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Τμήμα Αγροτικής Οικονομίας & Ανάπτυξης  

Τμήμα Επιστήμης και Ζωικής Παραγωγής  

 

Περίληψη 

Η παρούσα μελέτη, είχε σκοπό να διερευνήσει την δυνατότητα εκτροφής Δίθυρων 

Μαλακίων σε θαλάσσιο πάρκο πλωτών ιχθυοκλωβών και συγκεκριμένα αν η ανάπτυξη των 

μυδιών (Mytilus galloprovincialis) και στρειδιών (Crassostrea gigas) διαφοροποιείται κατά 

την εκτροφή τους σε ιχθυοκαλλιέργεια ή οστρακοκαλλιέργεια. 

  Η παράλληλη εκτροφή εφαρμόστηκε σε δυο σταθμούς της ιχθυοκαλλιέργειας. O 

ένας τοποθετήθηκε κοντά στην ακτή (Α) και ο άλλος εντός του πάρκου υδατοκαλλιέργειας 

(Β). Η μεταξύ τους απόσταση υπολογίζεται στα 600 μέτρα. Τοποθετηθήκαν τα μύδια (σε 

κάλτσες) και τα στρείδια (σε καλάθια) σε βάθος 5 μέτρων (Μάρτιος). Δύο μήνες περίπου 

μετά από την έναρξη του πειράματος (Μάιος), μεταφέρθηκε ένας πληθυσμός μυδιών και 

στρειδιών σε οστρακοκαλλιέργεια (Μ) στον Σαρωνικό κόλπο. Η διεξαγωγή του πειράματος 

διήρκησε 122 ημέρες (Ιούλιος) και οι δειγματοληψίες των παραμέτρων της θερμοκρασίας και 

του οξυγόνου πραγματοποιούταν καθημερινά καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος.  

Εκτιμήθηκαν βιομετρικοί δείκτες των μυδιών M. galloprovincialis και στρειδιών C. 

Gigas, και συγκεκριμένα το ολικό βάρος και ολικό μήκος που μετρήθηκαν στην αρχή 

(Μάρτιο), καθώς και ενδιάμεσα του πειράματος (Μάιο) και στο τέλος του πειράματος 

(Ιούλιο), όπου μετρήθηκε και το εσωτερικό τους βάρος.  Σύμφωνα με τις τελικές μετρήσεις οι 

βιομετρικοί δείκτες των μυδιών M. galloprovincialis και στρειδιών C. Gigas έδειξαν ότι 

υπήρξε πράγματι στατιστικά σημαντική αύξηση στους σταθμούς παρατήρησης, η μεγαλύτερη 

όμως παρατηρήθηκε στον σταθμό κοντά στην ακτή. 

Παρατηρήθηκε επίσης ότι στο σταθμό εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας (Β) τα 

μύδια  είχαν μικρότερη ανάπτυξη, δείχνοντας χαμηλότερες τιμές εσωτερικού βάρους, σε 

σχέση με αυτά της οστρακοκαλλιέργειας (Μ), ενώ τα στρείδια παρουσίασαν παρεμφερείς 

βιομετρικούς δείκτες μεταξύ των δύο αυτών σταθμών (B και Μ).   

Ως συμπέρασμα που μπορεί να αναγνωριστεί είναι ότι η συνεκτροφή μυδιών M. 

galloprovincialis και στρειδιών C. Gigas με τσιπούρες Sparus aurata και φαγκρία Pagrus 

major, συμβάλει παράλληλα στην ανάπτυξη των μυδιών και των στρειδιών, ενώ 

ελαχιστοποιεί τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις της υδατοκαλλιέργειας στην περιοχή που 

δραστηριοποιείται. 

 

Επιστημονική περιοχή: Υδατοκαλλιέργειες 

Λέξεις κλειδιά: Ολοκληρωμένη πολυτροφική υδατοκαλλιέργεια, Σαρωνικός Κόλπος, 

βιωσιμότητα, Mytilus galloprovincialis, Crassostrea gigas 
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Integrated Multi-trophic Aquaculture: examination of the possibility of intensive farming of Bivalve 

Molluscs in aquaculture. 

M.Sc. Farm Business Management 

Department of Agricultural Economics & Rural Development  

Department of Animal Science 

 

Abstract 

In the current study, was examined the possibility of intensive farming of Bivalve 

Molluscs in aquaculture and specifically the co-culture of Mytilus galloprovincialis (mussels) 

and Crassostrea gigas (oysters) in intensive farming of Sparus aurata (gilthead sea bream) 

and Pagrus major (red sea bream) in the Saronic Gulf, and as well as the comparison of their 

growth with that of a shellfish farm. 

This co-culture was applied in two stations of the fish farm. One was placed toward 

the shore (Α) and the other placed inside the marine aquaculture park (Β). The distance 

between them is estimated at approximately 600 meters. The Mussels (in socks) and the 

oysters (in baskets) were placed inside the marine aquaculture park (floating fish cages) at 5 

meters depth (March). About two months after the start of the experiment (May), a population 

of mussels and oysters was transferred to a shellfish farm (Μ) in the Saronic Gulf. The 

experiment lasted 122 days (July) and temperature and oxygen sampling was performed daily 

during the experiment.  

The biometric indicators of the total weight and total length of Mytilus 

galloprovincialis (mussels) and Crassostrea gigpagas (oysters) has been measured by the 

start of the experiment (March), also a middle measurement take place (May) when the 

population of mussels and oysters was transferred to the shellfish farm and at the end of the 

experiment (July). According to the final biometric indicators sampling of M. 

galloprovincialis mussels and C. gigas oysters show, there has been parallel growth at the 

observation stations, but more significantly at the station toward the shore. 

Also, at inside the marine aquaculture park (Β), the mussels had displayed less net 

weight growth, in comparison to the station at shellfish farm (M), while the oysters displayed 

similar biometric indicators between those two (B and M). 

In conclusion the combination of M. galloprovincialis mussels and C. gigas oysters 

with Sparus aurata (gilthead sea bream) and Pagrus major (red sea bream) contributes 

positively to the development of the mussels and oysters themselves, while minimizing the 

environmental consequences at the area of fish farming. 

 

Scientific area: Aquaculture 

Key words: IMTA, Saronic Gulf, sustainability, Mytilus galloprovincialis, Crassostrea 

gigas. 
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Κεφάλαιο 1 : Εισαγωγή 

1.1 Η υδατοκαλλιέργεια στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

Σύμφωνα με τον ορισμό του Παγκόσμιου Οργανισμού Τροφίμων και Γεωργίας (FAO), 

υδατοκαλλιέργεια είναι: “η εκτροφή υδρόβιων οργανισμών σε ηπειρωτικές ή παράκτιες 

περιοχές η οποία περιλαμβάνει παρεμβάσεις στη διαδικασία της αύξησης και της εκκόλαψης 

προκειμένου να βελτιωθεί η παραγωγή και η ατομική ή συνεταιριστική ιδιοκτησία του 

καλλιεργούμενου αποθέματος”. 

Ενώ η παγκόσμια παραγωγή υδατοκαλλιέργειας τετραπλασιάστηκε κατά την περίοδο 1990-

2017, η συνολική παραγωγή εκτρεφόμενων θαλασσινών στα κράτη μέλη της ΕΕ παρέμεινε 

σταθερή για μεγάλο χρονικό διάστημα στους 1,2 εκατομμύρια τόνους περίπου. Ωστόσο, τα 

αριθμητικά στοιχεία για την παραγωγή στην ΕΕ αυξήθηκαν πρόσφατα κατά περίπου 24 %, 

ενώ η αξία της ευρωπαϊκής παραγωγής υδατοκαλλιέργειας ανήλθε σε 5,6 δισεκατομμύρια 

ευρώ το 2017. Το 76 % αυτού του αριθμού αντιστοιχούσε σε προϊόντα αλιείας και το 24 % σε 

καρκινοειδή και μαλάκια. Οι παραγωγοί υδατοκαλλιέργειας της Ε.Ε. επικεντρώθηκαν κυρίως 

σε τέσσερα είδη: μύδια (35 % της συνολικής ποσότητας), σολομό (15 %), πέστροφα (14 %) 

και στρείδια (7 %), ενώ άλλα σημαντικά εκτρεφόμενα είδη στην ΕΕ είναι η συναγρίδα, ο 

κυπρίνος, το λαβράκι και τα κυδώνια (Europarl, 2021). 

Οι βασικοί παραγωγοί υδατοκαλλιέργειας μεταξύ των κρατών μελών της ΕΕ το 2017 ήταν η 

Ισπανία (21%), η Γαλλία (15%), το Ηνωμένο Βασίλειο (14%), η Ιταλία (14%) και η 

Ελλάδα (10%), που από κοινού αντιστοιχούσαν περίπου στο 74% της συνολικής παραγωγής 

υδατοκαλλιέργειας. Ωστόσο, αν ληφθεί υπόψη η αξία της παραγωγής, το Ηνωμένο Βασίλειο 

ήταν ο κύριος παραγωγός (21%) και ακολουθούσαν η Γαλλία (16%), η Ισπανία (13%) η 

Ελλάδα (12%) και η Ιταλία (11%). Τα Δίθυρα Μαλάκια (μύδια, στρείδια και κυδώνια) 

κυριαρχούν στην Ισπανία, τη Γαλλία και την Ιταλία. Το Ηνωμένο Βασίλειο παρήγε κυρίως 

σολομό, ενώ η Ελλάδα παρήγε κυρίως λαβράκι και τσιπούρα (Europarl, 2021).  

Το 2018 η συνολική προσφορά αλιευτικών προϊόντων (παραγωγή προϊόντων αλιείας και 

υδατοκαλλιέργειας) στην Ε.Ε.-28 ανήλθε σε 6.854.419 τόνους παρουσιάζοντας μείωση 2,7% 

σε σχέση με το 2017 (7.042.047 τόνοι), η οποία οφείλεται στη μείωση των εκφορτώσεων από 

την ελεύθερη αλιεία. Συγκεκριμένα, η προσφορά από την αλιεία ανήλθε σε 5,5 εκ. τόνους 

παρουσιάζοντας πτώση 3,4% σε σχέση με το 2017 (5,7 εκ. τόνοι). Η παραγωγή 

υδατοκαλλιέργειας ανήλθε στους 1.365.112 τόνους παρουσιάζοντας οριακή αύξηση 0,4%, 

δηλαδή μόλις 5.863 τόνους παραπάνω (1,3 εκ. τόνοι το 2017). Η αξία των πωληθέντων 

προϊόντων υδατοκαλλιέργειας ομοίως παρουσίασε αύξηση κατά 3,2% και ανήλθε σε 4,3 δισ. 

ευρώ (4,2 δισ. ευρώ το 2017). Και το 2018 το 80% της προσφοράς αλιευτικών προϊόντων 

προήλθε από την αλιεία και το 20% από την υδατοκαλλιέργεια, παγιώνοντας μια αναλογία 

που με ελάχιστες διακυμάνσεις παρατηρείται τα τελευταία 20 χρόνια στην Ε.Ε. (ΣΕΘ, 2020). 
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Εικόνα 1.1: Εξέλιξη παραγωγής αλιείας και υδατοκαλλιέργειας στην Ε.Ε (FAO, 2019) 

Οι δυο κύριες κατηγορίες εκτρεφόμενων ειδών στην Ε.Ε. είναι οι ιχθύες και τα όστρακα που 

αντιπροσωπεύουν το 50,5% και το 48,5% της ευρωπαϊκής παραγωγής, ενώ σε πολύ 

μικρότερες ποσότητες παράγονται καρκινοειδή και υδρόβια φυτά, αποτελώντας μόλις το 1% 

της ευρωπαϊκής παραγωγής. Αξίζει να σημειωθεί πως η ιχθυοκαλλιέργεια άρχισε να 

αναπτύσσεται στην Ε.Ε. από το 1980 και μετά ενώ μέχρι τότε η παραγωγή αποτελούνταν 

κυρίως από τα όστρακα. Η Ελλάδα είναι από τις πλέον σημαντικές χώρες παραγωγής 

υδατοκαλλιέργειας στην Ε.Ε-28, καθώς το 2018 καταλαμβάνει την 5η θέση ως προς τον 

συνολικό όγκο παραγωγής προϊόντων υδατοκαλλιέργειας και την 3η θέση ως προς την αξία 

τους. Λαμβάνοντας υπόψη πως το 85% της ελληνικής παραγωγής είναι ιχθύες, στη 

συγκεκριμένη κατηγορία η Ελλάδα κατέχει τη 2η θέση ως προς τον όγκο και την αξία 

παραγωγής ιχθυοκαλλιέργειας, ακολουθώντας το Ηνωμένο Βασίλειο λόγω της σημαντικής 

παραγωγής σολομού που έχει. Αυτές οι δύο χώρες είναι οι μόνες χώρες στην Ε.Ε.-28 που 

παράγουν πάνω από 100.000 τόνους ιχθύων και μετά την αποχώρηση της πρώτης από την 

Ε.Ε., η Ελλάδα θα είναι η πρώτη χώρα παραγωγής ιχθυοκαλλιέργειας στην Ευρώπη με 

μεγάλη διαφορά από τη 2η χώρα (Ισπανία) (ΣΕΘ, 2020). 

 

Εικόνα21.1.2: Παραγωγή χωρών της Ε.Ε στα είδη τσιπούρας και λαβρακιού (Πηγή: FEAP, Kontali, ΣΕΘ, 2020) 
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Βάσει των  στοιχείων του FAO, στην Ευρωπαϊκή Ένωση τα σημαντικότερα εκτρεφόμενα 

είδη ως προς τον όγκο και την αξία τους είναι οι ιχθύες ακολουθούμενοι από τα μύδια, ενώ τα 

υπόλοιπα είδη (φύκη, ασπόνδυλα, κλπ.), αποτελούν ένα πάρα πολύ μικρό ποσοστό της 

παραγωγής. Συγκεκριμένα, ο όγκος παραγωγής ιχθύων ιχθυοκαλλιέργειας το 2018 ανήλθε σε 

695.885 τόνους αξίας 3,2 δισ. ευρώ, αντιπροσωπεύοντας αντίστοιχα το 51% ως προς τον 

όγκο και το 74,4% ως προς την αξία της συνολικής παραγωγής υδατοκαλλιέργειας στην Ε.Ε. 

(28) αντίστοιχα. Σε σχέση με το προηγούμενο έτος η παραγωγή ιχθύων υδατοκαλλιέργειας 

παρουσιάζει μείωση 4,9% ως προς τον όγκο και 0,3% ως προς την αξία. Ο όγκος παραγωγής 

οστράκων ανήλθε σε 667.934 τόνους αξίας 1.107,7 εκ. ευρώ, αντιπροσωπεύοντας το 49% και 

το 25,4% ως προς τον όγκο και την αξία της συνολικής παραγωγής υδατοκαλλιέργειας στην 

Ε.Ε. αντίστοιχα. Σε σχέση με το προηγούμενο έτος η παραγωγή μαλακίων υδατοκαλλιέργειας 

είναι αυξημένη κατά 6,6% ως προς τον όγκο και κατά 15,2% ως προς την αξία. Γενικότερα η 

παραγωγή μαλακίων από το 2000 παρουσιάζει μια πτωτική πορεία στην Ε.Ε., ενώ η εκτροφή 

ιχθύων από το 1980 έως το 2000 παρουσίασε σημαντική αύξηση και από τότε παρουσιάζει 

οριακές διακυμάνσεις. Την ίδια περίοδο παρήχθησαν σε πολύ μικρότερη ποσότητα στην Ε.Ε. 

και 693 τόνοι κυρίως υδρόβιων φυτών (κυρίως φύκια) αξίας 4,1 εκ. ευρώ. Σε σχέση με το 

2017, η παραγωγή υδρόβιων φυτών μειώθηκε κατά 1% και η αξία τους αυξήθηκε κατά 2,8%, 

συμπεριλαμβανομένων των στοιχείων της Γαλλίας η παραγωγή της οποίας δεν είχε 

καταχωρηθεί στον FAO για το 2017. Συνολικά αυτή η κατηγορία αντιπροσωπεύει το 0,05% 

του όγκου και το 0,1% της αξίας της συνολικής παραγωγής υδατοκαλλιέργειας στην Ε.Ε., με 

την Ελλάδα να παράγει το 13,5% των υδρόβιων φυτών (ΣΕΘ, 2020).  

Λαμβάνοντας υπόψη τα δύο κύρια είδη εκτροφής στην Ε.Ε., γίνεται αντιληπτό πώς το 

μεγαλύτερο μέρος αυτής της δραστηριότητας πραγματοποιείται σε εκμεταλλεύσεις στη 

θάλασσα. Συγκεκριμένα, το 76% της παραγωγής πραγματοποιείται στη θάλασσα και το 

υπόλοιπο 24% σε υφάλμυρα και γλυκά νερά (ΣΕΘ, 2020). 

 

 

Εικόνα31.1.3: Παραγωγή υδατοκαλλιέργειας στην Ε.Ε. το 2018 (FAO, 2019; ΣΕΘ, 2020) 

 

Η υδατοκαλλιέργεια στην ΕΕ συνίσταται από τρεις υποτομείς με διαφορετική ιστορία και 

χαρακτηριστικά. Την οστρακοκαλλιέργεια (57% της συνολικής παραγωγής το 2009), την 

ιχθυοκαλλιέργεια εσωτερικών υδάτων (18%) και την θαλασσοκαλλιέργεια (25%). Η 
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οστρακοκαλλιέργεια αν και παράγει τις ίδιες ποσότητες αλιευμάτων με την ιχθυοκαλλιέργεια, 

αποτελεί μόνο το 34% της συνολικής αξίας του τομέα. (European Commission, Directorate 

General for Environment, 2018). 

 

1.2 Οι υδατοκαλλιέργειες στην Ελλάδα 

Η ιχθυοκαλλιέργεια στα ελληνικά παράκτια ύδατα παρουσιάστηκε στις αρχές της δεκαετίας 

του 1980 ως ένας πολλά υποσχόμενος προσαρμοσμένος τομέας στους εθνικούς πόρους και 

στο θαλάσσιο περιβάλλον της Ελλάδας (Frentzos, 2013). Τα νέα, τότε, διαρθρωτικά - 

επιχειρησιακά προγράμματα της Ε.Ε., οι κατάλληλες περιβαλλοντικές και κλιματολογικές 

συνθήκες, η μορφολογία της ελληνικής ακτογραμμής, η διαθέσιμη τεχνολογία εκκίνησης και 

τεχνογνωσία από την Ιαπωνία, τη Γαλλία, την Ιταλία και τη Νορβηγία (Stephanis, 1995a και 

1995b) και η εμφάνιση μιας μικρής αλλά κρίσιμης μάζας εξειδικευμένων επιστημόνων και 

μελλοντικών επιχειρηματιών ήταν απαραίτητη κατά την πρώιμη αναπτυξιακή φάση 

(Σκαρμούτσος, 2021).  

Στις ελληνικές θάλασσες εκτρέφονται μεσογειακά είδη κυρίως τσιπούρα, όπως και λαβράκι 

αποτελώντας περίπου το 96% των πωλήσεων, και σε ένα μικρότερο ποσοστό «νέα είδη» όπως 

μυτάκι, κρανιός, συναγρίδα κ.α. που αποτελεί και το υπόλοιπο 4%. Η θαλάσσια 

ιχθυοκαλλιέργεια γνώρισε ραγδαία ανάπτυξη τη δεκαετία του ‘80 με τη χρήση πλωτών 

ιχθυοκλωβών, μιας μεθόδου που χρησιμοποιούταν ευρέως στη Νορβηγία για την εκτροφή 

σολομού. Ενδεικτικό της κατάστασης είναι ότι ενώ το 1985 υπήρχαν 12 μονάδες με συνολική 

παραγωγή περίπου 100 τόνους, σήμερα υπάρχουν πάνω από 300 μονάδες με παραγωγή που 

ξεπερνάει τους 100.000 τόνους (ΣΕΘ, 2020). 

Επί του παρόντος, η Ελλάδα κυριαρχεί στη μεσογειακή βιομηχανία θαλάσσιας εκτροφής, 

βασισμένη σε μεγάλο βαθμό στην παραγωγή ειδών όπως το λαβράκι και η τσιπούρα 

(Theodorou & Charalambakis, 2001). Ο συνεχής εμβολιασμός καινοτομιών στη διαδικασία 

παραγωγής από τα πρώτα στάδια (1980) οδήγησε σε ταχεία ανάπτυξη των επιχειρήσεων 

(Theodorou, 2002 & Theodorou, Viaene, et al. 2011). Στην αρχή λειτούργησαν τρεις μονάδες, 

ενώ στα τέλη της δεκαετίας λειτουργούσαν τριάντα. H κοσμογονία για τον κλάδο έρχεται 

αργότερα και, σύμφωνα με τα διαθέσιμα στοιχεία, το 2001 στον ελλαδικό χώρο 

λειτουργούσαν 290 μονάδες. Ωστόσο, η Ελλάδα εξακολουθεί να παραμένει εχθρικό 

επιχειρηματικό περιβάλλον, ιδίως για νέες πρωτοβουλίες, κυρίως λόγω της γραφειοκρατίας 

και της απουσίας (έως το 2011) χωροταξικού σχεδιασμού και μεσοπρόθεσμου / 

μακροπρόθεσμου τομεακού στρατηγικού σχεδιασμού (Theodorou et al., 2015). 

Η 2η πιο σημαντική κατηγορία εκτροφής είναι η οστρακοκαλλιέργεια. Η δραστηριότητα 

αυτή πραγματοποιείται κυρίως σε περιοχές της Βόρειας Ελλάδας όπου εκτρέφεται σχεδόν 

αποκλειστικά το Μεσογειακό μύδι. Η πρώτη παραχώρηση χώρου για εκτροφή μυδιών 

καταγράφηκε το 1955 και αφορούσε μια πασσαλωτή μονάδα στον ΒΑ κόλπο Θεσσαλονίκης. 

Το 1970 ξεκίνησε η συστηματικότερη εκτροφή μυδιών σε τμήματα των ποταμών Λουδία και 

Αξιού και επεκτάθηκε στην Πιερία, την Ημαθία και την Καβάλα. Αρχικά γινόταν χρήση του 

πασσαλωτού συστήματος που είναι κατάλληλο για πιο ρηχά νερά και στη συνέχεια το 1985 

χρησιμοποιήθηκε το σύστημα long line για βαθύτερα νερά, με αποτέλεσμα τη μεγάλη αύξηση 

του αριθμού των μονάδων από 70 σε 600. Εκτός από τις θαλάσσιες υδατοκαλλιέργειες, 
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ιδιαίτερη θέση κατέχει η υδατοκαλλιέργεια των εσωτερικών υδάτων καθώς αποτελεί μια 

παραδοσιακή μορφή πρωτογενούς παραγωγής και πηγή κύριας ή συμπληρωματικής 

απασχόλησης και εισοδήματος για τους κατοίκους ορεινών και απομακρυσμένων 

ηπειρωτικών περιοχών. Σήμερα δραστηριοποιούνται 85 μονάδες εντατικής εκτροφής ιχθύων, 

με κυριότερο είδος την ιριδίζουσα πέστροφα, ενώ σε μικρότερη κλίμακα εκτρέφονται o 

κυπρίνος και το ευρωπαϊκό χέλι (ΣΕΘ, 2020).  

Στις ελληνικές λιμνοθάλασσες ασκείται και η παραδοσιακή εκτατική υδατοκαλλιέργεια με 

ιδιαίτερες οικονομικές και κοινωνικές διαστάσεις σε τοπικό επίπεδο. Σήμερα λειτουργούν 72 

οργανωμένες εκμεταλλεύσεις λιμνοθαλασσών κυρίως από αλιευτικούς συλλόγους συνολικής 

έκτασης 400 χιλ. στρεμμάτων. Τα κυριότερα παραγόμενα είδη είναι τσιπούρες, λαβράκια, 

κέφαλοι και χέλια (ΣΕΘ, 2020). 

Τα τελευταία χρόνια, ο κλάδος έχει στραφεί και σε υδρόβια φυτά με πολύ έντονο ενδιαφέρον 

όπως το Κυανοβακτήριο Spirulina, το μακροφύκος Ulva κ.α., τα οποία μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν ως συμπληρώματα διατροφής, πρώτη ύλη στη βιομηχανία καλλυντικών, 

βιοκαύσιμα κ.λπ. (ΣΕΘ, 2020). 

Το 2019 ο συνολικός όγκος παραγωγής (κυρίως ιχθύες ιχθυοκαλλιέργειας και όστρακα) 

εκτιμάται ότι ανήλθε σε 149.975 τόνους αξίας 564,6 εκ. ευρώ (συμπεριλαμβάνονται και οι 

εκτατικές εκμεταλλεύσεις λιμνοθαλασσών). Σε σχέση με το 2018 καταγράφεται αύξηση 2% 

ως προς τον όγκο (146.627 τόνοι) και 5% ως προς την αξία παραγωγής (534 εκ. ευρώ). Αν 

συνυπολογίσουμε και την αξία των ιχθυδίων που παρήχθησαν από τους ιχθυογεννητικούς 

σταθμούς, τότε η συνολική αξία από όλες τις δραστηριότητες υδατοκαλλιέργειας το 2019 

ανέρχεται σχεδόν στα 650 εκ. ευρώ. Οι ιχθύες ιχθυοκαλλιέργειας (θαλάσσια και εσωτερικά 

ύδατα) αντιπροσωπεύουν το μεγαλύτερο ποσοστό της συνολικής παραγωγής (85% του όγκου 

και 98% της αξίας) και ακολουθούν τα μύδια (15% του όγκου και μόλις το 2% της αξίας 

παραγωγής) (ΣΕΘ, 2020). 

 

 

 

Εικόνα41.2.1 : Διάρθρωση παραγωγής (ΥΠΑΑΤ, 2014; ΣΕΘ, 2020) 

 

H εκτροφή ιχθύων σε θαλάσσια και εσωτερικά ύδατα, ανήλθε το 2019 συνολικά σε 127.055 

τόνους αξίας 553,4 εκ. ευρώ (δεν περιλαμβάνονται οι εκμεταλλεύσεις σε λιμνοθάλασσες). 
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Αξίζει να σημειωθεί πως οι ιχθύες που εκτρέφονται σε θαλάσσια ύδατα αντιπροσωπεύουν το 

98% του όγκου των ιχθύων ιχθυοκαλλιέργειας ενώ μόλις το 2% προέρχεται από την 

ιχθυοκαλλιέργεια εσωτερικών υδάτων (ΣΕΘ, 2020).  

Η παραγωγή οστρακοειδών, ανήλθε το 2019 στους 22.020 τόνους αξίας 7,8 εκ. ευρώ. Στην 

ανωτέρω ανάλυση δεν έχει συμπεριληφθεί η καλλιέργεια υδρόβιων φυτών λόγω του πολύ 

μικρού ποσοστού συμμετοχής τους στη συνολική παραγωγή της χώρας (0,07%). Σύμφωνα με 

τα διαθέσιμα στοιχεία του FAO, η καλλιέργεια των υδρόβιων φυτών σε θαλάσσια ύδατα (το 

2018) ανήλθε σε 93,8 τόνους αξίας 983,7 χιλ. ευρώ. Σε σχέση με το 2018 παρατηρείται 

μείωση 8,9% ως προς τον όγκο και 20% ως προς την αξία (ΣΕΘ, 2020). 

 

 

Εικόνα51.2.2: Παραγωγή υδατοκαλλιέργειας το 2019 (ΥΠΑΑΤ, 2014;  ΣΕΘ,2020) 
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Εικόνα61.2.3: Συνολική ποσότητα & αξία των εκτρεφόμενων – ειδών (ΕΛΣΤΑΤ, 2019) 

 

1.2.1 Μυδοκαλλιέργεια 

Η μυδοκαλλιέργεια είναι μία δραστηριότητα πολύ σημαντική για την τοπική, αλλά και για 

την εθνική οικονομία, καθώς το μεγαλύτερο ποσοστό των μυδιών που παράγονται 

κατευθύνεται σε χώρες του εξωτερικού, όπως η Ισπανία, η Ολλανδία και η Γαλλία και κυρίως 

η Ιταλία (ΦΟΡΕΑΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΜΕΝΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΘΕΡΜΑΙΚΟΥ ΚΟΛΠΟΥ).  

Τα συστήματα εκτροφής που χρησιμοποιούνται γενικά είναι τα εξής :  

Εκτροφή βυθού, που χρησιμοποιούν οι παραγωγοί στην Ολλανδία, Γερμανία, και σε 

μικρότερο βαθμό στην Ιρλανδία και Μ. Βρετανία (Spencer, 2002). 

Εκτροφή στη στήλη του νερού. Τρία είδη εκτροφής διακρίνονται, αν και με πολλές 

παραλλαγές: το πασσαλωτό (pole), το σύστημα με σχεδίες (raft) και το σύστημα μακριάς 

γραμμής (longline) (Spencer, 2002).  

Το είδος που εκτρέφεται στην περιοχή είναι το Mytilus galloprovincialis.  Η εκτροφή είναι 

εκτατικού τύπου με δύο μεθόδους: της πλωτής (long line) και της πασσαλωτής καλλιέργειας. 

Η μυδοπαραγωγή είναι ομαδοποιημένη χωρικά σε τρία τμήματα: στην εκβολή του Αξιού, στα 

όρια του Δήμου Χαλάστρας, στην εκβολή του Λουδία, στα όρια του Δήμου Αξιού, και νότια 

της εκβολής του Αλιάκμονα, στις ακτές της Πιερίας (Φορέας Διαχείρησης Προστατευμένων 

Περιοχών Θερμαϊκού Κόλπου). 
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Τα μύδια είναι ευρύαλα είδη και επιβιώνουν μέσα σε ένα μεγάλο εύρος αλατότητας που 

κυμαίνεται μεταξύ 4%ο και 60 %ο (Bayne et al., 1976; Figueras, 1989). Τρέφονται με 

φυτοπλαγκτόν και οργανική ύλη που διηθούν (φιλτράρουν) από το θαλασσινό νερό με τα 

βράγχιά τους. Ένα μύδι μήκους  5 εκατοστών μπορεί να φιλτράρει έως και 5 λίτρα νερού την 

ώρα (Φορέας Διαχείρησης Προστατευμένων Περιοχών Θερμαϊκού Κόλπου). 

Τα μύδια, επίσης, είναι οργανισμοί θετικά φωτοτροπικοί. Έχουν ανάγκη σημαντικής 

παρουσίας φωτός για να αναπτυχθούν κανονικά. Το φως επιδρά ευνοϊκά στην ανάπτυξη των 

οστρακοειδών και ιδίως των μυδιών. Με την έντονη παρουσία του φωτός έχουμε υψηλή 

πρωτογενή παραγωγικότητα. Αυτό σημαίνει νερό πλούσιο σε φυτοπλαγκτονικούς 

οργανισμούς οι οποίοι είναι η κύρια τροφή των μυδιών. Μέτρο της επάρκειας του φωτός 

είναι η διαφάνεια του νερού. Η διαφάνεια εξαρτάται από την ποσότητα των μικροσκοπικών 

σωματιδίων που αιωρούνται μέσα στο νερό (Νεοφύτου, 2000).  

Η περιεκτικότητα σε θρεπτικά άλατα (νιτρικά, φωσφορικά και καλιούχα) καθορίζει σε 

μεγάλο βαθμό την πρωτογενή παραγωγή των θαλασσών, δηλαδή τους χλωροφυλλούχους 

φυτικούς μονοκύτταρους οργανισμούς, με τους οποίους διατρέφονται τα μύδια (Νεοφύτου, 

2000).  

Η εκτροφή ξεκινά με τη συλλογή του γόνου που προσκολλάται σε ειδικά σχοινιά, τους 

γονοσυλλέκτες. Οι μυδοκαλλιεργητές αφαιρούν το γόνο από τα σχοινιά και τον τοποθετούν 

σε πλαστικά κυλινδρικά δίχτυα, τους αρμαθούς, που κρέμονται με σχοινί στο νερό. Η 

εκτροφή γίνεται είτε πάνω σε πασσάλους (πασσαλωτά μυδοτροφεία), είτε πάνω σε σχοινιά 

που κρέμονται από πλωτήρες (πλωτά ή long-line μυδοτροφεία) (Φορέας Διαχείρησης 

Προστατευμένων Περιοχών Θερμαϊκού Κόλπου). 

Ο κύκλος παραγωγής διαρκεί 7-13 μήνες αρχής δεδομένης από το αρμάθιασμα του γόνου σε 

μήκος (2 cm) τέλος άνοιξης. Κατά τον κύκλο παραγωγής διενεργούνται 2-5 αραιώσεις 

ανάλογα με τη χρονιά και τα περιστατικά βιοτοξινών ή και μολύνσεων (παράταση παραμονής 

των μυδιών στο σημείο εκτροφής τους λόγω απαγόρευσης διακίνησης-εμπορίας). Το 

εμπορικό μέγεθος (5 cm μήκος) τα μύδια το φτάνουν σε 6-7 μήνες από την έναρξη της 

εκτροφής (Βιώσιμη Μυδοκαλλιέργεια, ΑΤΕΙΘ 2014). 
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Εικόνα71.2.3: Ποσοστό (%) του αριθμού και της δυναμικότητας των μονάδων μυδοκαλλιέργειας της Ελλάδας ανά 

περιοχή (πρωτογενή στοιχεία 2012 από Ιχθυολόγους Περιφερειών & Τμημάτων Αλιείας) (Γαληνού-Μητσούδη κ.ά., 

2013). 

 

 

Εικόνα 81.2.4: Υποθαλάσσια εικόνα συστήματος longline (Πηγή: ypaithros.gr, 2021) 
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Εικόνα91.2.5: Διαχείριση και εξαγωγή μυδιών από το σύστημα εκτροφής longline (Πηγή: ypaithros.gr, 2021) 

 

 

1.3 Τύποι, συστήματα και υδρολογικά χαρακτηριστικά της 

υδατοκαλλιέργειας  

1.3.1 Τύποι υδατοκαλλιέργειας 

Η παραγωγή υδρόβιων ειδών μπορεί γενικά να διακριθεί ανάλογα με το περιβάλλον στο 

οποίο λαμβάνει χώρα τρεις τύπους; τον εκτατικό το ημί-εντατικό και τον εντατικό τύπο 

καλλιέργειας.  

Στον εκτατικό τύπο καλλιεργούνται σε φυσικά υδάτινα οικοσυστήματα οι λιμνοθάλασσες 

τι εξαρτώνται σχεδόν αποκλειστικά τροφή που υπάρχει στο φυσικό περιβάλλον με ελάχιστη ή 

και καμία ανθρώπινη παρέμβαση (Υπ. Περ/ντος 2011). 

Στον ημί-εντατικό τύπο η παραγωγή γίνεται Επίσης σε φυσικές ύδατος συλλογές π.χ. 

Εκτάσεις χωμάτινες λιμνοδεξαμενές αυτή τη φορά όμως με ανθρώπινη παρέμβαση. 

Στον εντατικό τύπο επίπεδα της ανθρώπινης συμβολής και ελέγχου είναι μέγιστα η 

πυκνότητα Η φόρτιση των καλλιεργούμενων οργανισμών αριθμός ατόμων ανά μονάδα όγκου 

νερού ενώ γίνεται εκτεταμένη χρήση τεχνητής τροφής να συνοδεύεται από χορήγηση 

βιταμινών ιχνοστοιχείων και αντιβιοτικών Υπουργείο Περιβάλλοντος 2011 τα συστήματα 

αυτά πολύ υψηλές απαιτήσεις η παραγωγή ζωικής πρωτεΐνης πιο ενεργοβόρα σε σχέση με 
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τους άγριους πληθυσμούς (Υπ. Περ/ντος 2011). Αύτη με τη σειρά της χωρίζεται σε παράκτια 

υδατοκαλλιέργεια και υδατοκαλλιέργεια ανοιχτής θάλασσας. 

Μια άλλη ταξινόμηση της υδατοκαλλιέργειας μπορεί να γίνει ανάλογα με το στάδιο ζωής των 

ειδών που καλλιεργούνται. Για παράδειγμα, τα εκκολαπτήρια είναι χώροι τεχνητής 

αναπαραγωγής και εκκόλαψης των αυγών, οι μονάδες προπάχυνσης είναι χώροι εκτροφής 

των πρώτων σταδίων ζωής (προνύμφες και νεαρά άτομα) ενώ οι μονάδες πάχυνσης 

ασχολούνται με την αύξηση των ενήλικων ατόμων των υδρόβιων οργανισμών. Οι μονάδες 

που μπορούν να καλύψουν το σύνολο της παραγωγικής διαδικασίας, από την τεχνητή 

αναπαραγωγή και την εκκόλαψη μέχρι το εμπορεύσιμο μέγεθος ονομάζονται μονάδες 

πλήρους παραγωγής (Γκάνιας, 2015). 

 

Εικόνα 1.3.1: Σχεδιάγραμμα κάτοψης μιας μονάδας υδατοκαλλιέργειας πλήρους παραγωγής. Πηγή (Γκάνιας, 

2015) 
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Εικόνα101.3.2: Παράκτια μονάδα εκτροφής ιχθύων στη θέση Λιμανάκι Ταρσού Βοιωτίας. 

 

1.3.2 Συστήματα υδατοκαλλιέργειας και θαλασσοκαλλιέργειας 

Γενικά υπάρχει μεγάλη ποικιλία επιλογών από συστήματα υδατοκαλλιέργειας, τα οποία 

συχνά σχετίζονται με τα επίπεδα τεχνολογικής και οικονομικής ανάπτυξης αλλά και τις 

ιδιαίτερες περιβαλλοντικές συνθήκες της κάθε χώρας. Μερικά από τα συστήματα αυτά 

μπορεί να χρησιμοποιηθούν για την εκτροφή μεγάλης ποικιλίας ειδών, ενώ μερικά 

συστήματα είναι αρκετά πιο εξειδικευμένα κι έχουν αναπτυχθεί ειδικά για ένα ή για λίγα είδη 

οργανισμών. Παρακάτω αναφέρονται τα πιο διαδεδομένα. 

Η θαλάσσια ιχθυοκαλλιέργεια: κατηγοριοποιείται σε παράκτια και υπεράκτια ανάλογα 

με την θέση του ιχθυοτροφείου. Τα παράκτια συστήματα υδατοκαλλιέργειας μπορεί να 

χωροθετούνται σε παράκτιες λιμνοθάλασσες ή σε παράκτιες υδατοσυλλογές και δεξαμενές. 

Η υδατοκαλλιέργεια εσωτερικών υδάτων: όπου διακρίνονται διάφορα συστήματα 

παραγωγής ιχθύων γλυκού  νερού στην ΕΕ, ανάλογα με την στην ένταση της 

1. Η ιχθυοκαλλιέργεια σε υδατοσυλλογές αποτελεί την παλιότερη δραστηριότητα 

υδατοκαλλιέργειας στην Ευρώπη, ήδη σε χρήση κατά τον Μεσαίωνα. 

2. Η ιχθυοκαλλιέργεια σε συστήματα ανοιχτής ροής: στα παραδοσιακά συστήματα 

ανοιχτής ροής το νερό διέρχεται μέσα από την μονάδα και στη συνέχεια επιστρέφει στον 

υδάτινο αποδέκτη. 

3. Η υδατοκαλλιέργεια επανακυκλοφορίας νερού (RAS: Recirculation Aquaculture 

Systems) είναι χερσαία συστήματα όπου το νερό επαναχρησιμοποιείται μετά από μηχανική, 

χημική και βιολογική επεξεργασία. 

4. Η υδατοκαλλιέργεια σε κλωβούς σε εσωτερικές λίμνες και ποτάμια μπορούν να 

προσφέρουν περιορισμένες μεν, σημαντικές δε δυνατότητες καλλιέργειας σε ορισμένα 

υδάτινα σώματα. 

5. Η οστρακοκαλλιέργεια: βασίζεται πρωτίστως σε γόνο αλιείας και σε θρεπτικά 

συστατικά που προέρχονται από το περιβάλλον. Στην πλειοψηφία τους οι 
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οστρακοκαλλιέργειες στην Ευρώπη αφορούν μυδοκαλλιέργειες. Επίσης, η εκτροφή στρειδιών 

αποτελεί σημαντική δραστηριότητα στην ΕΕ. Άλλα είδη που εκτρέφονται είναι οι αχιβάδες 

(Λιάπη, 2021). 

Οι εφαρμοζόμενες τακτικές στις υδατοκαλλιέργειες είναι ανάλογες του εκτρεφόμενου 

οργανισμού (ιχθύς, οστρακοειδή, καρκινοειδή κ.α.) το υδάτινο περιβάλλον στο οποίο 

πραγματοποιείται η καλλιέργεια (θαλασσινό ή γλυκό νερό), τη μέθοδο εκτροφής (εντατική, 

ημί-εντατική, εκτατική), στη επιλεγμένη γεωγραφική περιοχή. Επίσης στα στάδια ανάπτυξης 

του υδρόβιου οργανισμού (αναπαραγωγή, εκκόλαψη, ανάπτυξη, πάχυνση) απαιτούνται 

ειδικές και συγκεκριμένες μέθοδοι για την σωστή λειτουργία του.  

6. Η ολοκληρωμένη υδατοκαλλιέργεια περιλαμβάνει την πολυκαλλιέργεια, την 

πολυτροφική υδατοκαλλιέργεια και την ολοκληρωμένη υδατοκαλλιέργεια σε συνδυασμό με 

άλλες δραστηριότητες, όπως η γεωργία, κτλ. (European Commission, Directorate General for 

Environment, 2018). 

 

1.3.3 Υδρολογικά χαρακτηριστικά 

Τα κύρια υδρολογικά χαρακτηριστικά για υδατοκαλλιεργητική χρήση που εκτιμώνται είναι 

τα εξής: 

• Βάθος 

Το βάθος του υδάτινου οικοσυστήματος επηρεάζει άμεσα τη δυνατότητα της φυσικής 

παρουσίας των υδρόβιων οργανισμών και συνδέεται με θερμοκρασιακές μεταβολές στη 

στήλη του νερού. Η ύπαρξη ικανού βάθους επιτρέπει την διασπορά υπολειμμάτων τροφής και 

αποβλήτων σε μεγαλύτερη έκταση στον πυθμένα, αποτρέποντας την οργανική ρύπανση 

αποκλειστικά κάτω από τους ιχθυοκλωβούς. 

• Ισοβαθείς καμπύλες 

Η χωροθέτηση καλλιεργειών στα υδάτινα οικοσυστήματα ορίζονται την τοπογραφία του 

πυθμένα και τη σύσταση του ιζήματος (ΦΕΚ 2505/4-11-2011). Η καταγραφή των ισοβαθών 

καμπύλων των παράκτιων περιοχών καθορίζουν την  χωροθέτηση υδατοκαλλιεργητικών 

μονάδων. Διότι η μεγάλη κλίση του πυθμένα των υδατοσυλλογών δίνει τη δυνατότητα 

μεγάλου βάθους νερού σε μικρή απόσταση από την ακτή, με συνέπεια διασπορά των 

εισερχομένων φερτών ουσιών, σε πιο μεγάλη έκταση του πυθμένα.  

• Υδάτινα ρεύματα 

Στην περιοχή που εγκαθίστανται υδατοκαλλιέργειες η παρουσία υδάτινων ρευμάτων 

πολλαπλό ρόλο επιτρέπει ανανέωση του νερού εκτροφής αποτέλεσμα του διαλυμένου 

οξυγόνου την παροχή φυσικής τροφής και την απομάκρυνση αποβλήτων και των 

υπολειμμάτων της τροφής. Oι ποσότητες (βιομάζα) των εκτρεφόμενων ψαριών στις 

ιχθυοκαλλιέργειες, καθορίζονται από την ένταση των υδάτινων ρευμάτων. Η υπηρεσία 

περιβάλλοντος της Σκωτίας καθορίζει τη βιομάζα (σε τόνους tn) των εκτρεφόμενων ειδών 

ανάλογα με την «ευαισθησία» της περιοχής της ιχθυοκαλλιέργειας ως προς τις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τη λειτουργία της.(Χαντζής 2019). 
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Πίνακας 1.2.1: Ενδεικτική επιτρεπόμενη βιομάζα (tn) εκτρεφόμενων ιχθύων, αναλόγως της ταχύτητας των 

υδάτινων ρευμάτων (cm/sec), και την υφιστάμενη ποιότητα του υδάτινου περιβάλλοντος. 

Επιτρεπόμενη βιομάζα (tn) εκτρεφόμενων ιχθύων 

Μέση ταχύτητα 

ρευμάτων 

(cm/sec) 

Επίδραση της 

ταχύτητας στην 

υδάτινη μάζα 

Περιοχή χαμηλού 

κινδύνου 

Περιοχή μεσαίου 

κινδύνου 

Περιοχή υψηλού 

κινδύνου 

<3 Σχεδόν αδρανής 250 (tn) 100 (tn) 50 (tn) 

3-5 
Εβδομαδιαία 

ανανέωση 
750 (tn) 500 (tn) 250 (tn) 

5-10 Μέτρια ανανέωση 1500 (tn) 1000 (tn) 500 (tn) 

>10 Ισχυρή ανανέωση 2000 (tn) 1500 (tn) 750 (tn) 

 

 

1.4 Φυσικοχημικές Παράμετροι στις υδατοκαλλιέργειες 

1.4.1 Φυσικές παράμετροι 

Οι φυσικές παράμετροι των ποιοτικών χαρακτηριστικών του νερού για τα υδάτινα 

οικοσυστήματα είναι οι εξής: η θερμοκρασία, η αλατότητα, τα αιωρούμενα υλικά, η 

θολερότητα και η διαφάνεια. 

Η θερμοκρασία αποτελεί τη σημαντικότερη παράμετρο των ποιοτικών χαρακτηριστικών 

για τη αξιολόγηση μιας περιοχής για γίνει πάρκο υδατοκαλλιέργειας ή να απορριφθεί. 

 

Εικόνα11.4.1: Οι ελάχιστες και οι μέγιστες θερμοκρασίες (°) για την εκτροφή ιχθύων (Πηγή: Καμαριανός, 2000) 

Η αλατότητα αποτελεί για τα υδάτινα οικοσυστήματα τη παράμετρο που προσδιορίζει την 

ποσότητα των διαλυμένων χημικών στοιχείων όπως τα ανιόντα: Νάτριο, Μαγνήσιο, Κάλιο, 

και Ασβέστιο και τα κατιόντα: Χλώριο, Θειϊκά, Ανθρακικά και Διττανθρακικά άλατα στο 

νερό και εκφράζεται ως ποσοστό επι τις χιλίοις (‰). Η αλατότητα στο θαλασσινό νερό 

κυμαίνεται μεταξύ 32(‰) – 40(‰) (Beveridge, 1996). 
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Τα αιωρούμενα υλικά όπου και ορίζονται ως τον αριθμό των οργανικών ή ανόργανων 

στερεών, το πλαγκτόν και άλλους μικροοργανισμούς στο νερό.  

Η διαφάνεια του νερού είναι το όριο της ορατότητας στη στήλη του νερού και 

προσδιορίζεται πρακτικά με το δίσκο του Socchi. 

 Για την θολερότητα του νερού τώρα οι κύριες πηγές της είναι: α) η διάβρωση εδαφών και 

μεταφορά φερτών, β) η εισροή λυμάτων από πηγές ρύπανσης, γ) η ανεπαρκής απομάκρυνση 

των υπολειμμάτων της τροφής, δ) η αναμόχλευση του πυθμένα. 

 

1.4.2 Χημικές παράμετροι 

Οι χημικές παράμετροι των ποιοτικών χαρακτηριστικών του νερού για τα υδάτινα 

οικοσυστήματα είναι οι εξής: το δεσμευμένο οξυγόνο, το pH, τα θρεπτικά συστατικά 

(ενώσεις Αζώτου και Φωσφόρου), 

Το δεσμευμένο οξυγόνο στο νερό αποτελεί την Πηγή της ζωής για όλους τους υδρόβιους 

οργανισμούς τα ψάρια αποτελούν εντατικών ιχθυοκαλλιεργειών θερμοκρασία και η 

αλατότητα του νερού καθώς και η ατμοσφαιρική πίεση ορίζουν τη διαλυτότητα του οξυγόνου 

το οποίο εκφράζεται σε mg/l στις υδατοκαλλιέργειες ο κορεσμός οξυγόνου θα πρέπει να είναι 

μεγαλύτερος από 70%. Με τον όρο διαλυμένο οξυγόνο, νοείται η συγκέντρωση του μοριακού 

οξυγόνου στο θαλασσινό νερό. Η διαλυτότητα του οξυγόνου ή αλλιώς η συγκέντρωση 

κορεσμού, κυμαίνεται από 6,5mg/l έως 14mg/l στην ανοιχτή θάλασσα (Μουστάκα-Γουνη, 

1997). 

Το μέγεθος οργανικής ρύπανσης οικοσυστημάτων εκτιμάται μεταξύ άλλων και από το ρυθμό 

κατανάλωσης για την αποικοδόμηση της οργανικής ύλης διαλυμένο οξυγόνο στο νερό. 

Συγκεντρώσεις διαλυμένου στο νερό οξυγόνου λιγότερες από 5mg/l μπορεί να προκαλέσει 

προβλήματα στη λειτουργία επιβίωση των μικροοργανισμών ενώ σε συγκεντρώσεις 

μικρότερες από 2mg/l μπορεί να προκαλέσει θάνατο στα περισσότερα είδη ψαριών. 

Το pH του θαλασσινού νερού γενικά κυμαίνεται μεταξύ 7,5 και 8,5 και οι τιμές 

διατηρούνται σταθερές σε σύγκριση με αυτές των γλυκών νερών. Η μέτρηση του pH πρέπει 

να γίνεται ηλεκτρομετρικά με τη χρήση pH-μέτρου και με ταυτόχρονη θερμομέτρηση του 

νερού εξαιτίας της εξάρτησης του pH από τη θερμοκρασία. Αποτέλεσμα της αύξησης του pH 

του νερού είναι η τοξικότητα των ψαριών από την αμμωνία που αδυνατούν να αποβάλουν τα 

βράγχια τους εξαιτίας του αλκαλικού περιβάλλοντος (Boyd, 1981). 

Τα θρεπτικά συστατικά (ενώσεις Αζώτου και Φωσφόρου) για τους υδρόβιους φυτικούς 

οργανισμούς (πρωτογενοίς παραγωγοί) για να συνθέσουν πρωτεΐνες άζωτο και φώσφορο το 

άζωτο προσλαμβάνεται από τους χερσαίους αλλά και από τους υδρόβιους φυτικούς 

οργανισμούς με την μορφή αλάτων. Τα θρεπτικά άλατα είναι απαραίτητα για την πρωτογενή 

παραγωγικότητα στο θαλάσσιο περιβάλλον. Οι κυριότερες ανόργανες μορφές του αζώτου 

χρησιμοποιούνται από τους υδρόβιους φωτοσυνθετικούς οργανισμούς είναι σε μορφή αλάτων 

όπου είναι τα εξής: τα νιτρικά (NO3
-) τα νιτρώδη (HNO2

-), και τα αμμωνιακά (NH4
+). H 

αμμωνία (NH3), βρίσκεται περιβάλλον σε ισορροπία με το αμμώνιο (NH₄⁺) το οποίο δεν είναι 

τοξικό. Η αμμωνία αποτελεί προϊόν απέκκρισης μεταβολισμού των ψαριών και έχει ποιες 
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ιδιότητες Ενώ η θανατηφόρος συγκέντρωση της κυμαίνεται ανά είδος ψαριού μεταξύ 0,2 έως 

2,0 mg NH3/l (Alabaste & LIoyd, 1980). 

Αντίστοιχα ως πηγή φωσφόρου οι υδρόβιοι φυτικοί οργανισμοί χρησιμοποιούν τα 

ορθοφωσφορικά άλατα.  Ο φώσφορος περιοριστικό παράγοντα της ανάπτυξης των φυτικών 

υδρόβιων οργανισμών είναι στοιχείο αδιάλυτο στο νερό τα ιόντα του σε συνδυασμό με την 

παρουσία σιδήρου (Fe),  αργιλίου (Al),  και ασβεστίου (Ca), δημιουργούν αδιάλυτα άλατα 

πού καθιζάνουν στον πυθμένα των υδάτινων οικοσυστημάτων και έτσι δημιουργείται το 

φαινόμενο της ιζηματοποίησης. 

 

1.4.3 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις και αλληλεπιδράσεις αιωρούμενων στερεών 

μεταξύ υδατοκαλλιεργειών και θαλάσσιου περιβάλλοντος  

Σε μία ιχθυοκαλλιέργεια τα αιωρούμενα στερεά και τα διαλυμένα θρεπτικά συστατικά 

προέρχονται από: α) ανεπεξέργαστη τροφή, β) μεταβολισμό των ψαριών που παράγει 

κόπρανα, γ) τα στέρεα που μεταφέρονται με τη ροή από εξωτερική πηγή νερού, δ) την 

ανάπτυξη μικροφυκιών και μικροβίων. Επίσης η παραγωγή αιωρούμενων στερεών 

ιχθυοκαλλιέργεια επηρεάζονται από μία σειρά από παράγοντες όπως: α) ποιότητα 

ζωοτροφών, β) ποσοστό σίτισης, γ) μέθοδος χορήγησης τροφής, δ) λίτρα νερού ανά κιλά 

ιχθύος, ε) πυκνότητα ιχθυοκαλλιέργειας, στ) επίπεδο διαλυμένου οξυγόνου, ζ) 

αποτελεσματικότητα της διαχείρισης των ιχθυοκαλλιεργειών από την εξειδίκευση των 

εργαζομένων. Για τη βελτίωση της διατροφής των ιχθύων χρησιμοποιώντας συστατικά με 

υψηλή αφομοιωσιμότητα και ειδικές τροφές που ταιριάζουν με τις απαιτήσεις των ειδών των 

ιχθύων έγιναν σημαντικές βελτιώσεις του λόγου τροφής προς τη μετατροπή της τροφής και 

συνεπώς μείωση των παραγομένων περιττωμάτων (Iacovou et al. 2018). 

Λόγω όμως της ολοένα και μεγαλύτερης ζήτησης για ψάρια υδατοκαλλιέργειας και την πίεση 

που δέχονται για την μείωση του χρόνου εκτροφής τους, πέφτουν στο νερό όλο και 

περισσότερες τροφές για να μεγαλώσει το ψάρι γρηγορότερα. Αυτό λοιπόν που πρέπει να 

εξεταστεί ως σημαντική επίπτωση, από την περίσσεια της τροφής, είναι το φαινόμενο του 

ευτροφισμού. Ο ευτροφισμός είναι μία κατάσταση που διαδραματίζεται στα υδάτινα 

οικοσυστήματα,  εξαιτίας της μεγάλης προσαγωγής θρεπτικών, για τους υδρόβιους φυτικούς 

οργανισμούς,  συστατικών.  Το φαινόμενο του ευτροφισμού εκδηλώνεται με την ανάπτυξη 

τόσο τον φυτοπλαγκτονικών οργανισμών όσο και των υδρόβιων φυτών και έχει θετικές και 

αρνητικές συνέπειες στα υδάτινα οικοσυστήματα.  Οι άμεσες αρνητικές συνέπειες του 

φαινομένου είναι: η υπερβολική αύξηση της βιομάζας των φυτικών κυρίως οργανισμών( 

άνθηση του νερού), καταναλώνοντας  οξυγόνο με αποτέλεσμα   τη μείωση των ρυθμών 

ανάπτυξης των ψαριών (Χαντζής, 2019). 

Ο ευτροφισμός πυροδοτεί μια αλυσιδωτή αντίδραση στο οικοσύστημα, ξεκινώντας με έναν 

υπερβολικό αριθμό φυκών και φυτών. Η περίσσεια φυκών και φυτικής ύλης τελικά 

αποσυντίθεται, παράγοντας μεγάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα. Επιπλέον ο 

ευτροφισμός δύναται να προκαλέσει αναερόβιες συνθήκες, όπου παράγονται τοξικά αέρια 

όπως το μεθάνιο η αμμωνία και το υδρόθειο που είναι εξαιρετικά επικίνδυνα για τους 

υδρόβιους οργανισμούς (Καμαριανός, 2000).  Επίσης, η αναπνοή των οργανισμών, που έχουν 

αυξηθεί υπερβολικά, μειώνει το οξυγόνο στο νερό προκαλώντας ενίοτε τον θάνατο σε 
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ορισμένα είδη, π.χ. ιχθύων. Η αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα, μέσω της αναπνοής και 

της αποσύνθεσης,  μειώνει το pH του θαλασσινού νερού, μια διαδικασία γνωστή ως οξίνιση 

των ωκεανών. Τα τελευταία χρόνια, οξίνιση των ωκεανών έχει παρατηρηθεί και λόγω του 

φαινομένου του θερμοκηπίου και της αύξησης του διοξειδίου του άνθρακα που δεσμεύει το 

θαλασσινό νερό από την ατμόσφαιρα. Η οξίνιση επιβραδύνει την ανάπτυξη ιχθύων και 

οστρακοειδών και μπορεί να αποτρέψει το σχηματισμό κελύφους σε δίθυρα μαλάκια. Αυτό 

οδηγεί σε μειωμένη αλιεία για εμπορική και ψυχαγωγική αλιεία, που σημαίνει μικρότερες 

συλλογές και ακριβότερα θαλασσινά (NOAA, National Ocean Service).  

 

 

1.5 Ολοκληρωμένη πολυτροφική υδατοκαλλιέργεια 

Η ολοκληρωμένη πολυτροφική υδατοκαλλιέργεια (IMTA) περιλαμβάνει οργανισμούς από 

διαφορετικά τροφικά επίπεδα του οικοσυστήματος (π.χ. ιχθύες, οστρακοειδή, φύκη), έτσι 

ώστε τα παραπροϊόντα του ενός επιπέδου να αποτελούν εισροές στο άλλο. Τέτοια συστήματα 

μπορεί να χρησιμοποιηθούν ώστε να ανακυκλώνονται οι θρεπτικές ουσίες που αποτελούν 

απόβλητα ειδών που βρίσκονται ψηλά στην τροφική αλυσίδα, για την εκτροφή άλλων 

εμπορικά αξιοποιήσιμων ειδών που βρίσκονται χαμηλότερα στην τροφική αλυσίδα (European 

Commission, Directorate General for Environment, 2018). Η επιλογή των κατάλληλων ειδών 

για την παροχή των απαραίτητων λειτουργιών του οικοσυστήματος επιτρέπει στις βιολογικές 

και χημικές διεργασίες να επιτυγχάνουν μια σταθερή ισορροπία (Chopin, 2006), που ωφελεί 

αμοιβαία τους οργανισμούς και βελτιώνει την κατάσταση των οικοσυστημάτων (Chopin, 

2013). Τα συν-εκτρεφόμενα είδη πρέπει να είναι περισσότερα από απλά βιολογικά φίλτρα θα 

πρέπει επίσης να είναι προϊόντα παραγωγής με μεγάλη εμπορική αξία (Chopin, 2006). 

Η ολοκληρωμένη πολυτροφική υδατοκαλλιέργεια (IMTA) θεωρείται πιο βιώσιμη από τα 

κοινά συστήματα μονοκαλλιέργειας - αυτό είναι ένα σύστημα υδατοκαλλιέργειας όπου 

καλλιεργείται μόνο ένα είδος – τα κοινά συστήματα μονοκαλλιέργειας τείνουν να έχουν 

αντίκτυπο στα τοπικά τους περιβάλλοντα λόγω της εξάρτησής τους από συμπλήρωση με 

εξωγενή πηγή τροφής και ενέργειας χωρίς άμβλυνση συνεπειών (Chopin et al., 2001). Εδώ 

και είκοσι χρόνια, πολλοί συγγραφείς έχουν δείξει ότι η εξωγενής πηγή ενέργειας (π.χ. 

ιχθυοτροφές) μπορεί να έχει σημαντική επίδραση στην οργανική ύλη και στο φορτίο των 

θρεπτικών συστατικών σε θαλάσσιες παράκτιες περιοχές (Gowen & Bradbury, 1987; Folke & 

Kautsky, 1989; Cromey et al., 2002) επηρεάζοντας τα ιζήματα κάτω από τις περιοχές 

καλλιέργειας παράγοντας παραλλαγές στη σύνθεση θρεπτικών ουσιών της στήλης νερού 

(Chopin et al., 2001). 

Η ενσωμάτωση διαφορετικών ειδών σε μία μονάδα εκτροφής μπορεί να μειώσει αυτές τις 

επιπτώσεις επειδή η εκτροφή των ειδών που δεν απαιτούν εξωγενή σίτιση μπορεί να 

εξισορροπήσει το σύστημα απόδοσης μέσω μετατροπής ενέργειας, με την οποία τα απόβλητα 

ενός είδους γίνονται η τροφή για άλλο (Chopin et al., 2001). Για παράδειγμα, τα απόβλητα 

που παράγονται από την εκτροφή σολομού, π.χ. τροφή ιχθύων που δεν έχει καταναλωθεί, 

περιττώματα ιχθύων, άζωτο που εκκρίνεται (N) και ο φώσφορος (P), μπορούν να 

αφομοιωθούν από οστρακοειδή (οργανικοί επεξεργαστές) και φύκη (ανόργανοι 

αμεταποίητές), μειώνοντας έτσι την ποσότητα των αποβλήτων που παράγονται από 
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ιχθυοτροφεία και μετατρέποντάς το σε ζωοτροφές για ένα άλλο είδος που είναι επίσης 

εμπορικής αξίας (Barrington et al., 2009). 

Η έρευνα για ολοκληρωμένες μεθόδους επεξεργασίας αποβλήτων από σύγχρονα συστήματα 

θαλάσσιας εκτροφής ξεκίνησε τη δεκαετία του 1970 (Ryther et al., 1979). Μετά από αυτήν 

την περίοδο, το επιστημονικό ενδιαφέρον για την ολοκληρωμένη πολυτροφική 

υδατοκαλλιέργεια ( ΙMTA) έφτασε σε τέλμα, και μόλις στα τέλη της δεκαετίας του 1980 και 

στις αρχές της δεκαετίας του 1990 (Indergaard & Jensen, 1983; Buschmann et al., 1996;  

Kautsky et al., 1997; Chopin et al., 1999) προέκυψε ένα ανανεωμένο ενδιαφέρον, με βάση 

την κοινή λογική προσέγγιση σύμφωνα με την οποία η λύση για τη νιτροποίηση δεν είναι η 

διασκόρπιση, αλλά η μετατροπή στο πλαίσιο μιας προοπτικής διαχείρισης με βάση το 

οικοσύστημα (Barrington et al., 2009). Αυτό το ενδιαφέρον πιθανότατα ήταν ένα έμμεσο 

αποτέλεσμα της αύξησης της ζήτησης προϊόντων υδατοκαλλιέργειας (Barrington et al., 

2009). Το 2004, η παραγωγή υδατοκαλλιέργειας από τη θαλάσσια καλλιέργεια ήταν 30,2 

εκατομμύρια τόνοι, που αντιπροσωπεύουν το 50,9% της παγκόσμιας υδατοκαλλιέργειας 

(FAO, 2006), που αυξάνεται σταθερά κάθε χρόνο από τη δεκαετία του 1950, με ρυθμό 

περίπου 10 τοις εκατό (FAO, 2006). Αυτή η αύξηση με τη σειρά της, είχε ως αποτέλεσμα την 

εντατικοποίηση των εκτροφών, τη μείωση του διαθέσιμου φυσικού περιβάλλοντος 

(διαθέσιμος χώρος για κλωβούς / μισθώσεις υδατοκαλλιέργειας) και αυξημένες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις στο άμεσο οικοσύστημα (Barrington et al., 2009). 

 

 

1.6 Έρευνα για το ΙΜΤΑ στην Ε.Ε 

Παραδείγματα χωρών που διεξάγουν έρευνα σχετικά με ΙΜΤΑ στην Ευρώπη είναι η Ισπανία 

η Πορτογαλία και η Γαλλία. Όσο αναφορά την Ισπανία και την Πορτογαλία η έρευνα του 

IMTA κατά μήκος της ακτής του Ατλαντικού της Ιβηρικής χερσονήσου επικεντρώνεται 

κυρίως στη χρήση φυκών (κυρίως Rhodophyta) με ιχθύς (κυρίως καλκάνι, Scophthalmus 

maximus, και λαβράκι, Dicentrarchus labrax) (Barrington et al., 2009). 

Για τα φύκη, γίνεται έρευνα σχετικά με τη χρήση τους ως βιολογικά φίλτρα για χρήση σε 

μονάδες ολοκληρωμένης πολυτροφικής υδατοκαλλιέργειας (ΙMTA), στα είδη Gracilaria 

bursa pastoris, Chondrus crispus, Palmaria palmata (Matos et al., 2006; Martínez et al., 

2006) Porphyra dioica (Pereira et al., 2006), Asparagopsis armata (Mata et al., 2006; 

Schuenhoff et al., 2006), Gracilariopsis longissima (Hernández et al., 2006), Ulva rotundata, 

U. ususinalis και Gracilaria gracilis (Martínez-Aragón et al., 2002; Hernández et al., 2002) 

Το U. rotundata, το U. ususinalis και το Gracilaria gracilis έχουν καλλιεργηθεί σε εκτροφή 

λαβρακιού και βρέθηκε ότι είναι αποτελεσματικά βιολογικά φίλτρα φωσφορικών αλάτων 

(PO4
3-) (Martínez-Aragón et al., 2002) και αμμωνίου (NH4

+) (Hernández et al., 2002) από τα 

λύματα. 

Στη Γαλλία η εκτροφή των  στρειδιών είναι πολύ εντατική, ιδιαίτερα στον κόλπο Marennes-

Oléron (Barrington et al., 2009). Για να εκτιμηθεί η καταλληλότητα των στρειδιών στα 

συστήματα IMTA, οι Lefebvre et al., (2000) διερεύνησαν την ικανότητα του στρειδιού 

(Crassostrea gigas) να καθαρίζει τα λύματα των λαβρακιών (Dicentrarchus labrax). Τελικώς 
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διαπιστώθηκε πως το C. gigas έχει την ικανότητα να τρέφεται με τα υπολείμματα / απόβλητα 

της ιχθυοκαλλιέργειας (Lefebvre et al., 2000). 

Επίσης ερεύνα για την ολοκληρωμένη πολυτροφική υδατοκαλλιέργεια (ΙMTA) γίνεται και 

στη Μ. Βρετανία και Ιρλανδία του Ηνωμένου Βασιλείου. Η υδατοκαλλιέργεια στο Ηνωμένο 

Βασίλειο (κυρίως στη δυτική ακτή της Σκωτίας) και στην Ιρλανδία αποτελείται κυρίως από 

μονάδες μονοκαλλιέργειας, με έμφαση στους σολομούς και τα μύδια (Barrington et al., 

2009). Η ανάπτυξη και παραγωγή μυδιών (Mytilus edulis) με σολομό (Salmo salar) στις 

σκωτσέζικες θαλάσσιες λίμνες διερευνήθηκε από τους Stirling & Okumuş, (1995). Βρέθηκε 

ότι τα μύδια που εκτραφήκαν με σολομό είχαν υψηλότερους ρυθμούς ανάπτυξης και λιγότερο 

μειωμένα τα αποθέματα των ιστών τους κατά τη διάρκεια του χειμώνα από αυτά που 

εκτρέφονται χωρίς σολομό (Stirling & Okumuş, 1995). 

 «Με αυτές τις διαδικασίες (IMTA), όλα τα συστατικά της υδατοκαλλιέργειας έχουν 

οικονομική αξία, καθώς και βασικό ρόλο στις περιβαλλοντικές και κοινωνικές υπηρεσίες και 

οφέλη»  σχολίασε ο Chopin, όταν αποδέχθηκε το 2009 Research Award of Excellence, που 

απονεμήθηκε από την Aquaculture Association of Canada, ένα βραβείο που μοιράστηκε με 

τον Robinson για τη δημιουργία και την ανάπτυξη των εννοιών της Ολοκληρωμένης 

Πολυτροφικής Υδατοκαλλιέργειας, από το εργαστηριακό στάδιο έως τη βιομηχανική του 

εφαρμογή (Guerrero & Cremades, 2012). 

 

1.6.1 Επιλογή των ειδών βάσει της ιδιαιτερότητας των ενδιαιτημάτων 

Κατά τον προσδιορισμό των ειδών που πρέπει να χρησιμοποιηθούν σε ένα σύστημα IMTA, 

πρέπει κανείς να εξετάσει προσεκτικά την καταλληλότητα του είδους σε μια συγκεκριμένη 

υδατοκαλλιέργεια και σε σχέση με τα υπάρχοντα ενδιαιτήματα. Ώστε να εξασφαλίσει 

επιτυχημένη ανάπτυξη και οικονομική αξία, οι παραγωγοί πρέπει να χρησιμοποιήσουν: 

Τοπικά είδη που βρίσκονται εντός της φυσιολογικής γεωγραφικής περιοχής τους και για τα 

οποία η τεχνολογία είναι διαθέσιμη. Αυτό θα συμβάλει στην πρόληψη του κινδύνου εισβολής 

ειδών που προκαλούν βλάβη στο τοπικό περιβάλλον και πιθανώς να βλάψουν άλλες 

οικονομικές δραστηριότητες. Αυτά τα είδη έχουν επίσης εξελιχθεί ώστε να προσαρμόζονται 

καλά στις τοπικές συνθήκες. 

Είδη που θα αλληλοσυμπληρώνονται σε διαφορετικά τροφικά επίπεδα. Για παράδειγμα, τα 

είδη πρέπει να είναι σε θέση να τρέφονται με τα απόβλητα των άλλων ειδών προκειμένου τα 

πρόσφατα εκτρεφόμενα είδη να βελτιώσουν την ποιότητα του νερού και να αναπτυχθούν 

αποτελεσματικά. 

Είδη που μπορούν να αναπτυχθούν σε σημαντική βιομάζα. Αυτό το χαρακτηριστικό είναι 

σημαντικό εάν οι οργανισμοί ενεργούν ως βιολογικό φίλτρο που συλλαμβάνει πολλά από τα  

πλεονάζοντα θρεπτικά συστατικά και μπορούν να συλλεχθούν από το νερό. Η άλλη 

εναλλακτική λύση είναι να έχουμε ένα είδος με πολύ υψηλή αξία, οπότε μπορεί να 

αναπτυχθούν μικρότεροι όγκοι. Ωστόσο, με το τελευταίο, ο ρόλος άμβλυνσης 

περιβαλλοντικών συνεπειών μειώνεται. 



[29] 
 

Είδη που έχουν καθορισμένη ή αντιληπτή αγοραία αξία. Οι παραγωγοί πρέπει να είναι σε 

θέση να πουλήσουν τα εναλλακτικά είδη για να αυξήσουν τα οικονομικά τους έσοδα 

(Barrington et al., 2009). 

Όσο αναφορά τα ενδιαιτήματα, κάθε περιοχή εκμετάλλευσης έχει τα δικά της μοναδικά 

ωκεανογραφικά και βιολογικά χαρακτηριστικά. Αυτοί οι παράγοντες θα επηρεάσουν την 

απόδοση των ειδών που καλλιεργούνται ή εκτρέφονται. Ως εκ τούτου, κατά τη θέσπιση 

μισθώσεων υδατοκαλλιέργειας, οι διαχειριστές τοποθεσιών πρέπει να γνωρίζουν τους 

ρυθμούς έκπλυσης, τα θρεπτικά συστατικά και τα επίπεδα οξυγόνου, τα εύρη θερμοκρασίας 

και αλατότητας, τις συνθήκες πάγου κ.λπ., για κάθε τοποθεσία (Barrington et al., 2009).  

Η προσθήκη υποδομών για την εκτροφή διαφορετικών ειδών μπορεί να μεταβάλει σε κάποιο 

βαθμό τις ωκεανογραφικές και βιολογικές συνθήκες ενός οικοτόπου. Επομένως, οι 

διαχειριστές τοποθεσιών πρέπει να λαμβάνουν υπόψη τις αλλαγές στα επίπεδα οξυγόνου, 

στους ρυθμούς ροής, στην οργανική ύλη σωματιδίων και στα επίπεδα διαλυμένων ανόργανων 

θρεπτικών ουσιών κ.λπ. όταν προστίθενται ή αφαιρούνται είδη από ένα σύστημα IMTA. Για 

παράδειγμα, η προσθήκη φυκών και οστρακοειδών μπορεί να αλλάξει τις συγκεντρώσεις του 

Ο2 και του CO2 για μικρό χρονικό διάστημα σε μια τοποθεσία υδατοκαλλιέργειας, που είναι 

φυσικά περιορισμένη σε Ο2 σε διαφορετικές εποχές του έτους. Η χρήση εργαλείων GIS θα 

μπορούσε να διευκολύνει τον εντοπισμό τοποθεσιών που είναι αποδεκτές για πρακτικές 

IMTA, προσφέροντας τον καλύτερο δυνατό συμβιβασμό χαρακτηριστικών για διαφορετικά 

είδη με διαφορετικές απαιτήσεις (Barrington et al., 2009). 
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1.7 Το στρείδι Crassostrea gigas 

 

Εικόνα111.7.1: Στρείδι του Ειρηνικού (Crassostrea gigas). Φωτογραφία από: google images 

 

Τα στρείδια αποτελούν μέρος του φύλου Μαλάκια, το οποίο περιέχει περίπου 50.000 είδη, 

και βρίσκονται στην παλιρροιακή ζώνη των υδάτων σε όλο τον κόσμο και σε βάθος 30μ. 

Είναι παμφάγοι οργανισμοί, οι οποίοι φιλτράροντας τη στήλη νερού που τους περιβάλλει, 

αντλούν την τροφή τους. Τα στρείδια του γένους Crassostrea είναι εγγενή στις ενδό - και υπό 

- παλιρροϊκές ζώνες των ζεστών και υφάλμυρων υδάτων στο δυτικό Ειρηνικό Ωκεανό, αλλά 

μπορούν να ανεχθούν και ακόμη και να ευδοκιμήσουν σε ένα ευρύ φάσμα αλατότητας και 

θερμοκρασίας (Matthiessen, 2001). 

Τα ‘κοίλο’ στρείδι είναι δυοϊκό (δηλαδή έχει δύο διαφορετικά φύλα) και φτάνει στη 

γεννητική ωριμότητα συνήθως μετά το πρώτο έτος. Το στρείδι χαρακτηρίζεται από διαδοχικό 

ερμαφροδιτισμό, γίνεται, σ’ έναν ετήσιο κύκλο, άλλοτε θηλυκό και άλλοτε αρσενικό. Ο 

κύκλος αυτός μπορεί να επηρεαστεί από περιβαλλοντικές συνθήκες, όπως η θερμοκρασία, η 

αλατότητα, και η διαθεσιμότητα τροφής. Για παράδειγμα, περιβάλλοντα με αφθονία τροφής 

υπάρχει η τάση να παράγουν υψηλότερες αναλογίες θηλυκών προς τα αρσενικά. Όταν 

επέλθει η γενετική ωρίμανση, η ωοτοκία προκαλείται στην οριακή θερμοκρασία των 20 °C, 

που συνήθως γίνεται από τον Ιούνιο έως τον Ιούλιο στους φυσικούς του βιότοπους. Καθώς 

κατά τις χαμηλές παλίρροιες, το νερά θερμαίνονται γρηγορότερα από τον ήλιο (Boghen, 

1995; Spencer, 2002). Τα θηλυκά στρείδια μπορούν να παράγουν μεταξύ 10 και 100 

εκατομμυρίων αυγών ετησίως, τα οποία αποβάλλονται συνεχώς καθ’ όλη τη διάρκεια της 

ωοτοκίας. Κάθε αυγό έχει μέγεθος 50-80 μm και φέρει αρκετά αποθέματα λιπιδίων για να 

διατηρηθεί η προνύμφη μεταξύ 8-14 ημερών, έως ότου επιτευχθεί η εξωγενής διατροφή 

(Matthiessen, 2001; Spencer, 2002). 

Οι προνύμφες στρειδιών ολοκληρώνουν τρία ξεχωριστά στάδια κατά τη διάρκεια της ζωής. 

Μετά από δύο έως τρεις εβδομάδες, κατά το τελευταίο στάδιο της προνύμφης, οι προνύμφες 

έχουν μέγεθος περίπου 280-370 μm και έχουν αναπτύξει έναν εξερευνητικό πόδα και μία 

οφθαλμική κηλίδα, που βοηθούν στην επιλογή μιας διαυγούς, σκληρής επιφάνειας για 
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καθίζηση. Αφού επιλέξει μια επιφάνεια, ξεκινά να ενσωματώνει την αριστερή του θυρίδα 

πάνω σε αυτήν, χρησιμοποιώντας έναν αδένα του πόδα. Κατά τη διάρκεια των επόμενων δύο 

έως τριών ημερών η μεταμόρφωση λαμβάνει χώρα και τα εσωτερικά όργανα υφίστανται μια 

αλλαγή ώστε να ταιριάζει στον νέο τρόπο ζωής. Ειδικά η δομή των βραγχίων αναπτύσσεται 

γρήγορα σε πολυπλοκότητα, επιτρέποντας την ενεργή διήθηση των σωματιδίων των τροφών 

να παρέχουν αρκετή ενέργεια για τη νεανική φάση. Τα στρείδια ονομάζονται τώρα spat  

(Boghen, 1995; Spencer, 2002). 

Δεδομένου ότι οι περισσότερες προνύμφες πεθαίνουν κατά τη διαδικασία καθίζησης, το 

λεγόμενο spatfall, λόγω της έλλειψης κατάλληλου υποστρώματος, το μεγαλύτερο μέρος της 

επεξεργασίας υδατοκαλλιέργειας λαμβάνει χώρα κατά τη διάρκεια αυτής της φάσης 

παρέχοντας απλώς συλλέκτες ως τεχνητό υπόστρωμα (Boghen, 1995;  Spencer, 2002). Η 

απελευθέρωση γαμετών επιτυγχάνεται την άνοιξη με θερμικό σοκ ή με διάσχιση. Οι γαμέτες 

έξι ή περισσότερων θηλυκών γονιμοποιούνται με το σπέρμα αντίστοιχου αριθμού αρσενικών. 

Για να επιτύχει η διαδικασία της ωοτοκίας, το νερό πρέπει να είναι στη θερμοκρασία των 

21°C περίπου και η αλατότητα να μην είναι μεγάλη. 

Υπάρχουν τέσσερις βασικές μέθοδοι εκτροφής των στρειδιών ανάλογα με το περιβάλλον 

(μέγεθος παλίρροιας, βάθος νερού κλπ.) και τις παραδόσεις. 

• Η εκτροφή σε υπερυψωμένες εξέδρες: τα στρείδια τοποθετούνται στη θάλασσα μέσα σε 

θύλακες στερεωμένους πάνω σε εξέδρες οι οποίες τοποθετούνται στο έδαφος πάνω στην 

παλιρροιακή ζώνη. 

• Η οριζόντια εκτροφή (επάνω στον βυθό): τα στρείδια τοποθετούνται απευθείας πάνω 

στην παλιρροιακή ζώνη. 

• Η εκτροφή σε βαθιά νερά ή η εκτροφή σε δοχεία: τα στρείδια κατανέμονται σε 

ελεγχόμενους χώρους (πάρκα) που μπορεί να βρίσκονται μέχρι 10 μέτρα βάθος. 

• Η εκτροφή σε σειρές σχοινιών: τα στρείδια εκτρέφονται πάνω σε σχοινιά, όπως τα μύδια, 

μέθοδος που επιτρέπει την εκτροφή τους στην ανοιχτή θάλασσα. Καθώς είναι διαρκώς 

βυθισμένα στο νερό, παχαίνουν ταχύτερα. Η μέθοδος αυτή είναι κατάλληλη για εκτροφή σε 

ύδατα χωρίς παλίρροια ή στην ανοιχτή θάλασσα (European Commision, Fisheries).  

Τα στρείδια τρέφονται φυσικά με το πλαγκτόν που περιέχει το θαλασσινό νερό, το οποίο 

διηθούν διαρκώς. Η εκτροφή τους επομένως μπορεί να γίνει μόνο σε μέρη τα οποία πληρούν 

ορισμένα κριτήρια ως προς τα ρεύματα, το βάθος και την περιεκτικότητα του νερού σε 

πλαγκτόν, δηλαδή γενικώς κοντά σε εκβολές ποταμών, μέσα σε λιμνοθάλασσες ή σε 

παράκτιες λίμνες. Τα στρείδια φτάνουν σε εμπορεύσιμο μέγεθος μετά από 18 έως 30 μήνες 

(GAIApedia). 
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1.8 Το μύδι Mytilus galloprovincialis 

 

Εικόνα121.8.1: Μύδι Mytilus galloprovincialis σε κάτοψη εξωτερικά και εσωτερικά. Πηγή: (A.M. Arias 2012).  

 

Το μύδι συναντάται σε ρηχά νερά (ως 10m) όπου υπάρχουν οι κατάλληλες περιβαλλοντικές 

συνθήκες για τη διαβίωσή του (Seed & Suchanek, 1992). Το μήκος του μπορεί να ξεπεράσει 

τα 10-13 cm σε ιδανικές συνθήκες 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; Seed & Suchanek, 

1992).  

Το μύδι είναι γονοχωριστικό με αναλογία φύλων 1:1 στους περισσότερους φυσικούς 

πληθυσμούς, αν και το φύλο δεν διακρίνεται παρά μόνο όταν υπάρχει γεννητική ωριμότητα 

(Seed, 1976; Sunila & Lindström, 1985; Kautsky, 1982; Brousseau, 1983; Sprung, 1983; Seed 

& Suchanek, 1992). Διακρίνεται, το μεν αρσενικό από τους υπόλευκους γεννητικούς αδένες, 

ενώ το θηλυκό από τους αντίστοιχους πορτοκαλόχρωμους (Seed & Suchanek, 1992). Η 

γονιμότητα δεν είναι σταθερή από χρονιά σε χρονιά υποδεικνύοντας ότι εξαρτάται από την 

διαθέσιμη τροφή και την ενέργεια που ενσωματώθηκε στην δημιουργία του γεννητικού 

υλικού (Thompson, 1979).  Η γονιμότητα του Μ. galloprovincialis είναι μεγάλη, ελευθερώνει 

10-15 X 10^6 ωάρια (Lubet, 1983). Η περίοδος αναπαραγωγής των μυδιών φαίνεται ότι 

διαρκεί όλο το χρόνο με δύο εξάρσεις, μια τον Απρίλιο-Μάιο και μια τον Νοέμβριο-

Δεκέμβριο. (Κλαουδάτος, 2003).   

Όταν ξεκινά η γονιμοποίηση αρχίζει ημεροπλαγκτική ζωή του μυδιού, η οποία θα περάσει 

από τα διάφορα οντογενετικά στάδια (Seed & Suchanek, 1992). Η πλαγκτονική αυτή μορφή 

φτάνει σε ένα μήκος οστράκου 250-260 pm σε διάστημα 1 έως 4 εβδομάδων και προς το 

τέλος αναπτύσσεται ο πόδας. Η νύμφη αναζητά με την βοήθεια του πόδα και των τριχιδίων 

του βύσσου το κατάλληλο υπόστρωμα για την μεταμόρφωση και την εγκατάσταση (Bayne, 

1976b). Οι νύμφες μπορούν να αξιοποιήσουν τροφή μεταξύ 1-9 μm (Riisgård et al., 1980).  

Στις περισσότερες περιοχές οι προνύμφες του μυδιού Mytilus ανιχνεύονται σε μεγάλους 

αριθμούς την άνοιξη και το καλοκαίρι ενώ η διάρκεια του κάθε προνυμφικού/νυμφικού 

σταδίου εξαρτάται από διάφορους παράγοντες όπως η διαθέσιμη τροφή, η θερμοκρασία, η 

αλατότητα, η ύπαρξη κατάλληλου υποστρώματος (Lutz & Kennish, 1992). Οι κατάλληλες 

συνθήκες θερμοκρασίας και αλατότητας αμέσως μετά τη γονιμοποίηση (εμβρυϊκή ανάπτυξη) 

του είδους M. galloprovincialis είναι μεταξύ 15-20°C και 27-40%ο (Hrs-Brenko, 1974).   

Έχει παρατηρηθεί ότι η ανατάραξη του νερού αυξάνει 2-8 φορές την προσκόλληση των 

προνυμφών σε φυλλοειδείς επιφάνειες (Eyster & Pechenik, 1988; Wildish & Kristmanson, 
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1993). Επίσης, η διασπορά του γόνου καθορίζεται από το διάστημα που μεσολαβεί μέχρι την 

εγκατάσταση-μεταμόρφωση σε συνδυασμό με τις κινήσεις των νερών (Day & McEdward, 

1984). Μείωση της απαιτούμενης περιεκτικότητας του νερού σε οξυγόνο, έχει ως 

αποτέλεσμα την θνησιμότητα των προνυμφών και του γόνου, όπως συμβαίνει και σε πολλά 

είδη υδρόβιων οργανισμών (Alfaro, 2006). Είναι γνωστό ότι μεγάλες συγκεντρώσεις 

οργανικής ύλης επηρεάζουν την κατανομή του διαλυμένου οξυγόνου, αφού εξαιτίας 

οξειδωτικών αντιδράσεων μειώνεται σημαντικά το ποσοστό του στο νερό (Ε.Κ.Θ.Ε., 2001).  

Η παρουσία του Μ. galloprovincialis στη θαλάσσια περιοχή του Σαρωνικού είναι σε όλη τη 

διάρκεια του έτους με δύο μέγιστα κατά τους μήνες Φεβρουάριο και Οκτώβριο (Κριάρης, 

1973). 

 

 

1.9 Τα λιπαρά οξέα 

Τα λιπαρά οξέα (FA) είναι βιοχημικοί δείκτες για την ανίχνευση της ροής της οργανικής ύλης 

κατά μήκος διαφορετικών τροφικών επιπέδων στους ιστούς θαλάσσιων τροφίμων (Dalsgaard 

et al., 2003; Kelly & Scheibling, 2012). Τα λιπαρά οξέα παρέχουν ποιοτική μέτρηση της 

ενέργειας που μεταφέρεται από πρωτογενείς παραγωγούς ως τα υψηλότερα τροφικά επίπεδα 

(Dalsgaard et al., 2003) και έχουν το πλεονέκτημα ότι όταν αποθηκεύονται στο σώμα δεν 

υφίστανται σημαντικές αλλαγές (Graeve et al., 1994; Qiang & Hongsheng, 2007; Kelly & 

Scheibling, 2012). Συχνά δεν διασπώνται εντελώς όπως οι πρωτεΐνες και οι υδατάνθρακες και 

απορροφώνται από τον ιστό ως δομικά στοιχεία για νέα μόρια λιπιδίων. Έτσι εναποτίθενται 

σε διάφορα σημεία στον οργανισμό. Ως αποτέλεσμα αυτής της αποθήκευσης και 

ενσωμάτωσης, τα λιπαρά οξέα μπορούν να συσσωρεύονται βιολογικά μέσω τροφικών ιστών 

τροφίμων και ορισμένες ομάδες λιπαρών οξέων μπορούν να εντοπιστούν πίσω στην 

προέλευσή τους (Iverson, 2009). 

Ακόμα και αν το φυτοπλαγκτόν είναι η βασική διατροφική πηγή των μυδιών, αρκετές μελέτες 

έχουν αναφέρει πως τα μύδια μπορούν αποτελεσματικά να χρησιμοποιήσουν υπερβολική 

οργανική ύλη σωματιδίων που προέρχεται από κλωβούς ιχθύων όταν εκτρέφονται κοντά στα 

net-pens (Handå, Min, et al., 2012).  H ανάλυση του προφίλ των λιπαρών οξέων των μυδιών 

που εκτρέφονται κοντά σε κλωβούς ιχθύων ή κατευθείαν εκτίθενται σε περιττώματα ιχθύων 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον εντοπισμό της αφομοίωσης της μη καταναλισκόμενης 

ποσότητας τροφής ιχθύων στον ιστό των μυδιών (Gao et al., 2006; Redmond et al., 2010; 

Both et al., 2011; Both et al., 2012; George & Parrish, 2013;  Handå, Min, et al., 2012; Both 

et al., 2013). Όσο αναφορά το στρείδι Crassostrea gigas, μόνο λίγες μελέτες έχουν 

χρησιμοποιήσει μέχρι τώρα αλλαγές στο προφίλ των λιπαρών οξέων του ιστού για να 

μελετήσουν την ενσωμάτωση ορισμένων τύπων σωματιδίων από τα στρείδια C. Gigas 

(Handå, Ranheim, et al., 2012). Γενικά, η αυξημένη πρόσληψη μιας ποικιλίας οστρακοειδών 

θα πρέπει να ενθαρρύνεται να παρέχει μια υγιεινή διατροφή, επειδή τα οστρακοειδή είναι 

χαμηλά σε λιπαρά, ιδιαίτερα χαμηλά σε κορεσμένα λιπαρά οξέα, περιέχουν τα n-3 λιπαρά 

οξέα, είναι εξαιρετικές πηγές πρωτεΐνης και είναι ιδιαίτερα καλές πηγές σιδήρου, 

ψευδάργυρου, χαλκού και βιταμίνης Β12 (Dong, 2001). 
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1.10 Το ιχθυάλευρο και το ιχθυέλαιο ως βασικό συστατικό για την τροφή 

των ιχθύων εντατικής καλλιέργειας 

Τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια είναι τα κυριότερα συστατικά των ιχθυοτρόφων με τα οποία 

τρέφονται τα ψάρια της ιχθυοκαλλιέργειας. Οι ιχθυοτροφές πρέπει να προσδίδουν στο 

εκτρεφόμενο ψάρι τις απαραίτητες για την ανάπτυξή του πρωτεΐνες και λίπη. Ως πηγή 

πρωτεϊνών και λιπών χρησιμοποιούνται τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια (Αναγνωστίδης, 

2012). 

Τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια  παράγονται από την επεξεργασία (άλεσμα - αφυδάτωση)  

ορισμένων ειδών πελαγικών ψαριών τα οποία αλιεύονται κυρίως στον νότιο Ειρηνικό και 

βόρειο Ατλαντικό ωκεανό και δεν ενδείκνυνται για ανθρώπινη κατανάλωση, κυρίως λόγω του 

μικρού τους μεγέθους και της σκληρής σάρκας τους. Τα είδη αυτά των ψαριών, σχηματίζουν 

τεράστιους πληθυσμούς, πολλαπλασιάζονται πολύ γρήγορα και σε μεγάλους αριθμούς, 

μεγαλώνουν ταχύτατα και έχουν μικρή διάρκεια ζωής. Αλιεύονται σε μεγάλες ποσότητες και 

αποτελούν σπουδαιότατη πηγή άριστης ποιότητας πρωτεϊνών και ιχθυελαίου, όχι μόνο για τις 

ανάγκες της παγκόσμιας ιχθυοκαλλιέργειας αλλά και της λοιπής ζωικής παραγωγής 

(κτηνοτροφία, πτηνοτροφία) (Αναγνωστίδης, 2012). 

Η τροφή των ψαριών συνήθως περιέχει πρωτεΐνες (55%), λίπη (11%), ίνες (3%), μεταλλικά 

στοιχεία (13%) υδατάνθρακες (8%) και νερό (10%) (Hardy, 1996; Barlow, 2000). Η σύσταση 

και η μορφή (άλευρο, κόκκοι, pellets) των ιχθυοτροφών προσαρμόζεται ανάλογα με το είδος 

και την ηλικία του εκτρεφόμενου ψαριού (Hardy, 1996).Τα συστατικά με τα οποία 

παρασκευάζονται οι ιχθυοτροφές είναι κυρίως ψάρια (ιχθυάλευρα 50%, λίπη ψαριών7% ), 

φυτά με βάση τη σόγια ή την ελαιοκραμβόπιτα (μέχρι 25%), το σιτάρι (μέχρι και 20%) και 

μικροοργανισμοί όπως σακχαρομύκητες. Οι σακχαρομύκητες έχουν την μορφή μαγιάς για 

την παροχή των απαραίτητων βιταμινών (Hardy, 1996). Επίσης οι ιχθυοτροφές μπορεί να 

περιέχουν θαλάσσιο ζωοπλαγκτόν (zooplankton) και γαρίδες (krill) (Moren et al, 2006). 
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1.11 Σκοπός της μελέτης 

Σκοπός της παρούσας μελέτης είναι να διερευνηθεί αν η ανάπτυξη των μυδιών (Mytilus 

galloprovincialis) και στρειδιών (Crassostrea gigas) διαφοροποιείται κατά την εκτροφή τους 

σε ιχθυοκαλλιέργεια και στην οστρακοκαλλιέργεια. 

Επίσης, να διερευνηθεί η ικανότητα αξιοποίησης των υπολειμμάτων της 

προσπίπτουσας τροφής και κοπράνων των ιχθύων, ως θρεπτικά συστατικά από την 

παράλληλη εκτροφή μυδιών και στρειδιών σε πάρκα εντατικής ιχθυοκαλλιέργειας ιχθύων. 
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Κεφάλαιο 2 : Υλικά και μέθοδοι 

2.1 Πειραματικός σχεδιασμός 

 

Εικόνα132.1.1 : Πάρκο ιχθυοκαλλιέργειας στο Σαρωνικό κόλπο όπου διεξάχθηκε το πείραμα. 

 

Εικόνα142.1.2: Πανοραμική φωτογραφία για την θέση των μονάδων οστρακοκαλλιέργειας και ιχθυοκαλλιέργειας 

όπου έγινε και το πείραμα, όπως και των σταθμών παρατήρησης. (φωτογραφία από Google maps) 

Μονάδα ιχθυοκαλλιέργειας 

 

Μονάδα 

oστρακοκαλλιέργειας 

 

Σταθμοί Α-Β 

Σταθμός Μ 
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Η πειραματική διαδικασία ξεκίνησε στις 26/3/19 και υλοποιήθηκε σε θαλάσσιο πάρκο 

ιχθυοκαλλιέργειας στο Σαρωνικό κόλπο και σε μονάδα οστρακοκαλλιέργειας στο Σαρωνικό 

κόλπο. Στο πάρκο ιχθυοκαλλιέργειας γίνεται εντατική εκτροφή φαγκριού και τσιπούρας.  

Τα μύδια και τα στρείδια του πειράματος μεταφέρθηκαν από την μονάδα εκτροφής και 

διακίνησης της εταιρίας Πετρόπουλος MARE, όπου η κύρια δραστηριότητά της είναι η 

μυδοκαλλιέργεια.  Τοποθετήθηκαν σε κινητά ψυγεία των 30 – 40 lt και έφτασαν στον τόπο 

του πειράματος, στο πάρκο ιχθυοκαλλιέργειας.  

Πριν την έναρξη του πειράματος ζυγίστηκαν δειγματοληπτικά τα μύδια ως ένδειξη αρχής και 

ατομικά τα στρείδια και ύστερα έγινε η τοποθέτηση τους  στις κάλτσες και τα καλαθάκια.  

Ύστερα έγινε η πόντιση τους στα επιλεγμένα σημεία της μονάδας σε βάθος 5 έως 7μ. Τα 

βάθη της μονάδας εκτροφής κυμαίνονται από 20μ έως 60μ. 

 

 

Εικόνα152.1.2: Πόντιση καλτσών σε επιλεγμένα σημεία της μονάδας. (Φωτογραφία από Δρ. Ε. Κώτου) 
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Εικόνα162.1.3: Τοποθέτηση στρειδιών σε καλαθάκια. (Φωτογραφία από Δρ. Ε. Κώτου) 

 

 

Εικόνα172.1.4: Λήψη από τον κόλπο της ιχθυοκαλλιέργειας (google maps) όπου διεξάχθηκε το πείραμα 

επισημαίνοντας τους δύο σταθμούς όπου τοποθετηθήκαν τα μύδια και τα στρείδια. 

 

Τοποθετηθήκαν μύδια (σε κάλτσες) και στρείδια (σε καλάθια) μεταξύ των ιχθυοκλωβών αλλά 

και σε απόσταση περίπου 600 μέτρα από αυτούς προς την ακτή. 

Μετά από την έναρξη του πειράματος, στις 20/5/2019 μεταφέρθηκε ένας πληθυσμός μυδιών 

και στρειδιών από το σταθμό κοντά στην ακτή στη μονάδα της οστρακοκαλλιέργειας, ώστε 

να γίνει σύγκριση της ανάπτυξης μεταξύ των πάρκων, αφού πρώτα έγινε καταγραφή του 

μήκους και του βάρους τους. 

Σταθμός Β 

Σταθμός Α 
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Κατά τη διάρκεια του πειράματος λαμβάνονταν κάθε μέρα η θερμοκρασία και το οξυγόνο, 

του νερού στο πάρκο της ιχθυοκαλλιέργειας, όπου χρησιμοποιήθηκε ο Oxy Guard Handy 

Polaris, ένας φορητός μετρητής, ο οποίος μετράει τον επί τοις εκατό κορεσμό του νερού σε 

διαλυμένο οξυγόνο (mg/L(ppm)), τη θερμοκρασία του και διαθέτει αντιστάθμιση 

αλατότητας.  

Επίσης ανά 2 εβδομάδες δείγματα νερού και από τα 3 1ο σημείο: σημείο κοντά στην ακτή, 2ο 

σημείο εντός του πάρκου των ιχθυοκλωβών και 3ο σημείο : πάρκο οστρακοκαλλιέργειας 

. 

 

 

 

 

 

 

 

Το πείραμα διήρκησε 122 ημέρες. 

Το πείραμα ολοκληρόθηκε στις 25/7/19, όπου και έγινε η  μεταφορά των καλτσών και των 

καλαθιών στο Εργαστήριο Εφαρμοσμένης Υδροβιολογίας του ΓΠΑ, για να γίνει λήψη του 

ολικού μήκος, του εξωτερικού βάρους όπως και το εσωτερικού βάρους των μυδιών και των 

στρειδιών. 

Οι μετρήσεις έγιναν από ηλεκτρονικά όργανα ακριβείας (παχύμετρα) και ηλεκτρονικούς  

ζυγούς ακριβείας. 

 

Εικόνα192.1.6: Ηλεκτρονικό παχύμετρο ακριβείας. (φωτογραφία, google photos) 

 

 

Εικόνα182.1.5: Oxy Guard Handy Polaris (φωτογραφία, google photos) 
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Οι πληθυσμοί των μυδιών και των στρειδιών, όπου έγιναν οι συλλογές και οι αναλύσεις 

έχουν ως έξης: στο πάρκο ιχθυοκαλλιέργειας (F1: αρχικός πληθυσμός ιχθυοκαλλιέργειας , 

F2AM2: ενδιάμεσος πληθυσμός, F3A: τελικός πληθυσμός στο σταθμό κοντά στην ακτή, F3B: 

τελικός πληθυσμός εντός του πάρκου των ιχθυοκλωβών) και οστρακοκαλλιέργειας (F2AM2: 

αρχικός πληθυσμός οστρακοκαλλιέργειας, Μ3: τελικός πληθυσμός οστρακοκαλλιέργειας).  

Το F συμβολίζει fish farming και το Μ mussel farming, το 1 συμβολίζει το μήνα Μάρτιο, το 

2 το μήνα Μάιο και το 3 το μήνα Ιούλιο. Επίσης, το Α είναι ο σταθμός κοντά στην ακτή, ενώ 

το Β ο σταθμός εντός του πάρκου των ιχθυοκλωβών, ενώ το Μ είναι o σταθμός 

οστρακοκαλλιέργειας. 

 

 

 

Εικόνα202.1.7: Προετοιμασία για λήψη εσωτερικού βάρους  

μυδιών ανά άτομο. 
Εικόνα212.1.8: Λήψη εσωτερικού βάρους  μυδιών ανά 

άτομο. (φωτογραφία Λιάπη Ασπασία) 

Εικόνες222.1.9, 2.1.10: Προετοιμασία για λήψη εσωτερικού βάρους στρειδιών ανά άτομο. 
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2.2 Στατιστική ανάλυση δεδομένων, έλεγχος κατανομής – ομοιογένεια 

διακύμανσης και συγκρίσεις βιομετρικών δεικτών των Δίθυρων Μαλακίων 

Για τη στατιστική επεξεργασία των δεδομένων της ανάπτυξης των Δίθυρων Μαλακίων 

του πειράματος χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα στατιστικής ανάλυσης STATGRAPHICS 

Centurion XV.II. Τα δεδομένα ελέγχθηκαν αρχικά ως προς την κανονική κατανομή με τη 

δοκιμασία Kolmogorov – Smirnov (P>0,05) και ως προς την ομοιογένεια της διακύμανσης με 

τη δοκιμασία Levene (P>0,05). Για τη σύγκριση των μέσων όρων χρησιμοποιήθηκε το 

κριτήριο Levene (Levene’s multiple range test). Οι διαφορές θεωρήθηκαν στατιστικά 

σημαντικές όταν Ρ<0,05. Όλα τα αποτελέσματα της στατιστικής επεξεργασίας 

παρουσιάζονται ως μέσος όρος ± τυπικό σφάλμα (±SE). 
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Κεφάλαιο 3 : Αποτελέσματα 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστούν οι μετρήσεις θερμοκρασίας και οξυγόνου κατά τη 

διάρκεια του πειράματος στο πάρκο της ιχθυοκαλλιέργειας. Επίσης, παρατίθενται τα 

αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης μήκους, βάρους και εσωτερικού βάρους των μυδιών 

Mytilus galloprovincialis και των στρειδιών Crassostrea gigas, καθώς και γραμμικά μοντέλα 

πολλαπλής παλινδρόμησης μεταξύ αυτών των βιομετρικών χαρακτηριστικών.  

Δίνονται πίνακες με το μέσο όρο, τυπική απόκλιση, συντελεστή διακύμανσης και τυπικό 

σφάλμα των δειγμάτων, καθώς και θηκογράμματα που περιγράφουν στατιστικά τις 

κατανομές των δειγμάτων και την ασυμμετρία, όπου αυτή υπάρχει, ανάλογα με την 

μεταβλητότητα των τιμών που έχουν. 

 

3.1 Θερμοκρασία και οξυγόνο των υδάτων στο πάρκο υδατοκαλλιέργειας 

Παρακάτω αναφέρονται οι θερμοκρασίες και το οξυγόνο στον ενιαίο χώρο της 

ιχθυοκαλλιέργειας. Οι λήψεις των μετρήσεων γίνονταν καθημερινά, καθ’ όλη τη διάρκεια του 

πειράματος. 

 

 

 

Εικόνα233.1.1: Διαγραμματική απεικόνιση περιβαλλοντικών παραμέτρων ανα ημέρα, στον ενιαίο χώρο του πάρκου 

ιχθυοκαλλιέργειας, με ενδείξεις τις χαμηλότερες και υψηλότερες μετρήσεις που καταγράφηκαν, κατά την διάρκεια του 

πειράματος. 

 

πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας 
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3.2 Μετρήσεις μυδιών 

3.2.1 Σύγκριση εσωτερικού βάρους μυδιών  

Πίνακας23.2.1: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση, συντελεστής διακύμανσης και τυπικό σφάλμα των τιμών 

εσωτερικού βάρους (g) μυδιών της αρχικής μέτρησης IWF1, της ενδιάμεσης μέτρησης IWF2AM2 και των τριών 

τελικών μετρήσεων των σταθμών IWF3A κοντά στην ακτή, IWF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της 

οστρακοκαλλιέργειας IWM3. 

  Μέσος όρος Τυπική απόκλιση  Συντελεστής διακύμανσης  Τυπικό σφάλμα  

IWF1 1,02769 0,306835 29,8567% 0,0300877 

IWF2AM2 2,84931 0,893772 31,368% 0,165969 

IWF3A 3,48725 0,966616 27,7186% 0,0822838 

IWF3B 2,68446 0,890196 33,1611% 0,0731737 

IWM3 3,19742 0,743814 23,263% 0,0557512 
 

 
Εικόνα243.2.1: Θηκόγραμμα Box and Whisker Plot εσωτερικού βάρους (IW) μυδιών μεταξύ της αρχικής 

μέτρησης IWF1, της ενδιάμεσης μέτρησης IWF2AM2 και των τριών τελικών μετρήσεων των σταθμών IWF3A 

κοντά στην ακτή, IWF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της οστρακοκαλλιέργειας IWM3. 

Στον Πίνακα 3.2.1  δίνονται τα αποτελέσματα της βασικής στατιστικής επεξεργασίας των 

μετρήσεων του εσωτερικού βάρους των μυδιών. Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκε σύγκριση 

του εσωτερικού βάρους των μυδιών με μη παραμετρική ανάλυση και συγκεκριμένα με 

Kruskal-Wallis Test, καθώς η δοκιμασία Levene έδωσε P<0,05.  

Από την Εικόνα 3.2.1 προκύπτει ότι υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

δειγμάτων ως προς το εσωτερικό βάρος. Συγκεκριμένα, το IWF1 είναι στατιστικά σημαντικά 

μικρότερο  από τα εσωτερικά βάρη όλων των άλλων δειγμάτων. Επίσης, το IWFAM2 

διαφέρει από το IWF1 όντας υψηλότερο σε τιμές, αλλά χαμηλότερο  από τα εσωτερικά βάρη 

των τελικών μετρήσεων στους σταθμούς Α και Μ, αλλά δεν διαφέρει από αυτό του σταθμού 

Β στο τέλος του πειράματος. Τα τελικά εσωτερικά βάρη διαφέρουν μεταξύ τους και 

συγκεκριμένα το IWF3B είναι στατιστικά σημαντικά μικρότερο από τα IWF3A και IWM3, 

ενώ το IWF3A είναι μεγαλύτερο από το IWM3. 

 

Εσωτερικό βάρος (g) 
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3.2.2 Σύγκριση ολικού μήκους μυδιών 

Πίνακας33.2.2: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση, συντελεστής διακύμανσης και τυπικό σφάλμα των τιμών ολικού 

μήκους (mm) μυδιών της αρχικής μέτρησης LF1, της ενδιάμεσης μέτρησης LF2AM2 και των τριών τελικών 

μετρήσεων των σταθμών LF3A κοντά στην ακτή, LF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της 

οστρακοκαλλιέργειας LM3. 

  Μέσος όρος Τυπική απόκλιση  Συντελεστής διακύμανσης  Τυπικό σφάλμα  
LF1 46,9743 6,24174 13,2876% 0,600612 

LF2AM2 53,5324 5,02525 9,38731% 0,933166 

LF3A 57,8155 5,51594 9,54058% 0,395004 

LF3B 57,0416 5,00388 8,77233% 0,390737 

LM3 56,3029 4,66974 8,29396% 0,343326 

 

 
Εικόνα253.2.2: Θηκόγραμμα Box and Whisker Plot ολικού μήκους (L) μυδιών μεταξύ της αρχικής μέτρησης LF1, 

της ενδιάμεσης μέτρησης LF2AM2 και των τριών τελικών μετρήσεων των σταθμών LF3A κοντά στην ακτή, LF3B 

εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της οστρακοκαλλιέργειας LM3. 

 

Από τη δοκιμασία Levene δίνεται P<0,05 και έτσι πραγματοποιήθηκε σύγκριση με μη 

παραμετρική  ανάλυση και συγκεκριμένα Kruskal-Wallis Test. 

Στην Εικόνα 3.2.2 φαίνεται ότι υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

δειγμάτων. Συγκεκριμένα το LF1 έχει μικρότερο μήκος από όλα δείγματα. Και το LF2AM2 

διαφέρει όντας υψηλότερο σε τιμές από το LF1, αλλά χαμηλότερο σε τιμές από τα τελικά 

δείγματα και των τριών σταθμών. Στον σταθμό εντός της οστρακοκαλλιέργειας (Μ) το τελικό 

μήκος ήταν μικρότερο από αυτό των μυδιών στο σταθμό κοντά στην ακτή (Α), αλλά δεν 

διέφερε με αυτό του σταθμού εντός του πάρκου (Β). 

 

 

 

 

 

 

 

Ολικό μήκος (mm) 
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3.2.3 Σύγκριση ολικού βάρους μυδιών 

Πίνακας43.2.3: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση, συντελεστής διακύμανσης και τυπικό σφάλμα των τιμών ολικού 

βάρους (g) μυδιών της αρχικής μέτρησης WF1, της ενδιάμεσης μέτρησης WF2AM2 και των τριών τελικών 

μετρήσεων των σταθμών WF3A κοντά στην ακτή, WF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της 

οστρακοκαλλιέργειας WM3. 

 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση Συντελεστής διακύμανσης Τυπικό σφάλμα 
WF1 4,08241 1,18958 29,1393% 0,114468 

WF2AM2 13,8255 3,13651 22,6864% 0,582436 

WF3A 19,2801 5,02344 26,055% 0,360662 

WF3B 18,6851 4,03954 21,619% 0,324463 

WM3 17,6596 4,26037 24,1249% 0,30908 

 

 

 

Εικόνα263.2.3: Θηκόγραμμα Box and Whisker Plot ολικού βάρους (W) μυδιών μεταξύ της αρχικής μέτρησης WF1, 

της ενδιάμεσης μέτρησης WF2AM2 και των τριών τελικών μετρήσεων των σταθμών WF3A κοντά στην ακτή, 

WF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της οστρακοκαλλιέργειας WM3. 

Επειδή η δοκιμασία Levene έδωσε P<0,05, πραγματοποιήθηκε σύγκριση με μη παραμετρική  

ανάλυση και συγκεκριμένα Kruskal-Wallis Test. 

Από την Εικόνα 3.2.3 προκύπτει ότι υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

δειγμάτων. Συγκεκριμένα το WF1 έχει μικρότερο ολικό βάρος απ’ όλα τα άλλα δείγματα. Και 

το WF2AM2 διαφέρει όντας υψηλότερο σε τιμές από το WF1, αλλά χαμηλότερο σε τιμές από 

τα 3 τελικά. Επίσης, τα τρία τελικά διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους, με το 

ολικό βάρος των μυδιών στο σταθμό Μ να είναι στατιστικά σημαντικά μικρότερο από αυτό 

των σταθμών Α και Β, ενώ δεν διαφέρει μεταξύ των δύο τελευταίων σταθμών. 

 

 

 

 

Ολικό βάρος (g) 
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3.2.4 Σύγκριση ολικού μήκους – βάρους μυδιών 

Πραγματοποιήθηκε πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση (Comparison of regression lines) 

μεταξύ ολικού βάρους και ολικού μήκους των μυδιών στις τελικές μετρήσεις των τριών 

σταθμών. Διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στη κλίση (Slope), 

διότι το P>0,05 και γι’ αυτό έχει γίνει παραδοχή στην Εικόνα 3.2.4 ότι οι κλίσεις των 

γραμμών της γραμμικής παλινδρόμησης είναι ίσες (equal slopes). Όμως, υπάρχει στατιστικά 

σημαντική διαφορά P<0,05 στο σημείο τομής (Intercept) μεταξύ των σταθμών. Σύγκριση ανά 

δύο των σταθμών έδειξε ότι ο σταθμός Μ διαφέρει από τον σταθμό Α και Β, ενώ μεταξύ των 

Α και Β δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ως προς το σημείο τομής. 

Πίνακας53.2.4: Συντελεστές γραμμικών εξισώσεων για τους τρείς σταθμούς. 

 Σταθμοί Σημείο τομής Κλίση 

A -29,0988 0,837847 

B -24,6839 0,759034 

M -24,7004 0,751022 

 

 

Εικόνα273.2.4:  Γραμμικό μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης (regression lines) μεταξύ του ολικού βάρους (g) με 

το ολικό μήκος των μυδιών (mm) από τις δειγματοληψίες των τελικών σταθμών. Όπου Α είναι ο σταθμός κοντά 

στην ακτή, Β ο σταθμός μέσα στο πάρκο υδατοκαλλιέργειας και Μ ο σταθμός του πάρκου οστρακοκαλλιέργειας. 

Σύμφωνα με το παραπάνω σχήμα δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στη κλίση 

(Slope), διότι το P>0,05 και γι’ αυτό έχει γίνει παραδοχή ότι οι κλίσεις είναι ίσες (equal 

slopes), αλλά υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στο σημείο τομής (Intercept) μεταξύ 

των σταθμών Α, Β, και Μ, ιδιαίτερα μεταξύ των σταθμών Α και Μ, όπου Α ο σταθμός κοντά 

στην ακτή και Μ ο σταθμός του πάρκου οστρακοκαλλιέργειας. 

 

Ολικό μήκος (mm) 
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3.2.5 Σύγκριση ολικού βάρους – εσωτερικού βάρους  μυδιών 

Πραγματοποιήθηκε πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση (Comparison of regression lines) 

μεταξύ ολικού βάρους (g) και του εσωτερικού βάρους (g) των μυδιών στις τελικές μετρήσεις 

των τριών σταθμών. Διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχει στατιστική στατιστικά σημαντική 

διαφορά στη κλίση (Slope), διότι το P>0,05 και γι’ αυτό έχει γίνει παραδοχή στην Εικόνα 

3.2.5 ότι οι κλίσεις των γραμμών της γραμμικής παλινδρόμησης είναι ίσες (equal slopes). 

Όμως, υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά P<0,05 στο σημείο τομής (Intercept) μεταξύ 

των σταθμών. Σύγκριση ανά δύο των σταθμών έδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές ως 

προς το σημείο τομής σε όλες τις περιπτώσεις. 

 

Πίνακας63.2.5: Συντελεστές γραμμικών εξισώσεων για τους τρείς σταθμούς. 

 Σταθμοί Σημείο τομής Κλίση 

A -3,87043 0,128349 

B -4,27481 0,120673 

M -2,41618 0,0992608 

 

 

Εικόνα283.2.5:  Γραμμικό μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης (regression lines) μεταξύ του ολικού βάρους (g) με 

το εσωτερικό βάρος των μυδιών (g) από τις δειγματοληψίες των τελικών σταθμών. όπου Α είναι ο σταθμός κοντά 

στην ακτή, Β ο σταθμός μέσα στο πάρκο υδατοκαλλιέργειας και Μ ο σταθμός του πάρκου οστρακοκαλλιέργειας. 

Σύμφωνα με το παραπάνω σχήμα δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στη κλίση 

(Slope), διότι το P>0,05 και γι’ αυτό έχει γίνει παραδοχή ότι οι κλίσεις είναι ίσες (equal 

slopes), αλλά υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στο σημείο τομής (Intercept) μεταξύ 

των σταθμών Α, Β, και Μ, ιδιαίτερα μεταξύ των σταθμών Α και Β, όπου Α ο σταθμός κοντά 

στην ακτή και Β ο σταθμός εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας. 

Ολικό βάρος (g) 
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3.2.6 Σύγκριση ολικού μήκους – εσωτερικού βάρους  μυδιών 

Πραγματοποιήθηκε πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση (Comparison of regression lines) 

μεταξύ ολικού μήκους (mm) και του εσωτερικού βάρους (g) των μυδιών στις τελικές 

μετρήσεις των τριών σταθμών. Διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχει στατιστική στατιστικά 

σημαντική διαφορά στη κλίση (Slope), διότι το P>0,05 και γι’ αυτό έχει γίνει παραδοχή στην 

Εικόνα 3.2.5 ότι οι κλίσεις των γραμμών της γραμμικής παλινδρόμησης είναι ίσες (equal 

slopes). Όμως, υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά P<0,05 στο σημείο τομής (Intercept) 

μεταξύ των σταθμών. Σύγκριση ανά δύο των σταθμών έδειξε στατιστικά σημαντικές 

διαφορές ως προς το σημείο τομής σε όλες τις περιπτώσεις. 

 

Πίνακας73.2.6: Συντελεστές γραμμικών εξισώσεων για τους τρείς σταθμούς. 

 Σταθμοί Σημείο τομής Κλίση 

A 0,468623 0,16141 

B -0,302105 0,15514 

M 0,721742 0,138794 

 

 

Εικόνα293.2.6:  Γραμμικό μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης (regression lines) μεταξύ του ολικού μήκους (mm) 

με το εσωτερικό βάρος των μυδιών (g) από τις δειγματοληψίες των τελικών σταθμών. όπου Α είναι ο σταθμός 

κοντά στην ακτή, Β ο σταθμός μέσα στο πάρκο υδατοκαλλιέργειας και Μ ο σταθμός του πάρκου 

οστρακοκαλλιέργειας. 

Από το παραπάνω σχήμα δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στη κλίση 

(Slope), διότι το P>0,05 και γι’ αυτό έχει γίνει παραδοχή ότι οι κλίσεις είναι ίσες (equal 

slopes), όμως υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στο σημείο τομής (Intercept) μεταξύ 

των σταθμών Α, Β, και Μ, ιδιαίτερα μεταξύ των σταθμών Α και Β, όπου Α ο σταθμός κοντά 

στην ακτή και Β ο σταθμός εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας. 
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3.3 Μετρήσεις στρειδιών  

3.3.1 Σύγκριση εσωτερικού βάρους στρειδιών 

Πίνακας83.3.1: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση, συντελεστής διακύμανσης και τυπικό σφάλμα των τιμών 

εσωτερικού βάρους (g) στρειδιών της αρχικής μέτρησης IWF1, της ενδιάμεσης μέτρησης IWF2AM2 και των τριών 

τελικών μετρήσεων των σταθμών IWF3A κοντά στην ακτή, IWF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της 

οστρακοκαλλιέργειας IWM3. 

  Μέσος όρος Τυπική απόκλιση  Συντελεστής διακύμανσης  Τυπικό σφάλμα  
IWF1 7,115 1,27249 17,8846% 0,284538 

IWF2AM2 13,705 3,21831 23,4827% 1,13784 

IWF3A 16,5154 2,61332 15,8236% 0,49387 

IWF3B 11,1345 1,04297 9,36698% 0,314467 

IWM3 10,4482 2,42068 23,1684% 0,729863 

 

 

Εικόνα303.3.1: Θηκόγραμμα Box and Whisker Plot εσωτερικού βάρους (IW) στρειδιών μεταξύ της αρχικής 

μέτρησης IWF1, της ενδιάμεσης μέτρησης IWF2AM2 και των τριών τελικών μετρήσεων των σταθμών IWF3A 

κοντά στην ακτή, IWF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της οστρακοκαλλιέργειας IWM3. 

Στον Πίνακα 3.3.1  δίνονται τα αποτελέσματα της βασικής στατιστικής επεξεργασίας των 

μετρήσεων του εσωτερικού βάρους των στρειδιών. Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε 

σύγκριση του εσωτερικού βάρους των μυδιών με μη παραμετρική ανάλυση και συγκεκριμένα 

με Kruskal-Wallis Test, καθώς η δοκιμασία Levene έδωσε P<0,05.  

Από την Εικόνα 3.3.1 προκύπτει ότι υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

δειγμάτων ως προς το εσωτερικό βάρος. Συγκεκριμένα, το IWF1 είναι στατιστικά σημαντικά 

μικρότερο  από το εσωτερικό βάρος όλων των άλλων δειγμάτων. Επίσης, το IWFAM2 

διαφέρει από το IWF1, καθώς και από IWF3B και IWM3, όντας υψηλότερο σε τιμές, αλλά 

χαμηλότερο από IWF3A. Τα τελικά εσωτερικά βάρη διαφέρουν μεταξύ τους και 

συγκεκριμένα το IWF3A είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερο από τα IWF3B και IWM3, 

ενώ αυτά δεν διαφέρουν μεταξύ τους. 

 

 

Εσωτερικό βάρος (g) 



[50] 
 

3.3.2 Σύγκριση ολικού μήκους στρειδιών 

Πίνακας93.3.2: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση, συντελεστής διακύμανσης και τυπικό σφάλμα των τιμών ολικού 

μήκους (mm) στρειδιών της αρχικής μέτρησης LF1, της ενδιάμεσης μέτρησης LF2AM2 και των τριών τελικών 

μετρήσεων των σταθμών LF3A κοντά στην ακτή, LF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της 

οστρακοκαλλιέργειας LM3. 

  Μέσος όρος Τυπική απόκλιση  Συντελεστής διακύμανσης  Τυπικό σφάλμα  
LF1 111,425 13,9279 12,4998% 3,03932 

LF2AM2 113,44 7,47147 6,58627% 2,64156 

LF3A 118,579 6,51957 5,49811% 1,25469 

LF3B 110,906 9,81387 8,84884% 2,62287 

LM3 116,688 8,90286 7,62962% 2,68431 

 

 

Εικόνα313.2.2:  Θηκόγραμμα Box and Whisker Plot ολικού μήκους (L) στρειδιών μεταξύ της αρχικής μέτρησης 

LF1, της ενδιάμεσης μέτρησης LF2AM2 και των τριών τελικών μετρήσεων των σταθμών LF3A κοντά στην ακτή, 

LF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της οστρακοκαλλιέργειας LM3. 

H δοκιμασία Levene έδωσε P<0,05 και έτσι πραγματοποιήθηκε σύγκριση με μη παραμετρική 

ανάλυση και συγκεκριμένα Kruskal-Wallis Test. Από τη δοκιμασία αυτή, αλλά και από την 

Εικόνα 3.3.2 προκύπτει ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

δειγμάτων (P>0,05).  

 

 

 

 

 

 

Ολικό μήκος (mm) 
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3.3.3 Σύγκριση ολικού βάρους στρειδιών 

Πίνακας103.3.3: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση, συντελεστής διακύμανσης και τυπικό σφάλμα των τιμών ολικού 

βάρους (g) στρειδιών της αρχικής μέτρησης WF1, της ενδιάμεσης μέτρησης WF2AM2 και των τριών τελικών 

μετρήσεων των σταθμών WF3A κοντά στην ακτή, WF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της 

οστρακοκαλλιέργειας WM3. 

  Μέσος όρος Τυπική απόκλιση  Συντελεστής διακύμανσης  Τυπικό σφάλμα  
WF1 81,1619 9,39651 11,5775% 2,05049 

WF2AM2 121,61 14,5452 11,9605% 5,14249 

WF3A 170,323 14,5411 8,53739% 2,74801 

WF3B 133,79 14,2063 10,6184% 3,79681 

WM3 153,255 18,9643 12,3743% 5,71794 

 
Εικόνα323.3.3:  Θηκόγραμμα Box and Whisker Plot ολικού βάρους (W) στρειδιών μεταξύ της αρχικής μέτρησης 

WF1, της ενδιάμεσης μέτρησης WF2AM2 και των τριών τελικών μετρήσεων των σταθμών WF3A κοντά στην ακτή, 

WF3B εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας και της οστρακοκαλλιέργειας WM3. 

Επειδή η δοκιμασία Levene έδωσε P<0,05 , πραγματοποιήθηκε σύγκριση με μη παραμετρική  

ανάλυση και συγκεκριμένα Kruskal-Wallis Test. 

Στην Εικόνα 3.2.3 προκύπτει ότι υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

δειγμάτων. Συγκεκριμένα το WF1 έχει το μικρότερο ολικό βάρος από όλα τα άλλα δείγματα. 

Το WF2AM2 παρουσιάζει μεγαλύτερο ολικό βάρος από το WF1, αλλά χαμηλότερο από αυτό 

των τελικών δειγμάτων στους σταθμούς Α και Μ. Τα τρία τελικά φαίνεται να διαφέρουν 

στατιστικά μεταξύ τους όντας το WF3A σημαντικά μεγαλύτερο, δηλαδή αυτό κοντά στην 

ακτή, δεύτερο σε σειρά έρχεται το WM3 αυτό της οστρακοκαλλιέργειας που είναι σημαντικά 

υψηλότερο από το WF3B αυτό εντός του πάρκου των ιχθυοκλωβών. 

 

 

 

 

Ολικό βάρος (g) 
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3.3.4 Σύγκριση ολικού μήκους – βάρους στρειδιών 

Πραγματοποιήθηκε πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση (Comparison of regression lines) 

μεταξύ ολικού βάρους και ολικού μήκους των στρειδιών στις τελικές μετρήσεις των τριών 

σταθμών. Διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στη κλίση (Slope), 

διότι το P>0,05 και γι’ αυτό έχει γίνει παραδοχή στην Εικόνα 3.3.4 ότι οι κλίσεις των 

γραμμών της γραμμικής παλινδρόμησης είναι ίσες (equal slopes). Όμως, υπάρχει στατιστικά 

σημαντική διαφορά P<0,05 στο σημείο τομής (Intercept) μεταξύ των σταθμών. Σύγκριση ανά 

δύο των σταθμών έδειξε ότι ο σταθμός Β διαφέρει από τον σταθμό Α και Μ, ενώ μεταξύ των 

Α και Μ υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ως προς το σημείο τομής. 

 

Πίνακας113.3.4: Συντελεστές γραμμικών εξισώσεων για τους τρείς σταθμούς. 

 Σταθμοί Σημείο τομής Κλίση 

A 98,008 0,612603 

B 71,779 0,579811 

M -2,679 1,33633 

 

 

 

Εικόνα333.3.4: Γραμμικό μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης (regression lines) μεταξύ του ολικού βάρους (g) με 

το ολικό μήκος των στρειδιών (mm) από τις δειγματοληψίες των τελικών σταθμών. όπου Α είναι ο σταθμός κοντά 

στην ακτή, Β ο σταθμός μέσα στο πάρκο υδατοκαλλιέργειας και Μ ο σταθμός του πάρκου οστρακοκαλλιέργειας. 

Δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά στη κλίση (Slope), διότι το P>0,05 και γι’ 

αυτό έχει γίνει παραδοχή ότι οι κλίσεις είναι ίσες (equal slopes), αλλά υπάρχει στατιστικά 

σημαντική διαφορά στο σημείο τομής (Intercept) μεταξύ των σταθμών. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα να διαφέρουν στατιστικά όλοι οι σταθμοί μεταξύ τους, ιδιαίτερα μεταξύ Α και Β. 
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3.3.5 Σύγκριση ολικού βάρους – εσωτερικού βάρους  στρειδιών 

Στην Εικόνα 3.3.5 γίνεται σύγκριση του εσωτερικού βάρους με το ολικό βάρος των 

στρειδιών, με το γραμμικό μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης, από τις δειγματοληψίες των 

τελικών σταθμών, όπου Α είναι ο σταθμός κοντά στην ακτή, Β ο σταθμός μέσα στο πάρκο 

υδατοκαλλιέργειας και Μ ο σταθμός του πάρκου οστρακοκαλλιέργειας. 

Πίνακας123.3.5: Συντελεστές γραμμικών εξισώσεων για τους τρείς σταθμούς. 

 Σταθμοί Σημείο τομής Κλίση 

A 3,91483 0,0743891 

B 5,39913 0,0427189 

M -2,25858 0,0829123 

 
Εικόνα343.3.5: Γραμμικό μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης (regression lines) μεταξύ του ολικού βάρους (g) με 

το εσωτερικό βάρος των στρειδιών (g) από τις δειγματοληψίες των τελικών σταθμών, όπου Α είναι ο σταθμός 

κοντά στην ακτή, Β ο σταθμός μέσα στο πάρκο υδατοκαλλιέργειας και Μ ο σταθμός του πάρκου 

οστρακοκαλλιέργειας. 

Από την παραπάνω εικόνα δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στη κλίση 

(Slope), διότι το P>0,05 και γι’ αυτό έχει γίνει παραδοχή ότι οι κλίσεις είναι ίσες (equal 

slopes), αλλά υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στο σημείο τομής (Intercept), μεταξύ 

των σταθμών Α, Β, και Μ, ιδιαίτερα μεταξύ των σταθμών Α και Μ όπου Α ο σταθμός κοντά 

στην ακτή και Μ ο σταθμός εντός του πάρκου οστρακοκαλλιέργειας. 
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3.3.6 Σύγκριση ολικού μήκους – εσωτερικού βάρους  στρειδιών 

Στην Εικόνα 3.3.6 γίνεται σύγκριση του εσωτερικού βάρους με το ολικό μήκος των 

στρειδιών, με το γραμμικό μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης, από τις δειγματοληψίες των 

τελικών σταθμών, όπου Α είναι ο σταθμός κοντά στην ακτή, Β ο σταθμός μέσα στο πάρκο 

υδατοκαλλιέργειας και Μ ο σταθμός του πάρκου οστρακοκαλλιέργειας. 

 

Πίνακας133.3.6: Συντελεστές γραμμικών εξισώσεων για τους τρείς σταθμούς. 

 Σταθμοί Σημείο τομής Κλίση 

A 2,03618 0,122133 

B 7,81608 0,0299645 

M -0,954722 0,0977212 

 
Εικόνα353.3.6: Γραμμικό μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης (regression lines) μεταξύ του ολικού μήκους (μμ) με 

το εσωτερικό βάρος των στρειδιών (g) από τις δειγματοληψίες των τελικών σταθμών, όπου Α είναι ο σταθμός 

κοντά στην ακτή, Β ο σταθμός μέσα στο πάρκο υδατοκαλλιέργειας και Μ ο σταθμός του πάρκου 

οστρακοκαλλιέργειας. 

Σύμφωνα με την παραπάνω σύγκριση δεν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στη 

κλίση (Slope), διότι το P>0,05 και γι’ αυτό έχει γίνει παραδοχή ότι οι κλίσεις είναι ίσες 

(equal slopes), αλλά υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στο σημείο τομής (Intercept), 

μεταξύ των σταθμών Α, Β, και Μ, ιδιαίτερα μεταξύ των σταθμών Α και Μ όπου Α ο σταθμός 

κοντά στην ακτή και Μ ο σταθμός εντός του πάρκου οστρακοκαλλιέργειας. 
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3.4 Μέσοι όροι βιομετρικών δεικτών τελικών δειγμάτων μυδιών και 

στρειδιών 

3.4.1 Μέσοι όροι βιομετρικών δεικτών τελικών δειγμάτων μυδιών 

 

 

 

 

 

3.4.2 Μέσοι όροι βιομετρικών δεικτών τελικών δειγμάτων στρειδιών 

 

 

 

Εικόνα363.4.1: Διαγραμματική απεικόνιση μέσων όρων βιομετρικών δεικτών δειγματων μυδιών. Κωδικοί σταθμών: 

Α: Σταθμός προσκείμενος στην ακτή. Β: Σταθμός εντός του πάρκου υδατοκαλλιέργειας. Μ : Σταθμός στην 

οστρακοκαλλιέργεια. 

Εικόνα373.4.2: Διαγραμματική απεικόνιση μέσων όρων βιομετρικών δεικτών δειγματων στρειδιών. Κωδικοί 

σταθμών: Α: Σταθμός προσκείμενος στην ακτή.  Β: Σταθμός εντός του πάρκου υδατοκαλλιέργειας, Μ: Σταθμός 

στην οστρακοκαλλιέργεια. 
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Κεφάλαιο 4 : Συζήτηση 

Η παρούσα μελέτη κατέδειξε τις εξής παρατηρήσεις. Αρχικά οι πληθυσμοί των μυδιών 

και στρειδιών παρουσίασαν ανάπτυξη σε όλους τους σταθμούς. Η μεγαλύτερη ανάπτυξη 

παρατηρήθηκε κατά το πρώτο μισό της διάρκειας του πειράματος, δηλαδή τους μήνες 

Μάρτιο έως Μάϊο. Στο δεύτερο μισό του διάρκειας του πειράματος (Ιούνιος – Ιούλιος), βάσει 

των τελικών μετρήσεων και των δύο μελετούμενων ειδών, η μεγαλύτερη αύξηση των 

βιομετρικών παραμέτρων, δηλ. του ολικού μήκους, ολικού βάρους και εσωτερικού βάρους, 

ήταν στο σταθμό της ιχθυοκαλλιέργειας κοντά στην ακτή (Α) σε σχέση με τους σταθμούς 

εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας (Β) και αυτού της οστρακοκαλλιέργειας (Μ). 

Παρατηρήθηκε επίσης ότι στο σταθμό εντός του πάρκου ιχθυοκαλλιέργειας (Β) τα 

μύδια  είχαν μικρότερη ανάπτυξη, δείχνοντας χαμηλότερες τιμές εσωτερικού βάρους, σε 

σχέση με αυτά της οστρακοκαλλιέργειας (Μ) και πολύ περισσότερο από τα μύδια του 

σταθμού του προσκείμενου στην ακτή (Α). 

Τα στρείδια παρουσίασαν παρεμφερείς βιομετρικούς δείκτες στο σταθμό της 

οστρακοκαλλιέργειας (Μ) με το σταθμό εντός του πάρκου της ιχθυοκαλλιέργειας (Β), ενώ 

ήταν σημαντικά μεγαλύτεροι στον σταθμό κοντά στην ακτή (Α).  

Ξεκινώντας από το γιατί τα μύδια είχαν την περίοδο Μαρτίου – Μαΐου τη μεγαλύτερη 

ανάπτυξη σε βιομετρικά χαρακτηριστικά, σε σχέση με τη περίοδο Ιουνίου – Ιουλίου, θα 

πρέπει να αναλυθεί αρχικά η περιβαλλοντική παράμετρος της θερμοκρασίας. Η θερμοκρασία 

είναι μια από τις σημαντικότερες παραμέτρους που καθορίζουν την έναρξη της ωοτοκίας των 

οστρακοειδών (Hrs-Brenko, 1973). Οι κατάλληλες συνθήκες θερμοκρασίας και αλατότητας 

αμέσως μετά τη γονιμοποίηση (εμβρυϊκή ανάπτυξη) του είδους Mytilus galloprovincialis 

είναι μεταξύ 15-20°C και 27-40%0 (Hrs-Brenko, 1974).  

Τους μήνες Ιουνίου – Ιουλίου παρατηρείται ένας μικρότερος ρυθμός αύξησης των 

βιομετρικών δεικτών των μυδιών σε σχέση με τους μήνες Μαρτίου – Μαΐου. Αυτό μπορεί να 

οφείλεται αρχικά στην περίσσεια θρεπτικών και φυτοπλαγκτού, αλλά και στη προετοιμασία 

του είδους για την γαμετογένεση που συμβαίνει την περίοδο Μαρτίου – Μαΐου. Άλλωστε η 

χημική σύσταση των μυδιών παράλληλης μελέτης (Λιάπη, 2021) δείχνει ότι το λίπος είναι 

μειωμένο τον Μάιο σε σχέση με τον Μάρτιο, υποδηλώνοντας το τέλος της γαμετογένεσης και 

αυξημένο τον Ιούλιο, που ξεκινά πάλι σταδιακά η εναπόθεσή του. 

Η θερμοκρασία των υδάτων στο παρόν πείραμα κυμαίνεται όντως βάσει της Εικόνας 

3.1.1, μεταξύ 15-20 °C τους μήνες Μάρτιο-Μάϊο, που συμπίπτει και  η αναπαραγωγή των 
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μυδιών. Είναι γνωστό ότι υπάρχει και σημαντική αύξηση στο φυτοπλαγκτόν την περίοδο 

αυτή, λόγω της αύξησης των αβιοτικών παραγόντων όπως της θερμοκρασίας και των  

επιπέδων των θρεπτικών ουσιών. Τα οστρακοειδή διαχωρίζουν και κατακρατούν τα 

μικρότερης διαμέτρου αιωρούμενα υλικά στο νερό ως τροφή τους κυρίως φυτοπλαγκτόν 

(Creswell & McNevin, 2008). Επιπλέον, στην μελετούμενη περιοχή υπάρχει αύξηση της 

ποσότητας του σιτηρεσίου  που δίνεται για την εκτροφή και ανάπτυξη των ιχθύων στη 

μονάδα υδατοκαλλιέργειας. Ο συνδυασμός αυτός φαίνεται ότι ευνοεί τελικά την αύξηση των 

βιομετρικών δεικτών των μυδιών, ιδιαίτερα την χρονική περίοδο Μαρτίου – Μαΐου.  

Η θερμοκρασία είναι η σημαντικότερη παράμετρος για την αύξηση του μεταβολισμού 

των ιχθύων. Ο μεταβολισμός των ιχθύων αυξάνεται το καλοκαίρι και μειώνεται το χειμώνα 

(Yıldız, Şener & Timur, 2006). Την περίοδο Μαρτίου – Μαΐου, η αύξηση της θερμοκρασίας 

πυροδοτεί την διαδικασία αύξησης την προσπίπτουσας τροφής στα ψάρια διότι υπάρχει 

αύξηση του μεταβολικού ρυθμού στους ιχθύς. Έτσι, η μονάδα ιχθυοκαλλιέργειας περνάει από 

το στάδιο της συντήρησης του βάρους των ιχθύων, στο στάδιο της ανάπτυξης. 

Η τσιπούρα ως ευρύθερμο είδος μπορεί να επιβιώσει σε θερμοκρασίες που κυμαίνονται 

από 5-32 °C. Ωστόσο, ο καλύτερος ρυθμός ανάπτυξης παρατηρείται σε θερμοκρασίες μεταξύ 

23-27ºC (Barnabe, 1990).  Σύμφωνα με τους Paspatis et al. (2000), η τσιπούρα και το φαγκρί 

έχουν διαφορετικά βέλτιστα θερμικά εύρη για την ανάπτυξή τους: το φαγκρί μεγαλώνει 

καλύτερα από τη τσιπούρα σε χαμηλότερες θερμοκρασίες (<20 °C).   

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης ως προς τα βιομετρικά χαρακτηριστικά των 

μυδιών συνάδουν με αυτά παράλληλης μελέτης της χημικής σύστασης (% νωπού βάρους) 

των τελικών δειγμάτων (Λιάπη, 2021). Σύμφωνα με αυτήν, το λίπος ήταν σημαντικά 

υψηλότερο στα μύδια του σταθμού κοντά στην ακτή (2,03%) σε σχέση με το λίπος των 

δειγμάτων από την οστρακοκαλλιέργεια (1,90%) και αυτό σημαντικά μεγαλύτερο από το 

λίπος των μυδιών στο πάρκο ιχθυοκαλλιέργειας (1.71%). Επίσης, τα μύδια εντός του πάρκου 

(Β) έδειξαν και σημαντικά χαμηλότερες πρωτεΐνες (8,61%) σε σχέση με τα μύδια στο σταθμό 

κοντά στην ακτή (Α) (9,22%) ή στην οστρακοκαλλιέργεια (Μ) (9,46%). Το ίδιο 

παρατηρήθηκε και για τους υδατάνθρακες που ήταν 3,79%, 5,01% και 5,62 αντίστοιχα για 

τους σταθμούς Β, Α και Μ. Όμως η υγρασία ήταν υψηλότερη στο σταθμό Β (82,41%) από ότι 

στους σταθμούς Α (80,18%) ή Μ (79,75%). Τα χαμηλότερα επίπεδα λίπους, πρωτεϊνών και 

υδατανθράκων, καθώς και τα υψηλότερα επίπεδα υγρασίας, στα μύδια του σταθμού Β 

επιβεβαιώνουν το μικρότερο εσωτερικό βάρος.  
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Σύμφωνα πάλι με τη παράλληλη μελέτη, τον Ιούλιο η τελική σύσταση (% των ολικών 

λιπαρών οξέων) των μυδιών σε EPA ήταν 8,53% στο σταθμό Μ, ενώ στο σταθμό Α ήταν 

11,48% και στο σταθμού Β 10,7%. Το DHA μετρήθηκε στο  18,14% για τα μύδια στο πάρκο 

οστρακοκαλλιέργειας (Μ), αμέσως μετά ήταν ο σταθμός Α με 15,53% και τελευταίος ο 

σταθμός Β με 15,08% (Λιάπη, 2021). Επιπλέον, τον Μάρτιο στον αρχικό πληθυσμό μυδιών 

το EPA ήταν (11,91%) και το DHA ήταν (10,93%). Το DHA είναι χαρακτηριστικός δείκτης 

των Δινομαστιγωτών, ενώ το EPA είναι χαρακτηριστικός δείκτης των Διατόμων (Budge et al, 

2001). Σύμφωνα λοιπόν από τη σύσταση των μυδιών σε  λιπαρά οξέα φαίνεται να υπάρχουν 

περισσότερα Διάτομα την άνοιξη και περισσότερα Δινομαστιγωτά το θέρος.  

Η παρουσία των Δινομαστιγωτών φαίνεται να ενισχύεται από τις υψηλές 

συγκεντρώσεις του ολικού φωσφόρου στο σταθμό κοντά στην ακτή (Α) που μετρήθηκαν σε 

παράλληλη μελέτη (Λιάπη, 2021). Πλέον, είναι γνωστό ότι τουλάχιστον τα μισά από τα 

περίπου 2000 υπάρχοντα είδη Δινομαστιγωτών είτε είναι αποκλειστικά ετερότροφα είτε 

συνδυάζουν ετεροτροφία με φωτοσύνθεση, δηλαδή είναι μιξοτροφικά (Stoecker, 1999). 

Δηλάδη αξιοποιούν και οργανικά τις συγκεντρόσεις του φωσφορού. Από τη χημική σύσταση 

που αναφέρθηκε πιο πάνω, στα μύδια του σταθμού Β στους ιχθυοκλωβούς είχε χαμηλότερες 

τιμές λίπους, πρωτεινών, υδατανθράκων, EPA και DHA σε σχέση μ’ αυτές των σταθμών Α 

και Μ. Αυτό το γεγονός μπορεί να οφείλεται στο ότι τα μύδια φαίνεται να αξιοποιούν 

καλύτερα το φυτοπλαγκτόν, από τα περιττώματα των ιχθύων και τα υπολείμματα των 

τροφών.   

Στα βιομετρικά χαρακτηριστικά των μυδιών παρατηρήθηκε επίσης, ότι ενώ τα τελικά 

δείγματα στους σταθμούς Β και Μ δεν είχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές σε ολικό 

μήκος, εντούτοις υπήρχαν σημαντικές διαφορές στο εσωτερικό και ολικό βάρος τους, με 

χαμηλότερες τιμές στο σταθμό Β. Οι συσχετίσεις δείχνουν ότι το εσωτερικό βάρος ως προς 

το ολικό βάρος και μήκος είναι μεγαλύτερο στο σταθμό Μ από ότι στο σταθμό Β. Όμως, στο 

σταθμό Β η γραμμή παλινδρόμησης του ολικού βάρους με το μήκος έχει υψηλότερο σημείο 

τομής (intercept) σε σχέση με αυτήν στο σταθμό Μ, δηλαδή μεγαλύτερο ολικό βάρος σε 

σχέση με το μήκος στο Β από ότι στο Μ. Σε προηγούμενη μελέτη  παρατηρήθηκε ότι όταν 

υπάρχει αύξηση της θερμοκρασίας, αλλά και έλλειψη θρεπτικών ουσιών, τα μύδια 

παρουσιάζουν ένα σχηματικό μορφολογικό χαρακτηριστικό, όπου φαίνεται να επιμηκύνονται 

ή να πλαταίνουν στην τους κοιλιακή χώρα (Telesca et al. 2018). Αυτό φαίνεται να δίνει μία 

εξήγηση στο γιατί ενώ το εσωτερικό και ολικό βάρος, αλλά και χαρακτηριστικά της χημικής 

σύστασης, αρά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των μυδιών είναι υποδεέστερα στο σταθμό Β από 

ότι στο σταθμό Μ, εντούτοις το ολικό βάρος είναι μεγαλύτερο σε σχέση με το μήκος. 
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Πιθανότατα λοιπόν, τα μύδια στον σταθμό Β να αλλάζουν σχήμα, καταλήγοντας σε 

μεγαλύτερο ολικό βάρος σε σχέση με το μήκος τους σε δυσμενείς διατροφικές συνθήκες. 

Συμπεραίνεται, ότι το εσωτερικό βάρος ως προς το ολικό βάρος ή μήκος καταδεικνύει πιο 

αξιόπιστα την ανάπτυξη των μυδιών. Πάντως όλες οι συσχετίσεις δείχνουν ότι το σταθμό Α 

το εσωτερικό βάρος, όπως και το ολικό βάρος των μυδιών, είναι μεγαλύτερο από το μήκος 

τους, λόγω καλύτερης ανάπτυξης.  

Η συμβολή των ρευμάτων θα μπορούσε να δώσει άλλη μια εξήγηση, όπως επίσης και η 

διαφορά του βάθους μεταξύ των σταθμών Α και Β. Στο σταθμό κοντά στην ακτή (Α) το 

βάθος είναι μικρότερο με μεγαλύτερη ανάμειξη σε σχέση με τον σταθμό Β. Φαίνεται λοιπόν 

ότι το οργανικό και ανόργανο φορτίο βάσει των στοιχείων της παράλληλης μελέτης (Λιάπη 

2021), να μεταφέρεται και συσσωρεύεται στο σταθμό κοντά στην ακτή, συμβάλλοντας στην 

καλύτερη ανάπτυξη και αύξηση των βιομετρικών δεικτών του σταθμού Α. 

Σχετικά με το στρείδι Crassostrea gigas παρατηρήθηκε ότι και αυτό παρουσίασε 

μεγαλύτερους βιομετρικούς δείκτες στο σταθμό Α σε σχέση με τους σταθμούς Β και Μ βάσει 

των τελικών μετρήσεων. Όσον αφορά στην χημική σύσταση των στρειδιών στο σταθμό Β και 

στο σταθμό Μ, τα επίπεδα του λίπους και των υδατανθράκων είναι χαμηλότερα τον Ιούλιο 

από αυτά που εκτιμήθηκαν τον Μαίο και πολύ περισσότερο από αυτά του Μαρτίου (Λιάπη, 

2021). Αυτό μπορεί να οφείλεται στην αναπαραγωγή των στρειδιών, όπου είναι Ιούνιο-

Ιούλιο. Άλλωστε η θερμοκρασία του νερού κυμαίνεται μεταξύ 21-27 °C, όποτε υπάρχουν και 

οι ιδανικές συνθήκες για την ωοτοκία του C. gigas.  

Αυτό όμως που έχει το μεγαλύτερο ενδιαφέρον είναι ότι βάσει του προφίλ των λιπαρών 

οξέων (% των ολικών λιπαρών ξέων) των στρειδιών, της παράλληλης μελέτης (Λιάπη, 2021), 

οι τιμές των μονοακόρεστων (ΜUFA-18,31%) και n-6 πολυακόρεστων (n-6 PUFA-9%) είναι  

μεγαλύτερες στο σταθμό Β σε σχέση με τους σταθμούς Α (MUFA-17,09%; n-6 PUFA-7,6%) 
και Μ (MUFA-16,17%; n-6 PUFA-7,89%), ενώ ο λόγος  n-3/n-6 (4,35) είναι ο μικρότερος σε 

σχέση με τους σταθμούς Α (5,19) και Μ (4,9) (Λιάπη, 2021). Τα τεχνητά σιτηρέσια των 

ιχθύων είναι πλούσια σε μονοακόρεστα και n-6 πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. Το θέρος και 

ειδικά την περίοδο Ιουνίου – Ιουλίου, υπάρχει πολύ μεγάλη αύξηση των διατροφικών 

αναγκών των ιχθύων λόγω της αύξησης της θερμοκρασίας που πυροδοτεί και την αύξηση του 

μεταβολικού τους ρυθμού. Έτσι τα στρείδια στο σταθμό Β φαίνεται να καταναλώνουν και να 

αξιοποιούν περισσότερο τα υπολείμματα των ιχθυοτροφών ή τα τα περιττώματα των ιχθύων 

σε σχέση με αυτά στο σταθμό Α, τα οποία παρουσιάζουν σύσταση σε λιπαρά οξέα πιο όμοια 

με αυτή των στρειδιών στο σταθμό Μ της οστρακοκαλλιέργειας. 
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Η παραπάνω εικόνα παρουσιάζεται και στα μύδια με λιγότερες όμως διαφορές στη 

σύσταση των λιπαρών οξέων μεταξύ των σταθμών Α και Β, υποδηλώνοντας ότι τα μύδια 

αξιοποιούν λιγότερο από τα στρείδια τα υπολείμματα των ιχθυοτροφών ή τα τα περιττώματα 

των ιχθύων. Αυτό μπορεί να εξηγήσει γιατί τα μύδια είχαν μικρότερο εσωτερικό βάρος στο 

σταθμό Β από ότι στο σταθμό Μ, ενώ τα στρείδια είχαν το ίδιο βάρος, παρόλο που η 

διατροφή τους διέφερε. 

Στα στρείδια το εσωτερικό βάρος και το ολικό μήκος δεν διέφεραν μεταξύ των σταθών 

Β και Μ, ενώ το ολικό βάρος ήταν μεγαλύτερο στο σταθμό Μ της οστρακοκαλλιέργειας από 

ότι στο σταθμό Β της ιχθυοκαλλιέργειας. Επίσης, οι συσχετίσεις δείχνουν ότι το ολικό βάρος 

των στρειδιών ως προς το μήκος τους στο σταθμό Μ ήταν μεγαλύτερο από ότι στο σταθμό Β. 

Όμως, το εσωτερικό βάρος των στρειδιών ως προς το ολικό βάρος τους ήταν μεγαλύτερο στο 

σταθμό  Β από ότι στο σταθμό Μ, δείχνοντας μία καλύτερη ανάπτυξη. Βέβαια, η συσχέτιση 

του εσωτερικού βάρους με το ολικό βάρος ή μήκος των στρειδιών έδειξε σταστικά σημαντικά 

υψηλότερες τιμές για το σημείο τομής (intercept) για το σταθμό Α σε σχέση με αυτές των 

σταθμών Β και Μ, όπως και στην περίπτωση των μυδιών. 

Φαίνεται λοιπόν πως ο συνδυασμός πολλών παραμέτρων όπως της θερμοκρασίας, των 

ρευμάτων, της περίσσειας θρεπτικών είτε λόγω εποχικότητας (φυτοπλαγκτόν), είτε λόγω 

αύξησης σιτηρεσίου στην προσκείμενη υδατοκαλλιέργεια, οδήγησαν στο αποτέλεσμα τα 

μύδια και τα στρείδια του σταθμού κοντά στην ακτή (Α) να έχουν τελικά την καλύτερη 

αύξηση στους μελετούμενους βιομετρικούς δείκτες σε σχέση με του άλλους δύο σταθμούς 

εντός του πάρκου της ιχθυοκαλλιέργειας (Β) και του πάρκου της οστρακοκαλλιέργειας (Μ). 

 

4.1 Συμπεράσματα και προοπτικές 

Ως συμπέρασμα λοιπόν μπορεί να ειπωθεί ότι η ολοκληρωμένη πολυτροφική 

υδατοκαλλιέργεια (IMTA) συνεκτροφής μυδιών Mytilus galloprovincialis και στρειδιών 

Crassostrea gigas με τσιπούρες και φαγκριά είναι αποτελεσματική κάτω από ορισμένες 

συνθήκες. Συγκεκριμένα, η  συνεκτροφή μυδιών και στρειδιών με τσιπούρες και φαγκριά 

στην παρούσα μελέτη έδειξε ότι απαιτείται μια απόσταση από τους ιχθυοκλωβούς για την 

εγκατάσταση των οστρακοειδών, όπου να υπάρχει εύνοια των θαλάσσιων ρευμάτων για τα 

θρεπτικά συστατικά, ώστε αυτά να αναπτύσσονται εξίσου ποιοτικά με μιας μονάδας 

οστρακοκαλλιέργειας.   
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Άρα σύμφωνα με τα παραπάνω, ως συμπέρασμα θα ήταν προτιμότερο η πιθανή 

εγκατάσταση παράλληλης εκτροφής μυδιών και στρειδιών σε ιχθυοκαλλιέργειες, να γινόταν 

κοντά στην ακτή και σε σχετικά ρηχό βάθος, αφού πρώτα είχε γίνει μελέτη των 

φυσικοχημικών παραμέτρων εξετάζοντας τις εποχικές διακυμάνσεις τους, όπως και μια 

ρευματική καταγραφή της περιοχής, για την καλύτερη τοποθέτηση και εκμετάλλευση του 

οργανικού και ανόργανου φορτίου του νερού από τα συνεκτρεφόμενα είδη.  

Εάν εγκατασταθεί σύστημα long line για τη παράλληλη εκτροφή μυδιών θα πρέπει να 

απέχει από τον βυθό τουλάχιστον πάνω από 3m, αφενός γιατί αργότερα θα βυθιστεί λόγω της 

αύξησης του βάρους τους και αφετέρου για να έχουν πρόσβαση οι θηρευτές τους.  Τα 

στρείδια τώρα μπορούν να ποντιστούν σε καλαθάκια, διασφαλίζοντας αρχικά την επιβίωσή 

τους και πιο κοντά στο πάρκο υδατοκαλλιέργειας που θα τους επιτρέπουν να 

εκμεταλλεύονται καλύτερα τα περιττώματα των ιχθύων και τα υπολείμματα των τροφών, στη 

πιθανή παράλληλη συνεκτροφή τους με ιχθύς. Με αυτό τον τρόπο εξασφαλίζεται και η 

καλύτερη ανάπτυξη τους, όπως και η λειτουργία τους ως “βιολογικό φίλτρο” που 

ελαχιστοποιεί τις αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον από την ιχθυοκαλλιέργεια.  

Από την παρατήρηση που έγινε, τόσο στη παρούσα μελέτη σε βιομετρικούς δείκτες, 

όσο και στη παράλληλη μελέτη (Λιάπη, 2021) για τους χημικούς δείκτες, υπάρχει ικανή 

εκμετάλλευση των υπολειμμάτων της τροφής όπως και των περιττωμάτων των ψαριών από 

τα μύδια και τα στρείδια, ιδιαίτερα από τα τελευταία.  Θα ήταν δυνατή ενδεχομένως η 

σταδιακή και παράλληλη εκτροφή Δίθυρων Μαλακίων κοντά σε μονάδες εκτροφής ιχθύων, 

με απώτερο σκοπό την χρήση τους ως παράλληλη εκμετάλλευση και πώληση από τις μονάδες 

ιχθυοκαλλιέργειας. 

Επίσης, θα μπορούσε η συνεκτροφή των οστρακοειδών να υποστηριχθεί και ως 

εναλλακτική πηγή για τη διατροφή τσιπούρας και του λαβρακιού μέσω της χρήσης του 

μυδάλευρου για την παρασκευή ιχθυοτροφών (Anagnostidis et al, 2015). Αρχικά σε μικρή 

κλίμακα θα μπορούσε να αντικαταστήσει, την χρήση ιχθυάλευρου ή να είναι μια εναλλακτική 

διέξοδος για τις παραγόμενες ιχθυοτροφές σε περιόδους μεγάλης ζήτησης,  όπου είναι οι 

θερινοί μήνες. 
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