής, προωθώντας τα στο στόµα. Επίσης υπάρχει το πόδι 

µε το βύσσο. Στην βάση του µανδύα (περιοχή  συνδέσµου - ένωση των θυρίδων),  

βρίσκεται η σπλαχνική µάζα (Gosling 2003).               

            Το µύδι είναι διηθηµατοφάγος οργανισµός, διηθεί το θαλασσινό νερό µε 

ταχύτητα ανάλογη του µεγέθους του και της θερµοκρασίας του νερού, συγκρατώντας 

έτσι τα κατάλληλα µερίδια τροφής διαστάσεων 1-25 µm,  αποβάλλοντας τα υπόλοιπα 

ως ψευδοκόπρανα (Γαληνού-Μητσούδη 2003).  

   

                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11 : Ο µανδύας και οι γονάδες του µυδιού (M.galloprovincialis) 

(ciencia15.blogalia.com/historias/4734)  
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1.4.3  Ρυθµός αύξησης 

Το µήκος του µυδιού  µπορεί να ξεπεράσει τα 10-13 cm (Seed 1976 από Gosling 

2003).  

Οι ρυθµοί ανάπτυξης στο Mytilus sp. είναι εξαιρετικά µεταβλητοί. Μέρος αυτής 

της διακύµανσης εξηγείται από το γονότυπο  (Gosling, 1992b από Walters 2008), αλλά 

το µεγαλύτερο ποσοστό της διακύµανσης είναι πιθανότατα το περιβάλλον. Οι 

ακόλουθοι παράγοντες επηρεάζουν τα ποσοστά ανάπτυξης στο Mytilus spp. Απ’ 

αυτούς κάποιοι µπορεί να επιδράσουν από κοινού, ανάλογα µε την τοποθεσία και τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες (Seed & Suchanek, 1992 από Walters 2008). 

 
1. Θερµοκρασία  

2. Αλατότητα 

3. ∆ιαθεσιµότητα τροφής 

4. Έκθεση στην παλίρροια  

5. Ενδοειδικός ανταγωνισµός για χώρο και τροφή  

6. Παρασιτισµός 

 

Σύµφωνα  µε τον Aral (1997) το Mytilus galloprovincialis φτάνει τα 72,84 ± 0,74 

mm µήκος σε 18 µήνες στην Μαύρη θάλασσα  (Τουρκία.), ενώ στην Ιταλία η ανάπτυξη 

του M.  galloprovincialis είναι  ραγδαία φτάνοντας σε µήκος 50,00 mm σε περίπου 

14,5 µήνες  από την εγκατάστασή τους (Ceccherelli & Rossi 1984). 

 

1.4.4 Αναλογία φύλων (sex ratio) 

Στο είδος Mytilus  το φύλο µπορεί να καθοριστεί µόνο µε την παρατήρηση των 

γονάδων. Εντούτοις, στο τέλος της αναπαραγωγικής περιόδου είναι αδύνατος ο 

προσδιορισµός φύλου λόγω ανασυγκρότησής τους. Το χειµώνα η ενέργεια µεταφέρεται 

από το αποθηκευµένο γλυκογόνο στις ώριµες γονάδες (Bressan & Marin 1985, DA Ros 

κ.ά. 1985) και η ωοτοκία πραγµατοποιείται την άνοιξη. Τα µύδια ηλικίας 2 ετών έχουν 

µεγαλύτερη αναπαραγωγική ικανότητα σε σύγκριση µε αυτά του 1 έτους. Αυτό δείχνει 

τη σηµαντική επίδραση της ηλικίας στην ωρίµανση των γονάδων. Το χειµώνα, όταν 

όλα τα άτοµα είναι ώριµα, η αναλογία  του φύλου είναι 1: 1 (Brunetti et al. 1992). 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την αναλογία φύλων στα δίθυρα πιστεύεται ότι 

είναι (Seed & Suchanek 1992): 
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• Η ποσότητα της διαθέσιµης τροφής 

• Η αυξηµένη θνησιµότητα ενός από τα δύο φύλα 

• Ο γεωγραφικός αποκλεισµός των πληθυσµών 

 

 
1.4.5 Γονιµότητα 

Σύµφωνα µε Bayne  et al. (1978 από Toro 2002 ), ένα θηλυκό µύδι (Μ. edulis) 

ανάλογα µε το µέγεθος του σώµατος του, µπορεί να παραγάγει µέχρι και 8x1010 

ωοκύτταρα (διαµέτρου 70 µm), (Toro et al. 2002).  

Η γονιµότητα και η  αναπαραγωγική προσπάθεια (reproductive effort) αυξάνεται 

µε την ηλικία και το µέγεθος, τα ανήλικα µύδια ξοδεύουν την ενέργειά τους στην 

ταχεία ανάπτυξη παρά στην αναπαραγωγή. Η αναπαραγωγική απόδοση επηρεάζεται 

από τη θερµοκρασία, την διαθεσιµότητα της τροφής και της εκθέσεις στην παλίρροια 

και συνεπώς ποικίλει από  έτος σε έτος. Ένα µόνο θηλυκό (περίπου 70 χιλιοστά) 

µπορεί να παράγει 7-8 εκατοµµύρια αυγά, ενώ ένα µεγαλύτερο άτοµο, µπορεί να 

παράγει ως 40 εκατοµµύρια αυγά (Thompson, 1979 από Walters 2008). 
 
 

1.4.6 Περίοδος αναπαραγωγής 

Η γονιµοποίηση στα µύδια είναι εξωτερική και µπορεί να παρουσιαστεί µε 

επιτυχία µεταξύ 5-22 °C και αλατότητα 15-40 psu (Bayne, 1965, Lutz & Kennish, 1992 

από Walters2008). Τα γονιµοποιηµένα αυγά έχουν διάµετρο 60-90 µm (Lutz & 

Kennish, 1992 από Walters 2008). 

Ο κύκλος αναπαραγωγής αρχίζει το φθινόπωρο και στις αρχές του χειµώνα όταν 

αναπτύσσονται τα πρώτα ωοκύτταρα και τα ενήλικα θηλυκά επιτυγχάνουν το µέγιστο 

βάρος τους. Κάθε θηλυκό απελευθερώνει τα αυγά  καθ' όλη τη διάρκεια της άνοιξης 

και του καλοκαιριού που ακολουθεί, µε τον Ιούλιο να είναι ο µήνας όπου 

ολοκληρώνεται. Μετά από 6 εβδοµάδες οι νύµφες-µετανύµφες του µυδιού  

βρισκόµενες στα αρχικά στάδια εγκατάστασης (Bayne 1964, 1976, McGrath et al. 1988 

από McGrorty 1990), οι προνυµφικές µορφές, κατά την κάθοδο τους στο βυθό, 

αναζητούν κατάλληλο υπόστρωµα εγκατάστασης (McGrorty 1990). 

Η ταχεία ανάπτυξη των µυδιών στη Μαύρη Θάλασσα έχει καταγραφεί το 

καλοκαίρι και το φθινόπωρο. Την άνοιξη, δεδοµένου ότι η θερµοκρασία νερού της 

θάλασσας είναι χαµηλή  τα µύδια ξοδεύουν το µεγαλύτερο µέρος της ενέργειάς τους 



 23 

για την αναπαραγωγή. Εποµένως, η αύξηση των µυδιών είναι αργή την άνοιξη (Aral 

1997). 

Στη νότια Καλιφόρνια η ωοτοκία του Μ. galloprovincialis εµφανίζεται το 

Φεβρουάριο, Μάρτιο, και Απρίλιο και ξανά το Σεπτέµβριο και τον Οκτώβριο. Τα 

µύδια που φτάνουν σε µέγεθος 1.6 ίντσας (περίπου 4,06 cm) βρέθηκαν να έχουν 

γονάδες σε διάφορα στάδια ανάπτυξης και να είναι ικανά να ωοτοκήσουν (Richards  & 

Trevelyan 2001). 

Για παράδειγµα, το είδος M. galloprovincialis στις ακτές της Βόρειας Ισπανίας 

(Ατλαντικός), εµφανίζει τα µέγιστα της ωοτοκίας του την άνοιξη και στις αρχές του 

καλοκαιριού. Το πρώτο µέγιστο εµφανίζεται µεταξύ Μαρτίου και Απριλίου και το 

δεύτερο µεταξύ Μαΐου και Ιουνίου (Ferran et al. 1990, Villalda 1993). Μετά τον 

Ιούνιο, λίγα µύδια εµφανίζουν µια τρίτη και λιγότερο σηµαντική ωοτοκία (Fuentes et 

al. 1993). Στη Βόρεια Αδριατική το µύδι αναπαράγεται όλο το χρόνο. Η έναρξη της 

ωοτοκίας τοποθετείται µεταξύ Οκτωβρίου-Νοεµβρίου µε µέγιστη δραστηριότητα το 

∆εκέµβριο – Ιανουάριο – Φεβρουάριο (Mackie 1984). 

 Στην περιοχή Vela Draga (Γιουγκοσλαβία) η περίοδος αναπαραγωγής αρχίζει 

στις αρχές του φθινοπώρου αλλά µετά από απότοµη πτώση της θερµοκρασίας µπορεί 

να αρχίσει και τέλη Αυγούστου. Την απελευθέρωση του γεννητικού υλικού ακολουθεί 

η γονιµοποίηση που διενεργείται στη θάλασσα και ο χρόνος επώασης είναι ανάλογος 

µε τη θερµοκρασία του νερού. Στις υψηλές θερµοκρασίες διαρκεί λιγότερο χρόνο, ενώ 

στις χαµηλές περισσότερο. Η θερµοκρασία είναι µια από τις σηµαντικότερες 

παραµέτρους που καθορίζουν την έναρξη της ωοτοκίας. Έτσι η αύξηση της 

θερµοκρασίας τους καλοκαιρινούς µήνες περίπου στους 200C σηµαίνει την 

ολοκλήρωση του αναπαραγωγικού τους κύκλου (Hrs Brenco 1973). 

Στο Βόρειο Ευβοϊκό Κόλπο (Κυπαρίσσι), η αναπαραγωγική περίοδος διαρκεί 

επίσης σχεδόν όλο τον χρόνο µε ένταση το χειµώνα (Ιανουάριο) (Metaxatos 1988 από 

Γαληνού- Μητσούδη 2003).  

Στον Μαλιακό κόλπο τα µύδια αρχίζουν να απελευθερώνουν γεννητικό υλικό 

στις αρχές Νοεµβρίου-Ιανουαρίου ενώ ο γόνος αρχίζει να εγκαθίσταται (αρχική 

εγκατάσταση) δύο µήνες αργότερα και διαρκεί για άλλους τρεις µήνες, µέχρι το τέλος 

Ιουνίου (Theodorou et al. 2006a, b).  
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1.4.7 Θρεπτική Αξία  

Τα µύδια εξαιτίας της περιεκτικότητας της σάρκας τους σε λευκώµατα, 

αποτελούν σηµαντική πηγή τροφής τόσο για τους υδρόβιους οργανισµούς, όσο και για 

τον άνθρωπο. Η θρεπτική τους αξία και ο γρήγορος ρυθµός ανάπτυξής τους από την 

άλλη, τους καθιστούν πολύ καλούς οργανισµούς για καλλιέργεια (Αντωνιάδου, 2003). 

 Ένα µύδι περιέχει 79-83% υγρασία, πρωτεΐνη 11-13% της υψηλής βιολογικής 

αξίας, 2,0-2,3% υδατάνθρακες, 1,5- 1,8% λίπος, και 0,35%  µη πρωτεϊνικές αζωτούχες  

ενώσεις (Metaxatou, 1998 από Vasakakou et al., 2003). Αποτελεί τροφή χαµηλής 

περιεκτικότητας σε λιπαρά και  χοληστερόλη (King et al. 1990, Holland et al., 1994 

από Vasakakou et al., 2003)  Η σάρκα  έχει  υψηλή αναλογία λιπαρού οξέος Ω-3/Ω-6 

µε αποτέλεσµα τη βελτίωση της ανθρώπινης υγείας. Η αύξηση των  Ω-3 λιπαρών 

οξέων στο αίµα συµβάλλει στη χαµηλή εµφάνιση καρδιαγγειακών ασθενειών και 

θνησιµότητας από αρτηριοσκλήρυνση και καρδιακές παθήσεις (Kinsella 1986; Ackman 

1995 από Vasakakou et al., 2003).  

 

 

1.4.8 Παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη – αύξηση των µυδιών 

Το µήκος του Mytilus µπορεί να ξεπεράσει τα 10-13 cm σε συνθήκες ιδανικές 

αλλά όταν οι συνθήκες δεν είναι ευνοϊκές το µέγεθος του δεν ξεπερνά τα 2-3 cm ακόµη 

και σε ηλικία 15-20 ετών (Seed 1976 από Gosling 2003).  

Η απόδοση µιας µονάδας εξαρτάται άµεσα από τη διάταξη και την έκταση της 

εγκατάστασης, την τοπογραφία και το ανάγλυφο της θαλάσσιας ζώνης, σε άµεση 

βέβαια συσχέτιση µε τις επικρατούσες υδροδυναµικές, τροφικές και ιζηµατολογικές 

συνθήκες της περιοχής, καθώς επίσης και από τις φυσικοχηµικές και βιολογικές 

παραµέτρους του θαλάσσιου περιβάλλοντος (Α.Τ.Ε.Ι.Θ. 2007). Άλλοι παράγοντες που 

µειώνουν την ανάπτυξη είναι η χαµηλή συγκέντρωση οξυγόνου (Ο2), η άνθηση τοξικού 

φυτοπλαγκτού, τα παράσιτα, οι χειρισµοί, οι θηρευτές και ο ενδοειδικός ανταγωνισµός 

(Gosling 2003). 

 

 

 

 



 25 

Υδροδυναµισµός 

Γενικά παρατηρήθηκε πως το M. galloprovincialis αναπτύσσεται γρηγορότερα 

όταν βρίσκεται σε εκτεθειµένες περιοχές από ότι σε προφυλαµένες και αυτό γιατί 

υπάρχει υψηλότερη διαθεσιµότητα τροφής στις ακτές µε τη µεγαλύτερη εισροή νερού. 

(Steffani  & Branch, 2003) 

Θα πρέπει να υπάρχουν ρεύµατα ταχύτητας 1 ναυτικό µίλι/ώρα δηλαδή 50 cm/sec 

αν και στην πράξη, σε περιοχές µυδοκαλλιέργειας µετρήθηκαν ρεύµατα ταχύτητας από 

2-10 cm/sec  (Γαληνού- Μητσούδη, 2003). 

 

Ανταγωνισµός- θήρευση 

Καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής τους, οι µυδοκαλλιέργειες προσελκύουν 

σπονδυλωτούς και ασπόνδυλους οργανισµούς. Από τα πρώτα οντογενετικά  στάδια  τα 

µύδια αποτελούν εύκολο στόχο για τα αρπακτικά (πουλιά, ψάρια, γαστερόποδα, 

καβούρια, αστερίες κ.ά.) (Spencer, 2002). Παράλληλα, παρουσιάζεται ανταγωνισµός 

από επιβιότες (ασκίδια, πολύχαιτοι), από ενδοβιότες, από το γόνο του µυδιού που 

λειτουργεί επιβιοτικά και ανταγωνιστικά ή παράσιτα, όπως είναι τα Trematoda και 

Odostomia (Seed & Suchanek 1992, Ε.Κ.Θ.Ε. 2001).  

Ένας από τους ενδοβιότες που εµφανίζεται στο Mytilus galloprovincialis είναι  το 

υδρόζωο του γένους Eugymnanthea. Εντοπίζεται στη περιστοµαχική περιοχή, στο πόδι,  

βράγχια και µανδιακή κοιλότητα. Όταν συσσωρεύεται σε µια περιοχή, δεν υπάρχει 

αντίστοιχη παρουσία σε άλλη. Η µαζική παρουσία των υδροζώων στο µύδι σχετίζεται 

µάλλον µε τη µείωση της ποσότητας τροφής όταν είναι προσκολληµένα στα βραγχιακά 

νηµάτια (σε µεγάλες όµως συναθροίσεις), µε απώλεια βάρους των ξενιστών καθώς και 

µείωση του δείκτη ευρωστίας (Galinou-Mitsoudi et al. 2002). 

 

∆ιαχείριση 

Στις περιοχές µυδοκαλλιέργειας οι εγκαταστάσεις ποικίλλουν ως προς τη θέση, το 

µέγεθος και την απόσταση των µονάδων µεταξύ τους, το µήκος και την απόσταση των 

πλωτών γραµµών µεταξύ τους και µεταξύ των αρµαθιών, στοιχεία που είναι πολύ 

σηµαντικά για την ποιότητα και ποσότητα της παραγωγής αλλά και την ποιότητα του 

περιβάλλοντος των µυδοκαλλιεργειών τόσο στη στήλη του νερού και στο βυθό 

(Α.Τ.Ε.Ι.Θ 2007). 
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Η πυκνότητα των εγκαταστάσεων εφόσον αυτή είναι µεγάλη, επηρεάζει την 

ανάπτυξη και επιµηκύνει τον χρόνο που χρειάζεται η παραγωγή να φτάσει σε 

εµπορεύσιµο µέγεθος (Fuentes et al., 2000). Η πυκνότητα εκτροφής µειώνει τον ρυθµό 

ανάπτυξης σε κάποια είδη όπως το M. edulis. (Seed 1969). Η σχέση ανάπτυξης- 

πυκνότητας ακολουθεί το πρότυπο του κάθε είδους στην φύση και διαφέρει από είδος 

σε είδος. Το είδος Mytilus galloprovincialis εγκαθίσταται σε φυσικούς πληθυσµούς 

δηµιουργώντας πολλές στρώσεις (Schurink & Griffiths 1993).  

Η πυκνότητα µπορεί να προκαλέσει την έλλειψη τροφής και η διαχείριση αυτού 

του παράγοντα από τον παραγωγό µπορεί να αυξήσει την παραγωγή του, σε ότι αφορά 

τις καλλιέργειες τύπου long line. Η µεταβολή της απόστασης ανάµεσα στις αρµαθιές 

και τον αριθµό των σχοινιών ανάρτησης (βλ. Εικ. 18) σε µια συγκεκριµένη περιοχή, 

επιδρά στην ανάπτυξη των µυδιών της περιοχής αυτής (Rosenberg & Loo 1983). 

 

 

1.5 Σκοπός της εργασίας 

Στόχος αυτής της εργασίας, είναι η καταγραφή της διαδικασίας εκτροφής 

οστράκων µέσω  της αύξησης των µυδιών, σε αντιπροσωπευτικές πλωτές µονάδες στο 

Β∆ κόλπο Θεσσαλονίκης. Παράλληλα θα γίνει εκτίµηση  της ποιότητας της παραγωγής 

µε την χρήση βιολογικών παραµέτρων όπως ο δείκτης ευρωστίας και θα συζητηθεί η 

παρουσία µονάδων και παραγωγής µυδιών, σε σχέση µε την φέρουσα ικανότητα του 

συστήµατος.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 27 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1. Περιοχή µελέτης 

 Η περιοχή µελέτης βρίσκεται στο Β∆ κόλπο Θεσσαλονίκης όπου υπάρχει 

µυδοκαλλιεργητική δραστηριότητα σε πασσαλωτές και πλωτές µονάδες (Εικ.12). Οι 

µυδοκαλλιέργειες στην περιοχή αυτή είναι διατεταγµένες παράλληλα µε την 

ακτογραµµή. 

 

Εικόνα 12 : Περιοχή µελέτης. Ο χάρτης προέρχεται από επεξεργασµένη 

αεροφωτογραφία του  ΕΚΘΕ (2001) όπου σηµειώθηκαν οι σταθµοί της παρούσας 

µελέτης. 

 
Τα πλωτά συστήµατα βάση της αδειοδότησής τους έχουν γραµµές παραγωγής 

µήκους 100 m σε απόσταση 10 m µεταξύ τους και οι µονάδες απέχουν µεταξύ τους 150 

m. Εγκαθίστανται σε βάθη 8-20 m και σε κάθε γραµµή αναρτώνται περίπου 200 

αρµαθιές σε βάθος 3,5 m περίπου στις οποίες µεγαλώνουν τα µύδια. Το ελάχιστο 

µέγεθος της πλωτής µονάδας είναι 10 στρέµµατα. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων 25 

χρόνων, µια σηµαντική αύξηση της παραγωγής µυδιών εµφανίστηκε στην παράκτια 

περιοχή της εκβολής του Αξιού. Ειδικότερα 256 πασσαλωτές καλλιέργειες που 

καλύπτουν 275 στρέµµατα και 55 long-line που καλύπτουν 10009,78 στρέµµατα, 

βρίσκονται βορειοανατολικά των εκβολών του Αξιού, στην περιοχή Χαλάστρας 
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(Ε.Κ.Θ.Ε 2001). Το 95% της παραγόµενης βιοµάζας στην Ελλάδα, από καλλιέργειες 

βρίσκεται στην περιοχή του Θερµαϊκού κόλπου  (Ε.Κ.Θ.Ε 2001). 

Η διαδικασία της καλλιέργειας του µυδιού σύµφωνα µε το Ε.Κ.Θ.Ε (2001)              

χωρίζεται στις εξής φάσεις :  

1. τη συλλογή του γόνου (συλλεκτήρες, αρµαθιές κτλ.). 

2. την πάχυνση στην (εγκατάσταση) καλλιέργεια-εκτροφή 

3.  τη συγκοµιδή και επεξεργασία των µυδιών µε σκοπό την εµπορία  

 

2.1.1 ∆ιάρκεια της µελέτης. 

Η παρούσα µελέτη ξεκίνησε τον Ιανουάριο του 2006 και ολοκληρώθηκε τον 

Μάρτιο του 2007. Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν 20 δειγµατοληψίες που στην 

πλειονότητά τους ήταν ανά 15ήµερο.   

 

2.1.2 Στρατηγική δειγµατοληψίας  

Για τις ανάγκες της µελέτης αυτής, επιλέχθηκαν 4 σταθµοί που να καλύπτουν όλη 

την περιοχή µελέτης. Η επιλογή των σταθµών έγινε µε κριτήριο την όσο το δυνατόν πιο 

αντιπροσωπευτική θέση τους στην περιοχή των µυδοκαλλιεργειών. Οι σταθµοί είναι οι 

Μ1, Μ2, Μ3, Μ4 εκ των οποίων οι τρεις πρώτοι είναι µονάδες µυδοκαλλιέργειας και 

βρίσκονται στα άκρα και στο µέσον της µυδοκαλλιεργητικής περιοχής του Β∆ κόλπου 

Θεσσαλονίκης. Ο σταθµός Μ4 αποτέλεσε το σταθµό αναφοράς για το υδάτινο 

περιβάλλον, αφού στο συγκεκριµένο σταθµό δεν υπήρχαν µονάδες µυδιών. Οι 

συντεταγµένες των σταθµών και το βάθος τους φαίνονται στον πίνακα 1.  

 

Πίνακας 1. Οι Συντεταγµένες και το µέγιστο βάθος των σταθµών δειγµατοληψίας. 

 

Σταθµός Γεωγρ. µήκος Γεωγρ. πλάτος Βάθος (m) 

σταθµού 

Μ1 22ο 41΄843 40ο 34΄522 15 

Μ2 22ο 46΄062 40ο 32΄ 300 10 

Μ3 22ο 45΄902 40ο 31΄212 15 

Μ4 22ο 47΄068 40ο 32΄700 23 
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Από κάθε σταθµό, µε τη βοήθεια σκάφους  (Εικ. 13), ανυψώνονταν η γραµµή 

παραγωγής (Εικ.14), συλλέγονταν από δύο αρµαθιές και από δύο θέσεις σε κάθε 

αρµαθιά (αρχή και τέλος) τµήµατα αρµαθιών µήκους 14-30 cm, ανάλογα µε το µέγεθος 

των µυδιών, έτσι ώστε, ο αριθµός των µυδιών να είναι µεγαλύτερος των 30 ατόµων.  

Οι θέσεις σε κάθε αρµαθιά αντιστοιχούν σε βάθη της µεν αρχής 4 m από την 

επιφάνεια της θάλασσας, του δε τέλους 7 m από την επιφάνεια της θάλασσας (βλ. Εικ. 

18). Αρχικά, συλλέχθηκαν µύδια και από τη µέση της αρµαθιάς αλλά ο στατιστικός 

έλεγχος σε παραµέτρους όπως π.χ. το µήκος των µυδιών, δεν έδειξε στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε τις άλλες δύο θέσεις παρά µόνο στην αρχή και στο 

τέλος της και ως εκ τούτου, αποφασίστηκε η συλλογή δειγµάτων µόνο από την αρχή 

(πάνω µέρος) και το τέλος της κάθε αρµαθιάς (ελεύθερο άκρο).  

 

 

 

Εικόνα 13 :  Το σκάφος δειγµατοληψιών 
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Εικόνα 14. Ανάρτηση της κεντρικής γραµµής (µάνα) για τη συλλογή αρµαθιών 

και πραγµατοποίηση των απαραίτητων µετρήσεων. 

 

2.1.3. ∆ιαχειριστικά στοιχεία.  

Από κάθε σταθµό και σε κάθε δειγµατοληψία, λαµβάνονταν παράµετροι 

διαχείρισης που θεωρήθηκε ότι σχετίζονται µε το αντικείµενο της µελέτης. Έτσι,  

µετρήθηκαν:  

• η απόσταση µεταξύ των αρµαθιών (Εικ. 15),  

• το µήκος από δυο αρµαθιές από όπου θα ακολουθούσε η συλλογή 

δειγµάτων, 

• η περίµετρος των αρµαθιών αυτών σε τρεις θέσεις τους (θέση ανάρτησης, 

µέση και ελεύθερο άκρο της αρµαθιάς) και  

• το βάρος τους.  

Καταγράφηκε επίσης και η περίοδος τοποθέτησης/αραίωσης της αρµαθιάς η 

οποία διασταυρώθηκε εκτός από τα ευρήµατα και από πληροφορίες που λαµβάνονταν 

από τους µυδοκαλλιεργητές (Εικ. 16).  
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Εικόνα 15. Αρµαθιές µε µύδια και συλλεκτήρες όπου φαίνονται η απόσταση 

ανάµεσα τους, το σχοινί ανάρτησης και η µάνα. 

 

 

 
Εικόνα 16. Αρµαθιές πριν την συλλογή του βιολογικού υλικού. 
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2.1.4 Βιολογικό υλικό (µύδια)  

Τα δείγµατα όπως προαναφέρθηκε, συλλέχθηκαν από κάθε σταθµό σε δύο βάθη 

από δύο αρµαθιές.  Η αρχή της αρµαθιάς βρισκόταν περίπου σε βάθος 4 m (βύθισµα 

µάνας + σκοινί ανάρτησης) και το τέλος της αρµαθιάς στα 7 m (Εικ.18) καλύπτοντας 

τα όρια του βάθους εκτροφής.  

 

                                                   
 

Εικόνα 18. Σχηµατική απεικόνιση πλωτού µυδοτροφείου όπως το λειτουργούν οι 

µυδοκαλλιεργητές στους κόλπους Θεσσαλονίκης και Θερµαϊκού (Επεξεργασµένη 

εικόνα από Γαληνού-Μητσούδη 2003). Επισηµαίνονται η αρχή και το τέλος κάθε 

αρµαθιάς από όπου λαµβάνονταν  το δείγµα. 

 

Το µήκος του κάθε δείγµατος ήταν 14-30 cm, ανάλογα µε το µέγεθος των µυδιών 

και χρησιµοποιήθηκε για την αναγωγή των αποτελεσµάτων ανά µέτρο αρµαθιάς. Τα 

δείγµατα συντηρηµένα σε φορµόλη 7 % µεταφέρονταν στο εργαστήριο για περαιτέρω 

επεξεργασία.  

 

2.2 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 

Ενήλικα µύδια γενικά, είναι εκείνα που το µήκος τους είναι >2 cm και συνήθως 

αποτελεί για τους ερευνητές το οριακό µέγεθος της διάστασης του µήκους για τη 

διάκριση του γόνου από τα ενήλικα άτοµα (Magure et al., 2007).  

Στη συνέχεια, κάθε  δείγµα ξεχωριστά, ξεπλύθηκε σε κόσκινο µε άνοιγµα 

µατιού 500 µm. Αποµακρύνθηκε ο γόνος του µυδιού εφόσον υπήρχε,  άλλοι 

οργανισµοί όπως οι επιβιότες (φύκη, ασκίδια, σπόγγοι), οι συµβιότες και τα κελύφη 

νεκρών µυδιών (Εικ. 19α). Σε κάθε δείγµα µετρήθηκε ο συνολικός αριθµός ατόµων, το 

Αρχή ~4m 

 Τέλος~7m 
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µήκος της αρµαθιάς από όπου προέρχονταν και τα µύδια χωρίστηκαν σε κλάσεις 

µήκους 1 cm (Εικ.19β).  Συνολικά, µετρήσεις εφαρµόστηκαν σε 6.487 άτοµα ενήλικων 

µυδιών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 19 α. Προετοιµασία του δείγµατος µετά την 

αφαίρεση του γόνου και της  αποµάκρυνσης των  

Εικόνα 19 β. ∆ιαχωρισµός των µυδιών σε κλάσεις µήκους για 

την αντιπροσωπευτική παρουσία του συνόλου στο υπόδειγµα. 
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Από το συνολικό αριθµό των ατόµων του δείγµατος και από κάθε κλάση µήκους, 

επιλέχθηκαν τυχαία τόσα µύδια όσα αντιστοιχούσαν στο ποσοστό της κάθε κλάσης, 

έτσι ώστε να δηµιουργηθεί τελικά  δείγµα 30 ατόµων (Εικ.20). 

 
 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 20. Αρίθµηση των ατόµων του δείγµατος 

 

 

 

 

Στην συνέχεια, σε αυτά τα µύδια µετρήθηκαν µε τη βοήθεια παχύµετρου 

ακρίβειας 0,01 cm, τα µορφοµετρικά τους στοιχεία, δηλαδή το µήκος (L) και το ύψος 

(H) των θυρίδων, διαστάσεις που χρησιµοποιούνται κυρίως στην βιβλιογραφία (Εικ. 

21, 22).   
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Ακολούθησε η µέτρηση των βαρών σε ζυγό ακριβείας 0,001 g. Πιο 

συγκεκριµένα, ζυγίστηκε το ολικό υγρό βάρος του οστράκου αφού αφαιρέθηκαν ο 

βύσσος και το ενδοκελυφικό υγρό (Εικ.23), το υγρό βάρος σώµατος και του οστράκου 

αφού αποµακρύνθηκε το σώµα από το όστρακο (Εικ.24) (Εικ.25). 

Εικόνα 21. Μέτρηση του 
µήκους του κελύφους των 
µυδιών.  

Εικόνα 22. Μέτρηση του ύψους  

του κελύφους των µυδιών.  
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Εικόνα 23. Ζύγιση του ολικού υγρού βάρους σώµατος (TWw) 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α) β) 

γ) 

   Εικόνα 24. ∆ιαχωρισµός του 

σώµατος από το κέλυφος ( α, β, γ). 
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Εικόνα 25 :  Ζύγιση χωριστά του υγρού βάρους του σώµατος (αριστερά) και του 

οστράκου (δεξιά) 

 

Κατά τη διαδικασία αποµάκρυνσης του σώµατος από τις θυρίδες σε δείγµατα του 

Οκτωβρίου 2006, βρέθηκε στο ενδοκελυφικό υγρό των µυδιών ο ενδοβιότης 

Εugymnanthea. Σε όλα τα δείγµατα στη συνέχεια, σηµειώθηκε η παρουσία ή η απουσία 

του ενδοβιότη (1-0 αντίστοιχα). 

 

Ακόµη, για να βρεθεί εάν υπήρχαν µύδια κατά το χρόνο των δειγµατοληψιών που 

είχαν τραφεί οµοίως στους σταθµούς δειγµατοληψίας, επιλέχθηκε προσεγγιστική 

εκτίµηση της πληρότητας του στοµαχικού περιεχοµένου του και καταγράφηκαν τρία 

στάδια βαθµού πληρότητας στοµάχου (Lebedev 1946):  

(0) = άδειο στοµάχι,  

(1) = ενδιάµεσος βαθµός πληρότητας,  

(2) = γεµάτο στοµάχι.  

Τέλος,  ζυγίστηκε το ξηρό βάρος του σώµατος και του κελύφους µετά από 

ξήρανση σε κλίβανο στους 120 °C για 24 h (Εικ. 26).  
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Εικόνα 26:  Τοποθέτηση δειγµάτων από τον κλίβανο στον ξηραντήρα. 
 

 

Για την κατάσταση ευρωστίας των µυδιών ως βιολογικό και εµπορικό κριτήριο, 

υπολογίστηκε ο δείκτης ευρωστίας  τόσο για το υγρό όσο και για το ξηρό βάρος.  

Για τον υπολογισµό του δείκτη ευρωστίας χρησιµοποιήθηκε ο ακόλουθος τύπος 

(Davenport & Chen 1987):  

 

CI % = 100Χ
ΟΒ+ΣΒ

ΣΒ

κουστρροςµατοςρος

µατοςρος

άάώά

ώά
 

 

Οι τιµές του δείκτη ευρωστίας για τα υγρά βάρη παρόλο που εµπεριέχει την 

πιθανότητα σφάλµατος επιλέχθηκε να υπολογιστεί επειδή οι τιµές του είναι 

πλησιέστερες στο εµπορικό βάρος.  

 

2.3 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

Η στατιστική επεξεργασία των στοιχείων έγινε µε τη σύγκριση των µέσων για 

95% όρια εµπιστοσύνης και ο έλεγχο της οµοιογένειας των διακυµάνσεων (ANOVA 

one way) (Πετρίδης, 2000). Χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό πρόγραµµα MINITAB 14. 
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3.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

 

3.1 Χωρική µεταβολή της µέσης απόστασης, του µέσου µήκους και του µέσου 

βάρους των αρµαθιών.  
 

Η απόσταση µεταξύ των αρµαθιών βρέθηκε να είναι πάντα µικρότερη από 45 cm. 

Συγκεκριµένα ο σταθµός Μ1 έχει απόσταση ανάµεσα στις αρµαθιές 31,35 ± 3,02 cm, ο 

σταθµός Μ2 απόσταση 43,96 ± 10,36 cm και ο Μ3 απόσταση 35,93 ± 4,18 cm. H 

απόσταση των αρµαθιών έχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των σταθµών 

(ANOVA, P=0,001). Στο σταθµό Μ2 οι αρµαθιές έχουν µεταξύ τους µεγαλύτερη 

απόσταση, ακολουθεί ο Μ3 και ο Μ1 µε µικρότερες αποστάσεις. 

 Ο σταθµός Μ1 έχει µήκος αρµαθιάς 3,02 ± 0,84 m, ο σταθµός Μ2 µήκος 3,20 ± 

0,49 m, και ο Μ3, 3,54 ± 0,44 m. Το µήκος των αρµαθιών έχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά µεταξύ των σταθµών (ANOVA, P=0,032 και έλεγχος της ολικής σηµαντικής 

διαφοράς Tucky). Οι αρµαθιές του σταθµού Μ1 φαίνεται να έχουν το µικρότερο µήκος 

και ακολουθούν ο σταθµός Μ2 και ο σταθµός Μ3. Το µήκος της αρµαθιάς του 

σταθµού Μ1 διαφέρει στατιστικά από το µήκος της αρµαθιάς του σταθµού Μ3, ενώ 

αυτή η διάσταση είναι παρόµοια στους σταθµούς Μ2 και Μ3. Επίσης φαίνεται ότι το 

µήκος της αρµαθιάς στον σταθµό Μ1 είναι παρόµοιο µε το µήκος της αρµαθιάς του 

σταθµού Μ2. 

Το βάρος της αρµαθιάς στον σταθµό Μ1 είναι 28,10±16,95 kg, ο σταθµός Μ2 

έχει βάρος αρµαθιάς 28,64±17,05 kg , και ο Μ3 28,08±15,34 kg. Το βάρος της 

αρµαθιάς στους τρεις σταθµούς δειγµατοληψίας δεν παρουσιάζει στατιστικά 

σηµαντική διαφορά µεταξύ των σταθµών και η µέση τιµή είναι ελάχιστα µεγαλύτερη 

των 28 kg (28,08-28,64 kg) (ANOVA, P=0,993) ( Εικ. 26 ). 
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95% CI for the Mean

ANOVA, P=0,001 ANOVA, P= 0,032

 
 

Εικόνα 26. Πάνω αριστερά: χωρική µεταβολή της µέσης απόστασης ανάµεσα 

στις αρµαθιές. Πάνω δεξιά:  χωρική µεταβολή του µέσου µήκους των αρµαθιών. Kάτω 

αριστερά: χωρική µεταβολή του µέσου βάρους των αρµαθιών στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας. CI: όρια εµπιστοσύνης 95 %. 

 

 

 

3.2 Η περίµετρος των αρµαθιών σε κάθε βάθος και κάθε σταθµό  

Οι αρµαθιές δεν διαφέρουν µεταξύ των σταθµών. Γενικά όµως υπάρχει τάση 

µείωσης του όγκου τους  (περίµετρος ), σε όλους τους σταθµούς  από  ανατολικά προς 

νότια (δηλαδή Μ1>Μ2>Μ3). Η αρµαθιά εµφανίζεται οµοιόµορφη σε όλο το µήκος µε 

παρόµοιο όγκο µυδιών (περίµετρος) παρά το γεγονός ότι στην µέση είναι λίγο πιο 

λεπτή (Εικ.28).   

 



 41 

ΣΣΣΣττττααααθθθθµµµµόόόόςςςς

M3M2M1

50

45

40

35

M3M2M1

50

45

40

35

Περίµετρος Αρχή Περίµετρος Μέση

Περίµετρος Τέλος

95% CI for the Mean

cm

 

 Εικόνα 28. Πάνω αριστερά: χωρική µεταβολή της περιµέτρου στην αρχή της 

αρµαθιάς (πάνω µέρος). Πάνω δεξιά: η χωρική µεταβολή της περιµέτρου στο µεσαίο 

τµήµα  της αρµαθιάς. Κάτω αριστερά: χωρική µεταβολή της περιµέτρου στο τέλος της 

αρµαθιάς στους σταθµούς δειγµατοληψίας. CI: όρια εµπιστοσύνης 95 %. 

 

 

3.3 Χωρική µεταβολή του ολικού υγρού βάρους των µυδιών σε σχέση µε τον 

βαθµό πληρότητας του στοµαχικού περιεχοµένου τους. 

 
Το µέσο βάρος των µυδιών  που δεν είχαν τραφεί (άδεια στοµάχια 0) ήταν 6,88 g, 

τα άτοµα  µε ενδιάµεση ποσότητα τροφής  (1) ήταν 8,25 g και των γεµάτων 7,37 g. Τα 

µύδια που δεν έχουν τραφεί δεν παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική  διαφορά  µεταξύ  

των σταθµών. Στον ενδιάµεσο βαθµό πληρότητας του στοµαχιού των µυδιών (1)  στους 

σταθµούς  Μ1 και Μ2, τα µύδια  έχουν µεγαλύτερο βάρος σε σχέση µε εκείνα  του 

σταθµού  Μ3. Το βάρος των µυδιών στον σταθµό Μ1 υπερέχει  κατά µεγάλο ποσοστό 
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από τους σταθµούς Μ2 και Μ3 στις περιπτώσεις των µυδιών µε γεµάτο στοµάχι 

(ANOVA, P=0,000 και έλεγχος της ολικής σηµαντικής διαφοράς Tucky) (Εικ.29) 
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Εικόνα 29. Μεταβολή του ολικού υγρού βάρους (g) των µυδιών σε σχέση µε τον 

βαθµό πληρότητας του στοµαχικού περιεχοµένου τους (0, 1, 2) ανά σταθµό 

δειγµατοληψίας CI:  όρια εµπιστοσύνης 95 % 

 

 

 

3.4 Χωρική µεταβολή του υγρού και ξηρού  βάρους σώµατος των µυδιών σε σχέση 

µε τον βαθµό πληρότητας του στοµαχικού περιεχοµένου. 
 

Σε όλους τους σταθµούς  µελέτης δεν βρέθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

για το ξηρό βάρος όταν τα µύδια είχαν άδειο στοµάχι .Όταν τα µύδια είχαν στοµαχικό 

περιεχόµενο (πληρότητας 1), τότε για το υγρό βάρος των ατόµων του σταθµού Μ1 και 

Μ3 παρουσιάζονται διαφορές, ενώ για το ξηρό βάρος καταγράφηκαν διαφορές µεταξύ 
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των βαρών και στους τρεις σταθµούς, µε τον Μ1 να έχει πάντα µύδια  µε το 

µεγαλύτερο βάρος και τον Μ3 µε τα ελαφρύτερα. Στην περίπτωση που τα µύδια 

βρέθηκαν  µε γεµάτο στοµάχι, οι διαφορές εντοπίστηκαν στο σταθµό Μ1 όπου τα 

µύδια  ήταν µεγαλύτερα σε βάρος από αυτά του Μ2 και Μ3 (Εικ.30)       
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Εικόνα 30. Μεταβολή του µέσου  υγρού και ξηρού βάρους του σώµατος των 

µυδιών σε σχέση µε τον βαθµό πληρότητας του στοµαχικού περιεχοµένου τους ανά 

σταθµό δειγµατοληψίας CI:  όρια εµπιστοσύνης 95 % 

 

 

3.5 Χωρική µεταβολή του υγρού βάρους (g) και  µήκους (cm) του κελύφους των 

µυδιών σε σχέση µε τον βαθµό πληρότητας του στοµαχικού περιεχοµένου τους. 
 

Τα  πιο µικρά  άτοµα βρέθηκαν να έχουν βαθµό πληρότητας 0. Τα µύδια  που 

έχουν ενδιάµεσο βαθµό πληρότητας στοµαχικού περιεχοµένου (1), στον µεν Μ3, τα 

µύδια ήταν µικρά και ελαφριά σε σχέση µε τους υπόλοιπους σταθµούς, ενώ αυτά που 
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βρέθηκαν  «χορτάτα», µόνο στον σταθµό Μ1 ήταν τα µεγαλύτερα άτοµα. Γενικά  τα 

µικρά µεγέθη  είχαν γεµάτο ή άδειο στοµάχι (Εικ. 31). 
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Εικόνα 31. Μεταβολή του µέσου ξηρού βάρους (g) και του µήκους (cm), του 

κελύφους των µυδιών σε σχέση µε τον βαθµό πληρότητας του στοµαχικού 

περιεχοµένου τους ανά σταθµό δειγµατοληψίας CI:  όρια εµπιστοσύνης 95 %.  

 

 

3.6 Χωρική µεταβολή του δείκτη ευρωστίας των µυδιών σε σχέση µε τον βαθµό 

πληρότητας του στοµαχικού περιεχοµένου τους ανά σταθµό δειγµατοληψίας  

 

 
Ο δείκτης ευρωστίας µε υγρά και ξηρά βάρη, των µυδιών κάθε σταθµού, σχεδόν  

πάντα, είναι ανάλογος του βαθµού πληρότητας του στοµάχου τους. Ο σταθµός Μ1 

εµφανίζει το µεγαλύτερο δείκτη ευρωστίας σε κάθε βαθµό πληρότητας του στοµάχου 

των µυδιών του. 
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Τα µύδια του σταθµού Μ3 που είχαν καταναλώσει τροφή (ενδιάµεσος βαθµός 

πληρότητας και µε γεµάτο στοµάχι), όταν ξηράνθηκαν, έδωσαν πολύ µειωµένες τιµές  

δείκτη ευρωστίας. (Εικ. 32). 

  

 

 
Εικόνα 32.  Μεταβολή του µέσου δείκτη ευρωστίας CI (%) για το υγρό και ξηρό  

βάρος των µυδιών ανάλογα µε τον βαθµό πληρότητας του στοµάχου στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας. CI:  όρια εµπιστοσύνης 95 %. 

 
 

3.7 Χωρική µεταβολή της συχνότητας κατανοµής µηκών των µυδιών στους 

σταθµούς δειγµατοληψίας. 

  
Η ανάλυση του ποσοστού των κλάσεων µήκους των µυδιών στους τρεις 

σταθµούς, δείχνει ότι ο σταθµός Μ1 έχει γενικά το µεγαλύτερο  ποσοστό ατόµων τα 

οποία βρίσκονται στο εµπορεύσιµο µέγεθος ( > 5 cm) και το µήκος που κυριαρχεί 

ανήκει στην κλάση των 5,8 cm. Ωστόσο  στον σταθµό Μ2 κυριαρχεί η κλάση µήκους 

4,8 cm, εντούτοις αποτελείται από µεγάλο ποσοστό εµπορεύσιµων µυδιών. Στον 

σταθµό Μ 3 κυριαρχούν ακόµα πιο µικρά µεγέθη µηκών (κλάση 4,6 - 4,8 cm) (Εικ.33). 
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Εικόνα 33 : Μεταβολή της ποσοστιαίας συµµετοχής των κλάσεων µήκους των 

µυδιών στους σταθµούς δειγµατοληψίας. Κλάση µήκους = 0,2 cm). Αριθµός ατόµων: 

Μ1: 2.219, Μ2: 2.246 και Μ3: 2.022 άτοµα 

 

 

3.8 Χωρική µεταβολή της συχνότητας κατανοµής µηκών των µυδιών στους 

σταθµούς δειγµατοληψίας ανά θέση  αρµαθιάς. 

  
Η ανάλυση της συχνότητας των κλάσεων µήκους των µυδιών στους τρεις 

σταθµούς δείχνει τη σύνθεση των µεγεθών των µυδιών στα δυο βάθη εκτροφής (αρχή 

και τέλος αρµαθιάς). Επίσης στην εικόνα 34, σηµειώνεται το ποσοστό εµπορικού 

µεγέθους µυδιών σε κάθε θέση αρµαθιάς στους σταθµούς. 
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3.9 Χωροχρονική µεταβολή της ποσοστιαίας συµµετοχής των κλάσεων µήκους 

των µυδιών κατά την διάρκεια της µελέτης  στην περιοχή της Χαλάστρας. 

 
Το  µεγαλύτερο ποσοστό του εµπορεύσιµου  µεγέθους των  µυδιών  στην περιοχή 

της Χαλάστρας παρουσιάζεται τον Ιανουάριο έως τις αρχές Μαΐου. Τέλος άνοιξης 

αρχίζουν να εµφανίζονται  µικρά  στις αρµαθιές (2 – 3 cm) για να γίνουν εµπορεύσιµα 

στις αρχές του χειµώνα (Εικ 35).  
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ΜΜΜΜ ήήήή κκκκ οοοο ςςςς     (((( cccc mmmm ))))
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Μ 2 ; 1 Μ 2 ; 3

Μ 3 ; 1 Μ 3 ; 3

Σ τα θ µ ό ς; Θ έ σ η

 

 Εικόνα 34 :  Μεταβολή της ποσοστιαίας συµµετοχής των κλάσεων µήκους των µυδιών στους ανά θέση αρµαθιάς (θέση 1 

= 4 m θέση 3 = 7m)  σταθµούς δειγµατοληψίας. 
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L e n g t h  ( c m )

%

87654321 87654321

1 6

8

0

1 6

8

0

1 6

8

0

87654321

1 6

8

0

87654321 87654321

1 6 .0 1 .2 0 0 6 9 .0 2 .2 0 06 1 6 .0 3 .2 0 0 6 5 .0 4 .2 0 06 13 .0 4 .2 0 0 6

4 .0 5 .2 0 0 6 1 7 .0 5 .2 0 0 6 2 7 .0 6 .2 0 0 6 1 1 .0 7 .2 0 0 6 8 .0 8 .2 0 0 6

3 0 .0 8 .2 0 0 6 1 9 .0 9 .2 0 0 6 3 .1 0 .2 0 06 2 5 .1 0 .2 0 0 6 15 .1 1 .2 0 0 6

2 9 .1 1 .2 0 0 6 1 3 .1 2 .2 0 0 6 2 8 .1 2 .2 0 0 6 1 6 .0 1 .2 0 0 7 8 .0 3 .2 0 0 7

 
Εικόνα 35.  Μεταβολή της ποσοστιαίας συµµετοχής των κλάσεων µήκους των µυδιών κατά την διάρκεια της µελέτης  στην περιοχή της 

Χαλάστρας ανεξάρτητα σταθµού.
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3.10 Χωροχρονική µεταβολή του µέσου µήκους των µυδιών στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας 

Το µήκος του οστράκου µεταβάλλεται όπως αναµένεται, µε το χρόνο αλλά και 

µεταξύ των σταθµών. Η µεταβολή του µέσου µήκους των µυδιών στη διάρκεια της 

µελέτης παρουσιάζεται στην εικόνα 37 για τους σταθµούς δειγµατοληψίας.  

Το µήκος των µυδιών µεταβάλλεται σηµαντικά µε το χρόνο (Εικ. 36). 

Μεγαλύτερου µήκους µύδια παρατηρούνται στις µονάδες την άνοιξη και τον χειµώνα 

ενώ γενικά µικρότερα το καλοκαίρι. Η µεταβολή του µεγέθους (µήκος) των µυδιών 

µεταξύ των σταθµών ακολουθεί γενικά την ίδια εικόνα αλλά στο σταθµό Μ1 

εµφανίζονται µικρότερα µύδια νωρίτερα (από την άνοιξη) και µεγαλύτερα το 

φθινόπωρο και τον επόµενο χειµώνα. 
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Εικόνα 36 : Χωροχρονική µεταβολή του µέσου µήκους των µυδιών στους 

σταθµούς δειγµατοληψίας. CI: όρια εµπιστοσύνης 95 %. 
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3.11 Χωροχρονική µεταβολή του ολικού υγρού βάρους των µυδιών στους 

σταθµούς δειγµατοληψίας. 

 
Τα υγρά βάρη των µυδιών βρίσκονται στα υψηλότερα επίπεδα από το τέλος 

χειµώνα ως και την άνοιξη ενώ από την αρχή του καλοκαιριού, τα µύδια έχουν το 

µικρότερο βάρος τον Ιούλιο και µετά το βάρος αρχίζει να αυξάνει σταδιακά. Από τα 

µύδια στους τρεις σταθµούς, εκείνα του Μ1 εµφανίζουν µειωµένο µέσο ολικό βάρος 

την άνοιξη και το βάρος τους είναι σηµαντικά µικρότερο από εκείνο των δυο άλλων 

σταθµών. Την ίδια εικόνα της χωροχρονικής µεταβολής του ολικού υγρού βάρους 

στον σταθµό Μ1, ακολουθεί και το µέσο µήκος, όπως ειπώθηκε προηγουµένως. 

Τα µύδια  στον σταθµό Μ1 την άνοιξη, είναι µικρότερα τόσο σε µήκος όσο και 

σε βάρος, από τα µύδια των άλλων σταθµών. Μετά τους θερινούς µήνες, οι τιµές των 

παραµέτρων αυτών εξοµοιώνονται µε τις αντίστοιχες τιµές των µυδιών των άλλων 

σταθµών για ένα διάστηµα, οπότε από τον Οκτώβριο, φαίνεται ο Μ1 να έχει µύδια 

µεγαλύτερα σε µήκος και σε βάρος από τους άλλους δυο σταθµούς (Εικ. 37). 
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95% CI for the Mean

 

 

Εικόνα 37. Χωροχρονική µεταβολή του µέσου ολικού υγρού βάρους (g) των 

µυδιών στους σταθµούς δειγµατοληψίας. CI: όρια εµπιστοσύνης 95 %. 
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3.12  Χωροχρονική µεταβολή του δείκτης ευρωστίας του υγρού βάρους των 

εκτρεφόµενων µυδιών στους σταθµούς δειγµατοληψίας 

 
Η ποιότητα της κατάστασης των µυδιών αποδίδεται καλύτερα µε δείκτες που 

ενσωµατώνουν παραµέτρους του οργανισµού. Έτσι, η χωροχρονική µεταβολή του 

δείκτη ευρωστίας των µυδιών του ΒΑ κόλπου Θεσσαλονίκης για τα υγρά (Εικ.38) και 

για τα ξηρά βάρη (Εικ. 60), έδωσε πιο ολοκληρωµένες πληροφορίες για την 

κατάσταση των µυδιών. Ο δείκτης ευρωστίας υγρού βάρους των µυδιών παρουσιάζει 

εποχικές (χρονικές) µεταβολές σε όλους τους σταθµούς. Οι τιµές είναι γενικά 

αυξηµένες (C.I. % > 50 %) το χειµώνα και µειωµένες το καλοκαίρι. Οι τιµές του 

δείκτη ευρωστίας στους σταθµούς Μ1 και Μ3 φαίνεται να είναι υψηλότεροι αυτών 

του Μ2. 
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Εικόνα 38. Χωροχρονική µεταβολή του δείκτης ευρωστίας (%) (Condition 

Index wet) για τα υγρά βάρη των εκτρεφόµενων µυδιών, στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας. CI: όρια εµπιστοσύνης 95 %. 
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3.13 Χωροχρονική µεταβολή του δείκτης ευρωστίας του ξηρού βάρους των 

εκτρεφόµενων µυδιών στους σταθµούς δειγµατοληψίας. 

 
 

Γενικά τα µύδια έχουν µεγαλύτερο δείκτη ευρωστίας τους χειµωνιάτικους και 

ανοιξιάτικους µήνες και τις µικρότερες τιµές τέλος καλοκαιριού ως αρχές 

φθινοπώρου, µε τον σταθµό Μ1 να υπερτερεί ελαφρώς έναντι των άλλων και 

µάλιστα, τον χειµώνα του 2007 φαίνεται ότι ο CI % είναι υψηλότερος από την 

αντίστοιχη περίοδο του 2006 (Εικ.39).  
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Εικόνα 39. Χωροχρονική µεταβολή του δείκτης ευρωστίας (%) (Condition 

Index dry) για τα ξηρά βάρη των εκτρεφόµενων µυδιών στους σταθµούς 

δειγµατοληψίας. CI: όρια εµπιστοσύνης 95 %. 

 

3.14 Χωροχρονική µεταβολή του δείκτης ευρωστίας του υγρού βάρους των 

εκτρεφόµενων µυδιών στους σταθµούς δειγµατοληψίας στις θέσεις της αρµαθιάς 

(1 - 3). 

 

Ο δείκτης ευρωστίας των µυδιών και στις δυο θέσεις (στην ανάρτηση: θέση 1 

= 4 m και στο ελεύθερο άκρο της: θέση 3 =7 m), παρουσιάζει διαφορές Γενικά τα 

µύδια στο πάνω σηµείο της αρµαθιάς διατηρούν δείκτη ευρωστίας πάνω από 50 % 
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για µεγαλύτερο διάστηµα. Σε βαθύτερα νερά (7 m) οι τιµές του δείκτη ευρωστίας 

είναι µεγαλύτερες το χειµώνα. Την άνοιξη οι τιµές είναι καλύτερες στο βάθος των 4 

m. Σε όλους τους σταθµούς, τα µύδια στα 7 m αρχίζουν να εµφανίζουν µείωση του  

CI % πιο νωρίς το καλοκαίρι και το φθινόπωρο σε σχέση µε τα 4 m (Εικ.40). Μεταξύ 

των δύο χειµώνων ο χειµώνας του 2007  (∆εκέµβριος – Ιανουάριος)  φαίνεται να 

ήταν καλύτερος από τον χειµώνα του 2006 για τον δείκτη ευρωστίας των µυδιών και 

για τα δύο βάθη (4 m και 7 m). Γενικά τα µύδια στον σταθµό Μ1 έχουν µεγαλύτερο 

CI % σε αντίθεση µε τα µύδια του Μ2 των οποίων ο δείκτης ευρωστίας βρίσκεται τις 

περισσότερες φορές πιο κάτω από τον CI % των υπόλοιπων σταθµών 

δειγµατοληψίας.  
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Panel variable: Θέση

  

Εικόνα 40. Χωροχρονική µεταβολή του δείκτη ευρωστίας (%) (Condition 

Index dry) για τα υγρά βάρη των εκτρεφόµενων µυδιών στις θέσεις της αρµαθιάς (1 - 

3) (βάθος εκτροφής  που αντιστοιχούν στα 4 m και 7 m). CI: όρια εµπιστοσύνης 95 

%. 
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3.15 Χωρική µεταβολή του µέσου ολικού υγρού βάρους και του µήκους των 

µυδιών σε σχέση µε την θέση τους  στην αρµαθιά και την παρουσία -απουσία  

του υδρόζωου  Eugymnanthea   

 
Τα άτοµα του σταθµού Μ1 που δεν εµφανίζουν την Eugymnanthea έχουν 

υψηλές τιµές µήκους και ολικού υγρού βάρους  και στα δυο βάθη σε σχέση µε τους 

σταθµούς Μ2 και Μ3. Ωστόσο τα µύδια που περιέχουν την Eugymnanthea 

παρουσιάζουν γενικά, πτώση των τιµών µήκους και βάρους σε όλους τους σταθµούς 

(Εικ. 41).  
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 Εικόνα 41.   Μεταβολή του µέσου ολικού υγρού βάρους και του µήκους  των 

µυδιών σε σχέση µε την θέση τους  στην αρµαθιά (1 = 4m, 3 = 7m) και µε την 

παρουσία (1) απουσία (0) της  Eugymnanthea  ανά σταθµό δειγµατοληψίας CI:  όρια 

εµπιστοσύνης  95 % . 
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3.16 Χωρική µεταβολή του δείκτη ευρωστίας (CI%) για το υγρό και ξηρό βάρος 

των µυδιών ανάλογα µε τον βαθµό πληρότητας στοµάχου και µε την παρουσία, 

απουσία της  Eugymnanthea. 

 
Ο δείκτης ευρωστίας για υγρά και ξηρά βάρη στα µύδια  που δεν περιέχουν 

Eugymnanthea παρουσιάζεται καλύτερος σε σχέση µε τα άτοµα στα οποία 

εντοπίστηκε. Ο καλύτερος δέκτης ευρωστίας παρουσιάζεται στα µύδια του σταθµού 

Μ1 τα οποία δεν περιέχουν τον ενδοβιότη, ενώ  µε την εµφάνιση της  Eugymnanthea 

ο δείκτης ευρωστίας στον ίδιο σταθµό γίνεται παρόµοιος µε τους άλλους δύο 

σταθµούς. Γενικά  ο CI% ξεπερνάει το 50% και σε ορισµένες περιπτώσεις και κάτω 

από αυτήν την τιµή  (Εικ. 42).        
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Εικόνα 42.  Μέσες τιµές του δείκτη ευρωστίας CI% για το υγρό και ξηρό  

βάρος των µυδιών ανάλογα µε τον βαθµό πληρότητας στοµάχου  και µε την παρουσία 

(1) απουσία (0) της Eugymnanthea ανά σταθµό δειγµατοληψίας CI: όρια 

εµπιστοσύνης 95 % . 
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3.17 Ποσοστιαία % µεταβολή της παρουσίας, απουσίας της  Eugymnanthea  στον 

συνολικό αριθµό των µυδιών ανά θέση αρµαθιάς.  

 
Από 1916 µύδια που εξετάστηκαν για την παρουσία ή µη του υδρόζωου 

Eugymnanthea, το µεγαλύτερο ποσοστό,  περίπου 90%, των  µυδιών και στα δύο 

βάθη εκτροφής δεν περιείχαν Eugymnanthea. Τα άτοµα που περιείχαν τον ενδοβιότη 

ήταν 211 Στην εικόνα 43 παρουσιάζονται τα ποσοστά ατόµων µυδιών µε και χωρίς 

τον ενδοβιότη ανά θέση στην αρµαθιά.   

 

 

ΑΑΑΑππππ οοοο υυυυσσσσ ίίίίαααα    ----    ΠΠΠΠ ααααρρρρ οοοο υυυυσσσσ ίίίίαααα    ((((1111))))    EEEEuuuugggg yyyy mmmmnnnnaaaa nnnntttthhhheeee aaaa
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Εικόνα 43. Μεταβολή του ποσοστού % της παρουσίας (1) απουσίας (0) 

Eugymnanthea  στον συνολικό αριθµό των µυδιών  ανά  θέση αρµαθιάς (1 = 4 m, 3 = 

7 m).     
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3.18 Χωρική µεταβολή παρουσίας, απουσίας της Eugymnanthea ανά αριθµό 

µυδιών.   

 
Ο σταθµός µε τα περισσότερα άτοµα που καταγράφτηκαν µε τον ενδοβιότη 

είναι ο Μ2 στην θέση 1  (4 m βάθος)  ενώ σε µεγαλύτερο βάθος (7 m) θέση 3, ο Μ1. 

Πιο συγκεκριµένα,  από τα συνολικά 471  µύδια του σταθµού  Μ2  σε βάθος  4 m 

(θέση 1),  βρέθηκε να  περιέχουν Eugymnanthea τα 52, ενώ στα 7 m (θέση 3)  ο 

σταθµός Μ1 ήταν αυτός που εµφάνισε 47 άτοµα να περιέχουν τον ενδοβιότη σε 

σύνολο 405 ατόµων. ( Εικ.44) 

 

 
Εικόνα 44 : Μεταβολή παρουσίας (1) απουσίας (0) της  Eugymnanthea (οι 

αριθµοί είναι το πλήθος των ατόµων) στα  µύδια στους σταθµούς δειγµατοληψίας.   
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3.19 Χωρική µεταβολή του ποσοστού % της παρουσίας (1) απουσίας (0) της  

Eugymnanthea  ανά  θέση αρµαθιάς στους σταθµούς δειγµατοληψίας.  

 
Σε σχέση µε τους σταθµούς, το µεγαλύτερο ποσοστό των µυδιών (περίπου 90 

%) δεν εµφάνισαν Eugymnanthea. Τα µεγαλύτερα ποσοστά µυδιών µε τον ενδοβιότη 

παρατηρήθηκαν στον σταθµό Μ2 στα 4 m, ενώ στα βαθύτερα στρώµατα, 7 m, στους 

σταθµούς Μ1 και Μ3 (Εικ.45). 
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Εικόνα 45 : Μεταβολή του ποσοστού % της παρουσίας (1) απουσίας (0) της  

Eugymnanthea  στους σταθµούς δειγµατοληψίας   ανά  θέση αρµαθιάς (1 = 4 m, 3 = 7 

m). 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 
4.1 Παράγοντες που επηρεάζουν τον δείκτη ευρωστίας 

Ως παράγοντες που επηρεάζουν τον δείκτη ευρωστίας (C.I. %) αναφέρονται οι 

εξής ( Lubet 1983, Gosling 1992, 2003): 

  

1. Ωοτοκία  

2. Τροφή 

3. ∆ιαχείριση 

4. Άλλοι περιβαλλοντικοί παράγοντες 

5. Ανταγωνισµός (Επιβιότες και Ενδοβιότες) 

 

 

4.1.1 Ωοτοκία  

 
Η µείωση του CI% που οφείλεται και στην ελευθέρωση του γεννητικού υλικού 

των µυδιών, παρουσιάζεται  την άνοιξη στους σταθµούς µελέτης. Για τους σταθµούς 

Μ1 και Μ3 συµβαίνει τον Μάρτιο, ενώ για τον Μ2 τον Μάιο. Με τις µικρότερες 

τιµές να εµφανίζονται τον Αύγουστο. Επίσης µειώσεις του δείκτη ευρωστίας 

σηµειώνονται όλο τον Οκτώβριο και Ιανουάριο – Φεβρουάριο. Από αυτές οι µειώσεις  

µεγαλύτερης έντασης και διάρκειας είναι την  Άνοιξη και το καλοκαίρι. Η µείωση 

του δείκτη ευρωστίας όπως προαναφέρθηκε αποδίδεται στην ωοτοκία. Αυτή πρέπει 

να λαµβάνει χώρα µαζικά µετά τον Αύγουστο οπότε καταγράφονται και οι 

µικρότερες τιµές του  CI%. Ο  µεγαλύτερος αριθµός νυµφών εµφανίζεται την περίοδο 

Οκτωβρίου. Παράλληλα µια ακόµα σηµαντική παρουσία νυµφών συµβιώνεται τέλος 

χειµώνα µε αρχές άνοιξης (ΑΤΕΙΘ 2007). Τα στοιχεία αυτά οµοιάζουν µε εκείνα της 

Αδριατικής (Hrs - Brenko 1974). Ταχεία αύξηση αυτών των ατόµων οδηγεί σε 

παρουσία γόνου από τα µέσα ως τέλος της άνοιξης. Οι νύµφες από την µέγιστη 

παρουσία τους τον Οκτώβριο µήνα, ίσως έχουν µειωµένους ρυθµούς αύξησης και τις 

προλαβαίνουν οι εαρινές ή συµµετέχουν στον γόνο ελάχιστα µετά από αυξηµένη 

θνησιµότητα που θα πρέπει να συµβαίνει λόγω καιρικών συνθηκών.       
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4.1.2 Τροφή 

 

Παρατηρείται ότι η συγκέντρωση της χλωροφύλλης-α ως δείκτης ύπαρξης 

τροφής και βασική παράµετρος στους υπολογισµούς για τη φέρουσα ικανότητα του 

συστήµατος, διατηρείται σε σχετικά χαµηλά επίπεδα όλο το χρόνο εκτός τις 

χειµερινές περιόδους, αλλά η ποσότητα ακόµη και σε αυτές τις περιόδους βρίσκεται 

σε χαµηλά επίπεδα. Στην περιοχή µελέτης τα αιωρούµενα ανιχνεύονται σε µεγάλες 

συγκεντρώσεις (µέση τιµή 42,83 mg/l) (Μωρίκη, κ.ά. 2008), και είναι κυρίως 

οργανικής προέλευσης (Αβραµίδου 2007, Moriki et al., 2007). Αυτά τα αιωρούµενα 

µπορεί να προέρχονται από τις εισροές των ποταµών αλλά και από την επαναιώρηση 

του ιζήµατος τις περιόδους που υπάρχει ανάµιξη στην στήλη του νερού. Τα ενήλικα 

φαίνεται να ευνοούνται από την αυξηµένη συγκέντρωση αιωρούµενων (Frechette & 

Grant 1991). Όµως φαίνεται να επαληθεύεται η εκτίµηση του ΕΚΘΕ (2001) ότι το 

σύστηµα περιορίζεται λόγω διαθεσιµότητας τροφής από τα µέσα της άνοιξης µέχρι το 

τέλος καλοκαιριού και αυτό επιβεβαιώνεται και από τις µειωµένες τιµές της chl-a 

(Galinou-Mitsoudi et al., 2007)  και του δείκτη ευρωστίας. 

 

4.1.3 ∆ιαχείριση 

Στο τέλος της άνοιξης παρατηρείται µια απότοµη πτώση στον δείκτη ευρωστίας 

σε όλους τους σταθµούς η οποία συνεχίζεται έως το τέλος του καλοκαιριού. Εκτός 

από την περίπτωση της ωοτοκίας, φαίνεται να σχετίζεται και  µε την αρχή της 

διαχειριστικής περιόδου (τοποθέτηση γόνου στην µονάδα) αραιώσεις και τους 

χειρισµούς (αρµαθιάσµατα) διότι τον Μάιο, Ιούνιο, Ιούλιο παρατηρείται η αρχή 

διαχειριστικής περιόδου αφού τον Ιούνιο – Ιούλιο εµφανίζονται σε όλες τις µονάδες 

µύδια  µικρού µεγέθους. Οι άλλες µειώσεις που εµφανίζονται στην χρονική µεταβολή 

του CI% (βλ. Εικ. 38) ταυτίζονται µε τις περιόδους των αραιώσεων των µυδιών στις 

αρµαθιές (Πίν .2). Το χειµώνα και την άνοιξη τα µύδια εµφανίζονται να έχουν το 

µεγαλύτερο µήκος και ξεπερνούν το εµπορεύσιµο των 5 cm. 
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Πίνακας 2. Περίοδοι αραιώσεων των αρµαθιών ανά σταθµό δειγµατοληψίας. 
 

Σταθµός 

Τοποθέτηση 

γόνου 1η αραίωση 2η  αραίωση 3η αραίωση 

Μ1 

Μάιο - Ιούνιο - 

Ιούλιο 

Αύγουστο - 

Σεπτέµβριο Νοέµβριο 

Ιανουάριο - 

Φεβρουάριο 

Μ2 Ιούνιο - Ιούλιο Νοέµβριο Ιανουάριο - 

Μ3 Μάιο Ιούλιο Νοέµβριο Ιανουάριο  

 

 
4.1.4 Ανταγωνισµός (Επιβιότες και Ενδοβιότες) 

 
Αρνητική επίδραση στον δείκτη ευρωστίας έχουν οι επιβιότες ως ανταγωνιστές 

στην τροφή (Seed & Suchanek 1992, Ε.Κ.Θ.Ε. 2001). Στους σταθµούς µελέτης 

βρέθηκε το υδρόζωο του γένους Eugymnanthea την περίοδο από 25/10/06 και έως τις 

8/3/07. Το υγρό βάρος των µυδιών ιδιαιτέρα στο σταθµό Μ2 στα 4 m βάθος, 

παρουσιάζει σαφή αρνητικό επηρεασµό στον δείκτης ευρωστίας (βλ. Εικ.43 ). Στις 

περιπτώσεις µυδιών που δεν εµφάνισαν τον ενδοβιότη, ο CI% τους είναι υψηλότερος 

από εκείνον σε µύδια µε τον ενδοβιότη (όπως αναφέρθηκε στα αποτελέσµατα). Τα 

αποτελέσµατα αυτά µοιάζουν µε τα αντίστοιχα στην ίδια περιοχή το έτος 2000 

(Galinou-Mitsoudi et al. 2002), όπου παρουσιάστηκε δυσµενής επίδραση του 

ενδοβιότη µε µείωση του µήκους και του βάρους των µυδιών  κατά ~ 17 %.  Ο γόνος 

των µυδιών επίσης µπορεί να λειτουργήσει επιβιοτικά στις αρµαθιές ενήλικων µυδιών 

της καλλιέργειας σε ορισµένες περιόδους που εγκαθίσταται µαζικά, δηλαδή Απρίλιο 

και τον Μάιο όπου παρατηρήθηκε γόνος στις αρµαθιές σε µεγάλες πυκνότητες 

(Tenore et al. 1982), την ίδια περίοδο δηλ. που εµφανίζεται γόνος και στη Χαλάστρα. 

Εκτός από επιβιότης ο γόνος επηρεάζει και την ποσότητα τις διαθέσιµης τροφής όπου  

λαµβάνουν τα µεγαλύτερα άτοµα στην αρµαθιά (Spenser 2002). 

Όπως φαίνεται από την εικόνα 47, παγιώνεται η κατάσταση της ποιότητας των 

µυδιών στις µονάδες µε βάση το έτος 2000 σύµφωνα µε την οποία η παραγόµενη 

ποσότητα µυδιών/m αρµαθιάς, δεν φθάνει πλέον το όριο της δυναµικότητας των 

µυδοκαλλιεργειών, εκτιµώντας ότι έχει ξεπεραστεί η ικανότητα της θαλάσσιας 

περιοχής των µυδοκαλλιεργειών. Το γενικευµένο όριο (Ελέγχουσες Υπηρεσίες) 

καθορίζει παραγωγή µέχρι τα 15 kg/m αρµαθιάς και έχει τεθεί µε εγκυκλίους, από το 
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Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων (πρώην Γεωργίας), αποτελεί δε όρο 

των αδειών Ίδρυσης και Λειτουργίας των µυδοκαλλιεργειών. Χαρακτηριστικό είναι 

ότι οι σταθµοί πλησιάζουν πλέον ελάχιστες φορές, ή ακόµα λιγότερες, ξεπερνούν το 

όριο παραγωγής για τα πλωτά µυδοτροφεία (Εικ.47). Ειδικότερα ο σταθµός Μ1 

φτάνει το όριο της επιτρεπόµενης δυναµικότητάς του τρεις φορές στους 14 µήνες 

µελέτης τον Μάιο, Φεβρουάριο, και ∆εκέµβριο. Ο σταθµός Μ2 τρεις φορές, τον 

Απρίλιο και δύο τον Μάιο. Ο σταθµός Μ3 φτάνει µόνο δύο φορές το όριο τον 

Απρίλιο και τον Μάιο. Παλαιότερα, το όριο αυτό ήταν χαµηλό για τις δυνατότητες 

των µονάδων αφού το 1996 το µήκος και το βάρος των µυδιών ήταν πολύ µεγαλύτερο 

από το µήκος και το βάρος που είχαν το 2000 (Εικ. 70). Με την αύξηση των 

αρµαθιών των µονάδων ( Γαληνού – Μητσούδη 2003), στην Χαλάστρα µέχρι το 2000 

και η µη παραµονή του αριθµού αυτού στα ίδια επίπεδα, συνέβαλε επίσης στη µείωση 

κυρίως του βάρους των µυδιών (Seed & Suchanek από Gosling 1992). 

 

Εικόνα  47. Μηνιαία µεταβολή του µέσου µήκους (L) και του µέσου βάρους 

(TWw) των µυδιών από πλωτές µυδοκαλλιέργειες της Χαλάστρας για τα έτη 1996 

(Κράββα 2000), 2000 (Ε.Κ.Θ.Ε 2001) καθώς και 2006 - 2007 (παρούσα µελέτη). 
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Ο δείκτης ευρωστίας για τα υγρά βάρη των µυδιών της περιοχής µελέτης την 

άνοιξη του 2000, πήρε τιµές γύρω στο 55 %  (ΕΚΘΕ 2001) και την ίδια εποχή του 

2006, οι τιµές του δείκτη αυτού ήταν πολύ κοντά αλλά και λίγο µικρότερες εκείνων 

του 2000 (~53 %).  

Η φέρουσα ικανότητα του συστήµατος, όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή, 

συµβάλει στην  δηµιουργία βιώσιµων µονάδων µυδιών. Στη Χαλάστρα, η σηµερινή 

κατάσταση φαίνεται ότι κινείται σε πλαίσια υπέρβασης των ορίων της δυνατότητας 

του θαλάσσιου περιβάλλοντος να διατηρηθεί σε συνθήκες της περιόδου πριν από το 

1996. Όλα τα δεδοµένα οδηγούν σε αυτήν την εκτίµηση. Πιο συγκεκριµένα τα 

ρεύµατα είναι ασθενή (Savidis et al., 2007). Το διαλυµένο οξυγόνο παρουσιάζει 

πολλές φορές συνθήκες υποξείας (< 4 mg/l) (Moriki et al., 2007). Η τροφή 

(χλωροφύλλη-α) είναι σε χαµηλότερα επίπεδα από τις αντίστοιχες περιοχές της 

Μεσογείου (Gosling 2003), αλλά και από την ίδια την περιοχή µελέτης πριν λίγα 

χρόνια (ΕΚΘΕ 2001). Το βάρος των µυδιών είναι µειωµένο σε σχέση µε 

προγενέστερες µελέτες (ΕΚΘΕ 2001). Στον Πίνακα 3 παρουσιάζονται συγκριτικά 

ποιοτικά στοιχεία του Mytilus galloprovincialis σε διάφορες χώρες εκτροφής του. 

Φαίνεται ότι η Ελλάδα µε τις ιδανικές, κατά γενική οµολογία, περιβαλλοντικές 

συνθήκες, έφτασε να έχει παραγωγή µυδιών υποβαθµισµένης ποιότητας µε βάση τις 

διαστάσεις και κυρίως τα βάρη τους όπως συνέβη  και στον κόσµο, ξεπερνώντας την 

ικανότητα αυτή (Spenser 2002). Η εκτίµηση της φέρουσας ικανότητας της περιοχής 

µυδοκαλλιεργειών στην Χαλάστρα φαίνεται να είναι αναγκαία για να βελτιωθεί 

τελικά τόσο το υδάτινο περιβάλλον όσο και η ποιότητα της παράγωγης των µυδιών. 
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Πίνακας 3. Ετήσιες µέσες  τιµές της αύξησης του καλλιεργούµενου µυδιού   Mytilus galloprovincialis σε διαφορετικές χώρες και περιοχές.   
 

Χώρα Περιοχή 

Μήκος 

(cm) 

Ύψος 

(cm) 

Πάχος 

(cm) 

Ολικό  υγρό 

βάρος (g) 

Υγρό 

Σώµατος (g) 

Υγρό    

Κελύφους 

(g) 

Ξηρό  

σώµατος 

(g) 

Ξηρό  

Κελύφους 

(g) Βιβλιογραφία 

Τουρκία 

Μαύρη 
Θάλασσα 4,9 2,0 2,8      Aral          (1997) 

Τουρκία Τσανάκαλε 3,9 - 4,4   5,64 - 6,90     Cigdem    (2004) 
Γαλλία Νορµανδία 4,9   10,84 3,14  0,73 3,50 Kopp        (2005) 
Ιταλία Σικελία        5,8 - 6,3      0,44 - 0,33  Sara          (1998) 
Ισπανία   4,0 1,8 2,3      Soto          (1985)   
Ν. Αφρική Groenrivier,  6,2 - 6,5        Steffani     (2003) 

Ισπανία NW Spain 7,1 - 8,0   23,70 - 30,00 9,50 - 12,50    Fuentes      (2000) 
Γαλλία Thau Lagoon 5,1   17,00   0,55 5,00 Gangnery  (2003)  
Ελλάδα Χαλάστρα 2,0 - 6,1   1,00 - 13,63 0,46 -  6,48    ΕΚΘΕ       (2001) 
Ελλάδα Λουδίας 2,3 - 6,5   1,45 - 16,30 0,57 - 7,67    ΕΚΘΕ       (2001) 
Ελλάδα Χαλάστρα 2,0 - 8,3 1,2 - 4,0  0,52 - 25,59 0,22 - 13,85 0,22 - 9,91 0,3 - 1,86 0,21 - 9,47 παρούσα µελέτη 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από τα ευρήµατα αυτής της µελέτης είναι: 

• Η ποσότητα της διαθέσιµης τροφής στις µυδοκαλλιέργειες του Β∆ κόλπου 

Θεσσαλονίκης εκφρασµένη ως χλωροφύλλη-α, επειδή είναι η χαµηλότερη 

από περιοχές µε µυδοκαλλιέργειες στη Μεσόγειο και σε άλλες χώρες, 

φαίνεται να επηρεάζει την ανάπτυξη των µυδιών.  
 
• Ο δείκτης ευρωστίας επηρεάζεται από το βάθος και γενικά είναι καλύτερος 

στο βάθος 4 m από το βάθος των 7 m. 
 
• Τα µύδια διατηρούν δείκτη ευρωστίας µεγαλύτερο του 50 % τον χειµώνα και 

την άνοιξη. 
 

 
• Ο ενδοβιότης Eugymnanthea επηρεάζει αρνητικά τον δείκτη ευρωστίας     

όταν εµφανίζεται. 
 
• Οι διαχειριστικές ενέργειες που ασκούνται είναι εξατοµικευµένες (αραιώσεις, 

αποστάσεις) και δεν φαίνεται να είναι οι κατάλληλες για να φέρουν τα 

αναµενόµενα αποτελέσµατα. Συγκεκριµένα ο σταθµός Μ2 φαίνεται να έχει 

καλύτερες διαχειριστικές πρακτικές καθώς παρατηρείται οµοιοµορφία 

µεγεθών στο αρµάθιασµα και µεγαλύτερη απόσταση µεταξύ των αρµαθιών. 

Γενικά όµως στους υπόλοιπους σταθµούς οι αρµαθιές απέχουν µεταξύ τους 

απόσταση µικρότερη από αυτή που ορίζουν οι αρµόδιες αρχές. 
 
• Τα µύδια στο σταθµό Μ1, είναι συνολικά  µεγαλύτερα σε µήκος και ο δείκτη 

ευρωστίας καλύτερος από τον δείκτη ευρωστίας στους σταθµούς Μ2, Μ3. 
 

• Τα µύδια της περιοχής Χαλάστρας διατηρούν µε τάσεις µείωσης, την ήδη 

χαµηλή τους ποιότητα από το 2000 σε σχέση µε την κατάστασή τους το 1996. 
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6. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Ο γρήγορος ρυθµός αύξησης και η θρεπτική αξία των οστρακοειδών και 

ιδιαίτερα του µυδιού, αποτέλεσαν σηµαντικά κίνητρα για την καλλιέργειά τους,. Στην 

µελέτη αυτή εξετάζεται η αύξηση των µυδιών σε µια από τις κυριότερες 

µυδοκαλλιεργητικές περιοχές της Ελλάδας, την Χαλάστρα στο Β.∆. κόλπο της 

Θεσσαλονίκης.   

Για τις ανάγκες της µελέτης, επιλέχθηκαν 4 σταθµοί εκ των οποίων οι τρεις 

πρώτοι είναι σε µυδοκαλλιέργειες στα άκρα και στο µέσον των ορίων της περιοχής 

και ο ένας αποτέλεσε το σταθµό αναφοράς για το υδάτινο περιβάλλον. Η επιλογή των 

σταθµών έγινε µε κριτήριο την όσο το δυνατόν πιο αντιπροσωπευτική θέση τους στην 

περιοχή των µυδοκαλλιεργειών.   

Μετρήθηκαν τα µορφοµετρικά στοιχεία των µυδιών, δηλαδή το µήκος (L) και 

το ύψος (H) των θυρίδων, το ολικό υγρό βάρος του οστράκου, καθώς και τα υγρά και 

ξηρά βάρη σώµατος και κελύφους. 

Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από τα ευρήµατα αυτής της µελέτης 

δείχνουν ότι : 

Η ανάπτυξη των µυδιών του Β.∆ κόλπου Θεσσαλονίκης είναι χαµηλότερη από 

αντίστοιχες περιοχές της Μεσογείου και φαίνεται ότι οφείλεται σε µειωµένη 

ποσότητα της διαθέσιµης τροφής στις µυδοκαλλιέργειες.  

Ο δείκτης ευρωστίας επηρεάζεται από το βάθος και γενικά είναι καλύτερος στο 

βάθος 4 m από το βάθος των 7 m, ενώ είναι µεγαλύτερος του 50 % τον χειµώνα και 

την άνοιξη. Επίσης επηρεάζεται αρνητικά από τον ενδοβιότη Eugymnanthea. 

Οι διαχειριστικές ενέργειες που ασκούνται είναι εξατοµικευµένες ή και µη 

ενδεδειγµένες, για να φέρουν τα αναµενόµενα αποτελέσµατα. 

Είναι φανερό ότι η Ελλάδα µε τις ιδανικές περιβαλλοντικές συνθήκες, έφτασε 

να έχει παραγωγή µυδιών υποβαθµισµένης ποιότητας µε βάση τις διαστάσεις και 

κυρίως τα βάρη τους. Η φέρουσα ικανότητα του περιβάλλοντος σε όλες τις 

λειτουργικές κατηγορίες της φαίνεται να έχει υπερκαλυφθεί. Είναι αναγκαία λοιπόν η 

βελτίωση των διαχειριστικών πρακτικών ώστε µε τη βελτίωση και του υδάτινου 

περιβάλλοντος, η παράγωγη των µυδιών να είναι ικανοποιητική ποιοτικά και 

ποσοτικά για την περαιτέρω ανάπτυξη του κλάδου της καλλιέργειας οστράκων. 
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7. SUMMARY 

 

Shells fast growth rate and the nutritious value of them, mainly of the mussels, 

constituted important reasons for their culture. In this study, the mussel growth in the 

area of Chalastra, situated in the North-West gulf of Thessaloniki, is examined. This 

area is among of the most important regions of shellfish culture in Hellas. 

The data of this study were collected from four stations that covered all the 

study area in order to represent better the conditions of mussel culture of the area. 

Three of them were in mussel cultures, two of them positioned at the edges of the 

cultivation while the other one was in the middle. The forth station was the point of 

reference concerning the aquatic environment.  

The following morphometric characteristics of mussels were measured: shell 

length (L) and height (H), the total weight (TW), the body weight (BW) and the shell 

weight (SW) as well as the dry weights of body (DBW) and shell (DSW). 

The conclusions drawn from the results are as follows: 

The growth of mussels in the NW gulf of Thessaloniki appears to be rather 

lower compared to other areas of the Mediterranean Sea. This could be due to the low 

quantity of available food in the mussel cultivations. 

 The condition index is influenced by the depth. Generally, the index is higher in 

the 4 m depth than in 7 m depth, while it is higher than 50 % during the winter and the 

spring. Also, it is negatively influenced by the endobiote Eugymnanthea. 

The management actions either are partially taken or do not appear to be suitable 

in order to have the expected results. 

It is obvious that in Chalastra, the curring capacity seems to be overcaver, while 

there are ideal environmental conditions, the quality of the mussel production has 

become of continued degrading value, based on the dimensions and mostly on the 

weights of the shells. So, the farmers have to improve of the mussel units 

management and it could be followed by the aquatic environment improvement. It is 

necessary in order to accomplish a better quality of mussel production and the further 

development of the shell culture. 
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