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περίληψη

Στην παρούσα βιβλιογραφική εργασία, αναφέρονται ία κυριότερα είδη οστρακοειδών που επι
κεντρώνουν εμπορικό ενδιαφέρον, όπωε τα μύδια και τα στρείδια. Περιγράφονται αναλυτικά τα 
ανατομικά στοιχεία των δίθυρων οστράκων καθώε και η σύσταση του νερού προκειμένου να 
καταστεί δυνατή η εκμετάλλευση μιαε υδάτινηε έκτασηε για τη δημιουργία οστρακοκαλλιεργειών.

Στη συνέχεια, εξηγούνται λεπτομερώε οι κατασκευέε συλλήψεωε νεαρών ατόμων μυδιών και 
στρειδιών, όπωε ακόμα και οι κύριεε κατασκευέε εκτροφήε που χρησιμοποιούνται ευρέωε σε 
παγκόσμια κλίμακα.

Επιπροσθέτωε, τονίζονται οι περιβαλλοντικέε συνθήκεε καθώε και η σύσταση του νερού που 
αναπτύσσεται το είδοε Μγί/ϊυε ςαίΙορΓονίηααΙίε εφόσον αυτό διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην 
ανάπτυξη του. Διερευνώνται οι περιβαλλοντικοί παράγοντεε που επηρεάζουν την παραγωγή τέ
τοιων οργανισμών καθώε αυτοί είναι καθοριστικήε σημασίαε αφού μπορεί για παράδειγμα να 
εμπεριέχονται σε αυτούε διαφόρων ειδών ρύποι.

Σκοπόε τηε εργασίαε είναι η συσχέτιση των οστρακοειδών με την ρύπανση του θαλάσσιου πε- 
ριβάλλοντοε. Τα οστρακοειδή χρησιμοποιούνται ωε ανιχνευτέε για τη καταγραφή τηε ρύπανσηε 
του θαλάσσιου νερού, διότι διηθώνταε το νερό κατακρατούν τα διάφορα στοιχεία που βρίσκονται 
μέσα σε αυτό.

Τέλοε, η παρακολούθηση τηε κατάστασηε του νερού στο θαλάσσιο οικοσύστημα, συνδέεται άμεσα 
με τιε επιπτώσειε που μπορεί να προκαλέσουν τα οστρακοειδή στην υγεία του ανθρώπου κατά 
την κατανάλωση, διότι η περιεκτικότητα σε βακτήρια στουε οργανισμούε των δίθυρων μαλακίων 
μπορεί να επηρεάσουν την υγεία του καταναλωτή και να οδηγήσουν σε ασθένειεε με την πιο 
απλή μορφή που είναι η τροφική δηλητηρίαση, ενώ η περιεκτικότητα των οστρακοειδών σε βαρέα 
μέταλλα μπορεί να οδηγήσουν μέχρι και σε μεταλλάξειε που σχετίζονται με τη καρκινογένεση.
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abstract

In the present bibliographic study, the main shellfish species that focus the commercial interest 
are reported, where these are the mussels and the oysters. The anatomic elements of bivalves 
of shells are analytically described as well as the composition of water that should be used for 
the creation of shellfish farmings.

Afterwards, the required infrastructures for collecting young individuals of mussels and oysters 
are described in detail, as well as the main infrastructures of stockfarming that are used widely 
in world scale.

Additionally, the environmental conditions and water composition that Mytillus galloprovincialis 
requires for its growth are stated. Several pollutants play important roles in its growth and 
are also stated

The aim of this study was the correlation of shells with the pollution of marine environment. 
The shells are used as detectors for the recording of the pollution of marine water, because 
their main ability is the filtration of the water, holding the filtrated elements.

Finally, the monitoring of water in the marine ecosystem is connected inextricably with human 
health after shells consumption, because the bacterial content in the bodies of bivalves milluscs 
may affect the health of consumers and lead to food poisoning, while the content of shells in 
heavy metals it can lead to carcinogenesis.
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εισαγωγή

ΔΙΘΥΡΑ ΟΣΤΡΑΚΟΕΙΔΗ
Τα δίθυρα οστρακοειδή (μύδια, στρείδια, κυδώνια, χτένια, αχιβάδεε), ζουν κυρίωε στιε παράκτιεε 
περιοχέε σε μικρό βάθοε, προσκολλημένα σε στερεά αντικείμενα (πέτρεε, βρόχουε, πάσσαλουε). 
Σχηματίζουν πολυάριθμεε συμπαγήε αποικίεε, οι οποίεε προσκολλώνται σε στερεά βραχώδη 
υποστρώματα των ακτών με τη βοήθεια των βυσσογόνων νηματίων, τα οποία εκκρίνονται απ’ 
τουε αντίστοιχουε αδένεε.

Τα είδη που επικεντρώνουν το εμπορικό ενδιαφέρον είναι τα μύδια και τα στρείδια.

ΜΥΔΙΑ
Όπωε κάθε δίθυρο, έτσι και το μύδι έχει δυο θυρίδεε που φέρουν ένα εξόγκωμα, τον σπόνδυλο. 
Ο σπόνδυλοε είναι το πιο παλιό σημείο του κελύφουε και γύρω του δημιουργούνται με το χρόνο 
δακτύλιοι αύξησηε. Αυτοί άλλοτε σχηματίζονται ετησίωε και άλλοτε όχι, γεγονόε που δεν επιτρέ
πει τον ακριβό προσδιορισμό τηε ηλικίαε με τη μέτρηση των δακτυλίων αύξησηε. Η γραμμή του 
κλείθρου του οστράκου δεν φέρει δόντια ή χονδροφόρο, ο σύνδεσμοε είναι εξωτερικόε και το 
όστρακο έχει δυο μυϊκά αποτυπώματα. Τα μύδια είναι αμφιπλευροσυμμετρικά δίθυρα μαλάκια, με 
τιε θυρίδεε του οστράκου συμπιεσμένεε πλευρικά. Το κλείσιμο των θυρίδων επιτυγχάνεται με τη 
βοήθεια των προσαγωγών μυών, τοποθετημένων μεταξύ των εσωτερικών επιφανειών των δυο 
θυρίδων, στιε οποίεε προσκολλώνται στερεά. Το σώμα του μυδιού στερείται κεφαλήε, φέρει 
όμωε πόδα και σπλαχνικό σάκο.

Πρόκειται για κοσμοπολίτικο οργανισμό, με μαύρο κέλυφοε, που ζει κολλημένο σε σκληρό υπό
στρωμα όπωε βράχια, πάσσαλοι, τοίχοι, πέτρεε, κελύφη κ.α. Στα σκληρά αυτά υποστρώματα 
προσκολλάται με τη βύσσο, που εκκρίνεται από το πόδι του μυδιού.

Είναι πολύ ανθεκτικόε οργανισμόε και μπορεί να ζει τόσο σε καθαρά ύδατα όσο και σε ύδατα με 
υψηλό βαθμό ρύπανσηε, όπωε σε λιμάνια και κοντά σε αγωγούε αποβλήτων.

Προτιμούν τη μεσοαιγιαλίτιδα και τα ρηχότερα τμήματα τηε υποαιγιαλίτιδαε ζώνηε, αν και ηεριστα- 
σιακά ζουν σε μεγαλύτερα βάθη. Ζουν κυρίωε σε υποστρώματα με ελαφριά κλίση, η δε κατανομή 
τουε μέσα σε μια συγκεκριμένη περιοχή επηρεάζεται από την παρουσία θηρευτών, τη δράση των 
κυμάτων, τουε φυσικούε παράγοντεε και τη διαθεσιμότητα τροφήε.

Το Μεσογειακό μύδι Myt¡ίus ςαίΙορΓονίηοίαίίε έχει την ικανότητα να ζει σε πολύ δύσκολεε συνθή- 
κεε, όπωε σε συνθήκεε ανοξίαε. Λόγω τηε μεγάληε του προσαρμοστικότηταε μπορεί να καλλιερ
γηθεί σχεδόν σε όλη τη γη, αν και οι φυσικοί του πληθυσμοί περιορίζονται στη ζώνη εξάπλωσήε 
του (το μεσογειακό μύδι έχει ιδανική θερμοκρασία ανάπτυξηε τουε 10-20° Ο.

Μύδι

Μ /ί/ίυε ςαΙΙορΓονίηααϋε

Συστηματική κατάταξη: 

Φύλο: Μαλάκια (Μοί/υεσσ) 

Τάξη: Δίθυρα (ΒίναΙνία) 

Οικογένεια: Μγάίίάαβ 

Γένοε: Μχί/'/υε
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Χειλικές
τροσακτρίδει

Μανδύας

Πεπτικός Γονάδα Καρδιά Έντερο 
αδεναςν * · *

Στομάχι
Έδρα

ΣΙφωνας εξόδου 
φωνας εισόδου

Πόδι
Βράγχια

Β
Κρυσταλλώδη

Ανατομικά στοιχεία δίθυρου οστράκου. Α: Κατά μήκο5 απεικόνιση ίων οργάνων ενόε δίθυρου. 
Β: Το στομάχι. Γ: Εγκάρσια τομή στο υψοε του οστράκου με τη παρουσίαση των μερών του 
σώματοε στη θέση τομήε. Δ: Παρουσίαση τηε ροήε του νερού από την είσοδο ωε την έξοδο 
του, στα δίθυρα.

ΣΤΡΕΙΔΙΑ
Τα στρείδια είναι θαλάσσια δίθυρα μαλάκια. Υπάρχουν περισσότερα από 50 είδη στρειδιών, αρ
κετά από τα οποία είναι εδώδιμα. Συνδέονται με tous ßpäxous ή βρίσκονται στο πυθμένα ms 
Θάλασσα5. Δεν έχουν δυνατότητα Ki'vnons, αλλά απομακρύνονται συχνά από τη θέση στήριξηε 
tous παρασυρόμενα από τα θαλάσσια ρεύματα. Τα στρείδια βρίσκονται σε όλο τον κόσμο. Διαμορ
φώνουν συνήθωε μεγάλεε ομάδεε, οι onoiss στα θερμά ύδατα εκτείνονται από την παλιρροιακή 
ζώνη μέχρι το βάθοε των 30 μέτρων.

Το όστρακο του στρειδιού είναι σε σχήμα ακανόνιστου οβάλ. Αποτελείται από μια αριστερή και μια 
δεξιά θυρίδα που ενώνονται μαζί στο στενό πρόσθιο άκρο με έναν ελαστικό σύνδεσμο που ενεργεί 
cos άρθρωση. Και με tis δυο Θυρίδε5 συνδέεται évas loxupôs μυε, αποκαλούμενοε προσαγωγόε, 
ο onoios κρατά το όστρακο ισχυρά κλειστό. Το αριστερό όστρακο, επάνω στο οποίο στηρίζεται 
το στρείδι, είναι βαθύτερο και πιο παχύ από το δεξιό. Δυο πτυχέε ms σαρκώδουε μεμβράνηε, 
αποκαλούμενε5 pavôùas, καλύπτουν το αριστερό στρώμα του στρειδιού και ευθυγραμμίζουν το 
εσωτερικό του κελύφου5. Ο μανδύαε εκκρίνει tis οργανικέε και ανόργανεε ουσίεε που αποτελούν 
το κέλυφο5. Το άνοιγμα που αποτελεί το στόμα του στρειδιού, βρίσκεται στο πρόσθιο άκρο του 
σώματοε, μεταξύ δυο ζευγαριών λεπτών χείλεων. Δυο ζευγάρια δρεπανοειδών αναπνευστικών 
οργάνων, τα βράγχια, καλύπτονται με tis δομέ5 που μοιάζουν Tpixss (βλεφαρίδε5). "Evas kovtôs 
οισοφάγοε συνδέει το στόμα με το στομάχι.

Το σώμα περιέχει επίσηε το πεπτικό, αναπαραγωγικό, κυκλοφοριακό, απεκκριτικό και νευρικό σύ
στημα. (Hedeen R.A, 1986) Το στρείδι τρέφεται με μικροοργανισμούε που φτάνουν στο όστρακο 
με το ρεύμα που δπμιουργείται από τη μετακίνηση των βλεφαρίδων και συλλαμβάνεται με tis 
χειλικέε κεραίεε προτού φθάσουν στο στόμα. (Hicks Doris, 2001)
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Στρείδι 

ΟείΓβα βάυίίε

Συστηματική κατάταξη: 

Φύλο: Μαλάκια (ΜοίίυΞεα) 

Τάξη: Δίθυρα (ΒίναΙνία) 

Τάξη: ΟδίΓβο/άσ 

Οικογένεια: ΟΞ^εοίεΙαε 

Γένοε: ΟεΐΓεα

St omach
Labial palps

Heart
Mantle

G ills

Anus

Ανατομία στρειδιού Ostrea edulis 

Anus: Έδρα

Adductor muscle: Προσαγωγόε pus 

Gills: Βράγχια 

Hinge: Άρθρωση 

Heart: Καρδιά

Labial pals: Χειλικέε προσακτρίδεε 

Mandle: Μανδύαε 

Mouth: Στόμα 

Rectum: Παχύ έντερο

Stomach: Στομάχι
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οστρακοκαλλιέργειε5

1.1. ΓΕΝΙΚΑ
Τα τελευταία χρόνια η παγκόσμια παραγωγή οστρακοειδών έχει γνωρίσει μεγάλη αύξηση, φτά- 
νονταε τουε 400.000 τόνουε ετησίωε. Στην Ευρώπη οι πρώτεε χώρεε σε παραγωγή μυδιών και 
στρειδιών είναι η Ισπανία, η Ολλανδία, η Γαλλία και η Ιταλία. Στην Ελλάδα, η οστρακοκαλλιέργεια 
ξεκίνησε στη Μακεδονία το διάστημα μεταξύ 1986 και 1988.

Τα τελευταία χρόνια, υπάρχει μια γενικότερη τάση επέκτασηε τηε καλλιέργείαε των οστρακοειδών 
και κυρίωε του μυδιού ΜγΜυε ραΙίορΓονίηααΙίΒ, για δυο κυρίωε λόγουε:

1. Τα είδη Μ. ραίίορΓονίηάαίίΒ επιδρούν θετικά στο θαλάσσιο οικοσύστημα, καθώε είναι οργα
νισμοί με μεγάλη ικανότητα διήθησηε και συνεπώε είναι ικανά να μειώνουν σημαντικά τη 
βιομάζα του φυτοπλαγκτόυ και κατ' επέκταση να προλαμβάνουν τη μείωση τηε συγκέντρωσηε 
του οξυγόνου στα ύδατα που παρουσιάζουν φαινόμενο εκτροφισμού.

2. Η καλλιέργεια του είδουε Μ. ςαίίορΓονίηααίί5 έχει μεγάλη οικονομική σημασία σαν παράγοντα 
οικονομικήε ενίσχυσηε τηε βιομηχανίαε τροφίμων.

Ορισμένα από τα χαρακτηριστικά των υδάτινων μαζών σε ό,τι αφορά την καταλληλότητα τουε 
για την εκτροφή ή και την καλλιέργεια υδρόβιων οργανισμών, είναι κοινά για πολλούε από τουε 
οργανισμούε αυτούε με διαφορετικέε ενδεχόμενεε τιμέε. Εκείνα τα χαρακτηριστικά του νερού που 
πρέπει να μελετηθούν για να κρίνουν μια υδάτινη μάζα κατάλληλη για εκτροφή ή καλλιέργεια 
ενόε ή πολλών υδρόβιων οργανισμών είναι:

Η κινητική του κατάσταση,

Η ποσότητα του,

Η θερμοκρασία του.

Το είδοε του (γλυκό, υφάλμυρο, θαλάσσιο),

Η περιεκτικότητα του σε οξυγόνο,

Το χρώμα και η διαύγεια του.

Το ρΗ, το Θ02. και η αλκαλικότητά του.

Τα ιόντα ΝΗ3 -  Ν02 -  Ν03,

Το χλώριο,

Η ρύπανση, (άλλεε ουσίεε και βαρέα μέταλλα).

Η μόλυνση,

Η θερμική ρύπανση.

Τα θρεπτικά στοιχεία (Ν -  Ρ).

1.2. ΤΟ ΕΙΔΟΣ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ
Η σημασία του χαρακτηριστικού αυτού του νερού συνίσταται στο γεγονόε ότι από αυτό θα καθο
ριστεί κατά ένα μεγάλο ποσοστό το είδοε του υδρόβιου οργανισμού που θα χρησιμοποιηθεί για 
την εκμετάλλευση μιαε συγκεκριμένηε υδάτινηε εκτάσεωε, εφόσον βέβαια συνηγορούν γι' αυτό 
και όλα τα άλλα χαρακτηριστικά του νερού.

Τα μαλάκια, όπου ανήκουν τα δίθυρα οστρακοειδή, ζουν κυρίωε σε θαλάσσια και υφάλμυρα νερά. 
Τα είδη των θαλάσσιων νερών, από την άποψη τηε χρησιμοποιήσεωε τουε με τιε υδατοκαλλιέρ- 
γειεε, μπορεί να είναι:

Τα θαλάσσια νερά τηε ακτήε.

Τα νερά μικρήε σχετικά εκτάσεωε κόλπων και πορθμών, -17



Τα νερά λιμνοθαλασσών,

-  Τα θαλάσσια νερά θερμών πηγών.

Τα υφάλμυρα νερά είναι τα μειωμένηε αλατότηταε νερά που συνήθωε βρίσκονται:

Σε εκβολέε εσωτερικών ρευμάτων.

Σε εκβολέε.

Σε όλα τα σημεία μεγάλων ημίκλειστων συνήθωε υδατοσυλλογών που δέχονται μεγάλεε 
ποσότητεε γλυκών νερών και επικοινωνούν με θαλάσσια περιοχή.
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2 . κατασκευέ$ ελεγχόμενα εκιροφπε 
διθύρων μαλακίων

2.1. ΓΕΝΙΚΑ
Η μέχρι σήμερα διεθνήε εμπειρία ελεγχόμενηε μαζικήε παραγωγήε των μαλακίων αφορά την 
εκτροφή δίθυρων μαλακίων και ιδιαίτερα των μυδιών και στρειδιών. Δυο κατηγορίεε κατασκευών 
χαρακτηρίζουν την ελεγχόμενη εκτροφή των οργανισμών αυτών. Η μια αφορά στην ελεγχόμενη 
παραγωγή νεαρών ατόμων ή στη σύλληψη νεαρών ατόμων "άγριων" πληθυσμών στο φυσικό 
τουε περιβάλλον διαβιώσεώε τουε, ενώ στην άλλη κατηγορία περιλαμβάνονται όλα τα είδη των 
κατασκευών που χρησιμοποιούνται κατά τη κύρια εκτροφή τουε.

2.2. ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΣΥΛΛΗΨΕΩΣ 
ΝΕΑΡΩΝ ΑΤΟΜΩΝ
Η προμήθεια των νεαρών ατόμων μυδιών και στρειδιών, πραγματοποιείται αποκλειστικά με δυο 
τρόπουε:

1. με συντήρηση γεννητόρων και ελεγχόμενη παραγωγή απογόνων,

2. με σύλληψη ή αλιεία νεαρών ατόμων στο φυσικό τουε περιβάλλον.

Οι δύο αυτοί τρόποι διαφοροποιούνται μεταξύ τουε, όχι μόνο εξαιτίαε τηε τελείωε διαφορετικήε 
διαδικασίαε που εφαρμόζεται, αλλά και εξαιτίαε των διαφορετικών κατασκευασμάτων που χρη
σιμοποιούνται.

Οι διαφορέε στη βιολογία και στιε απαιτήσειε σε ότι αφορά τα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντοε 
διαβιώσεωε και η ύπαρξη διαφόρων τεχνικών, είναι οι κυριότερεε αιτίεε που τα στρείδια και τα 
μύδια έχουν διαφορετικέε κατασκευέε για τη σύλληψη ή την αλιεία των νεαρών ατόμων.

2.2.1. ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΣΥΛΛΗΨΕΩΣ ΝΕΑΡΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΣΤΡΕΙΔΙΩΝ

Η έννοια τηε σύλληψηε νεαρών ατόμων στρειδιών συνδέεται με την εγκατάσταση των προ- 
νυμφικών μορφών τουε επάνω σε διάφορα είδη κατασκευασμάτων ή αντικειμένων. Μετά την 
εγκατάσταση αυτή πραγματοποιείται η τελική μεταμόρφωση τουε σε τέλεια άτομα. Η διαδικασία 
αύτη, πραγματοποιείται σε περιοχέε που έχει διαπιστωθεί η παρουσία ικανοποιητικού αριθμού 
προνυμφών, πάνω σε κατάλληλα αντικείμενα για να μεταμορφωθούν σε τέλεια άτομα. Τα αντικεί
μενα αυτά ονομάζονται συλλέκτεε και χωρίζονται σε δυο κατηγορίεε. Τεχνικοί συλλέκτεε. όπου 
κατασκευάζονται από τον άνθρωπο και φυσικοί συλλέκτεε. που βρίσκονται έτοιμα στη φύση.

Τεχνικοί συλλέκτεε

Κεραμίδεε. Χρησιμοποιούνται κεραμίδεε, που θεωρούνται οι καταλληλότερεε για το σκο
πό αυτό. Το μήκοε τουε είναι 35επη, το πλάτοε τουε 23 οηη και το πάχοε τουε περίπου 13 
Γηπη. Οι περιοχέε που κρίνονται κατάλληλεε για τοποθέτηση τουε στη θάλασσα, πρέπει να 
είναι αβαθείε και να χαρακτηρίζονται από: 1) την παρουσία μεγάλου αριθμού προνυμφών,
2) την ύπαρξη στροβιλοειδών ρευμάτων και 3) την παρουσία αμμολασπώδουε πυθμένα.
Η εγκατάσταση θεωρείται ικανοποιητική, όταν βρεθούν από 80 έωε 100 νεαρά άτομα 
στρειδιών ανά συλλέκτη (ένα άτομο ανά 12 έωε 15 οηη2). Η αποκόλληση των στρειδιών 
από την επιφάνεια πραγματοποιείται με τη χρήση ειδικού εργαλείου με αιχμηρό άκρο.

Πλαστικοί συλλέκτεε. Είναι συλλέκτεε σχήματοε κεραμίδαε που κατασκευάζονται από 
κατάλληλο πλαστικό μελανού χρώματοε. Ημικυλινδρικά διάτρητα κατασκευάσματα μήκουε 
31 οηη, πλάτουε 22 οηη και πάχουε περίπου 2 ηηηη. Η επιφάνεια τουε είναι περίπού κατά 
25%  μεγαλύτερη από εκείνη των κεραμικών συλλεκτών.

Πλαστικά φύλλα. Πλαστικέε ταινίεε τραχείαε επιφάνειαε τοποθετούνται κάθετα, ανά 28, 
με μικρά διάκενα μεταξύ τουε σε πλαστικά πλαίσια των 60 χ 60 ογπ. Ένα σύνολο 12 -19



τέτοιων πλαισίων αποτελεί μια μονάδα συλλεκτών. Οι μονάδεε τοποθετούνται με κάθετεε 
τιε ταινίεε, σε νερά βάθουε 4 -5  ιη, απ' όπου ανασύρονται μετά από ένα χρόνο περίπου. 
Η αποκόλληση των νεαρών στρειδιών πραγματοποιείται με μηχανική δόνηση.

Εικόνα 2.2.1.1 τεχνικός συλλέκτης πλαστικών φύλλων

Φυσικοί συλλέκτες

Κλάδοι ειδικών φυτών. Πρόκειται για κατάλληλα κομμένουε ξηρούε κλάδουε των φυτών 
Pistacia lentiscus. Ouercus Hex (Δαλματικέε ακτέε) και Juniperus communis (Νορβηγία). 
Στιε Δαλματικέε ακτέε οι συλλέκτεε έχουν μήκοε 70-80 cm. Όμωε, είναι δυνατόν να 
χρησιμοποιηθούν και μικρότεροι κλάδοι μήκουε 30-50 cm. Στη Νορβηγία, οι κλάδοι 
έχουν ολικό μήκοε περίπου 1,5-1,7 m, μαζί με τα παρακλάδια τουε.

Όστρακα δίθυρων μαλακίων. Ολόκληρα ή τεμαχισμένα άδεια όστρακα ορισμένων ειδών 
δίθυρων μαλακίων μπορεί να χρησιμοποιηθούν ωε συλλέκτεε νεαρών ατόμων στρειδιών.

Πέτρες. Χρησιμοποιούνται πέτρεε σε σχετικά μικρό μέγεθοε και διασκορπίζονται στον 
πυθμένα των κατάλληλων περιοχών. Μετά τη σύλληψη των νεαρών στρειδιών, συνήθωε, 
ξαναχρησιμοποιούνται.
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2.2 .2 . ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΣΥΛΛΗΨΕΩΣ ΝΕΑΡΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΜΥΔΙΩΝ

Στιε φυσικέε περιοχέε (πυθμένεε) αναπτύξεωε τουε τα νεαρά άτομα των μυδιών επικάθονται στην 
επιφάνεια κατάλληλων πυθμένων αβαθών ή και σχετικά βαθύτερων νερών. Μεγάλοε αριθμόε 
ατόμων εμφανίζεται συνήθωε στιε ίδιεε περιοχέε κατά διακεκομμένη όμωε χρονική συχνότητα. Το 
φαινόμενο αυτό, ωστόσο καθορίζεται κυρίωε από τα υδροβιολογικά χαρακτηριστικά τηε περιοχήε, 
γεγονόε το οποίο σημαίνει ότι όχι μόνο η ένταση του ποικίλλει αλλά και αυτή η εμφάνιση του 
δεν αποτελεί καθιερωμένη κατάσταση πολλών περιοχών.

Η συλλογή ή η αλιεία των νεαρών μυδιών από τουε πυθμένεε μαζικήε εμφανίσεωε τουε αποτελεί 
έναν από τουε τρόπουε προμήθειαε τουε. Η διαδικασία συλλογήε αυτήε, όταν πρόκειται για ομαλό 
πυθμένα, πραγματοποιείται μόνο με ειδικά σκάφη. Στιε περιπτώσειε όμωε που η εγκατάσταση 
των νεαρών μυδιών έχει πραγματοποιηθεί επάνω σε βράχουε του πυθμένα αβαθών παράκτιων 
περιοχών, η συλλογή τουε γίνεται από εξειδικευμένο προσωπικό.

Όμωε, η έλλειψη δυνατότηταε ή προθέσεωε χρησιμοποιήσεωε τέτοιου είδουε σκαφών ή η ακα- 
ταλληλότητα πολλών πυθμένων ή σχεδόν παντελήε έλλειψη κατάλληλων πυθμένων επιβάλλει την 
εφαρμογή άλλων μεθόδων και τη χρήση ειδικών κατασκευών συλλήψεωε των νεαρών μυδιών.

Μέθοδοε των πασσάλων

Με τη στερέωση, στο πυθμένα κατάλληλων περιοχών, πασσάλων ανά 20-30 cm, σχημα
τίζονται σειρέε που απέχουν μεταξύ τουε περίπου 1 m, ενώ κάθε σύνολο δυο ή περισ
σοτέρων σειρών πασσάλων απέχει από το άλλο περίπου 15 έωε 20 m. Η εγκατάσταση 
αυτή πραγματοποιείται κάθετα προε την ακτή σχετικά αβαθών και ομαλών παράκτιων 
περιοχών στιε οποίεε η παρουσία μεγάλου αριθμού προνυμφών των μυδιών είναι απο
δεδειγμένη και οι οποίεε χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη ικανοποιητικήε εντάσεωε πα- 
λιρροϊκών φαινομένων.

Το μήκοε των πασσάλων που θα χρησιμοποιηθεί καθορίζεται από το βάθοε του νερού. 
Στην επιφάνεια των πασσάλων πραγματοποιείται η εγκατάσταση των νεαρών ατόμων των 
μυδιών τα οποία, κατά την επίτευξη του κατάλληλου μεγέθουε τουε, συλλέγονται για να 
μεταφερθούν στιε εγκαταστάσειε τηε κύριαε εκτροφήε.

Πάσσαλοι εγκαταστάσεωε-συλλήψεωε νεαρών ατόμων μυδιών
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Μέθοδοε των σχοινιών

Η μέθοδοε συνίσταται στη στερέωση δυο παράλληλων σειρών πασσάλων που απέχουν 
μεταξύ τουε 1,5 τη και στιε οποίεε η μεταξύ των πασσάλων απόσταση είναι περίπου 2,4 
τη. Στουε απέναντι πασσάλουε των δυο σειρών τοποθετούνται, οριζόντια, από δυο λεπτοί 
πάσσαλοι διαμέτρου 6 σπη. Επάνω στουε οριζόντιουε αυτούε πασσάλουε τοποθετούνται, 
σε κάποια απόσταση μεταξύ τουε, 25 σχοινιά διαμέτρου 1 σπη από φυτικέε ίνεε. Οι κάθετοι 
πάσσαλοι και τα σχοινιά τηε κατασκευήε αυτήε αποτελούν τιε επιφάνειεε προσκολλήσεωε 
των νεαρών μυδιών, τα οποία αποσπώνται απ' αυτέε είτε μεταφέρονταε τα σχοινιά στην 
ακτή, είτε αποκολλώνταε τα από τουε κάθετουε πασσάλουε.

Εικόνα 2.2.2.1 κατασκευή συλλήψεωε νεαρών ατόμων μυδιών με τη μέθοδο των σχοινιών

Μέθοδοε τns σχεδίαε

Κατ' αυτή τη μέθοδο, αναρτώνται συνήθωε κάθετα από διάφορα σημεία τηε κάτω επι- 
φάνειαε μια πλωτήε κατασκευήε (σχεδίαε) σχοινιά από φυτικέε ίνεε ή συνθετικό υλικό 
τα οποία με τη βοήθεια βαρών κρατούνται τεντωμένα. Στην επιφάνεια των σχοινιών 
αυτών εγκαθίστανται τα νεαρά άτομα των μυδιών από τα οποία αποκολλώνται για να 
μεταφερθούν, στη συνέχεια στιε κατασκευέε τηε κύριαε εκτροφήε τουε.

Μέθοδοε του πάρκου

Χρησιμοποιώνταε τα φύλλα του φυτού Lyçium spartum κατασκευάζονται λεπτά σχοινιά 
διαμέτρου 20 mm. Πλέκονταε τρία απ' αυτά μεταξύ τουε κατασκευάζεται σχοινί διαμέτρου 
10 cm. Τα σχοινιά αυτά, τοποθετούνται τεντωμένα κατά μήκοε του μεγάλου άξονα των 
πάρκων ιταλικού τύπου και αποτελούν την κύρια επιφάνεια εγκαταστάσεωε των νεαρών 
μυδιών.

Μέθοδοε των πλακιδίων

Κατά τη μέθοδο αυτή οι συλλέκτεε αποτελούνται από 10 πλακίδια διαστάσεωε 8χ3χ0.8 
cm τα οποία δένονται στο μέσον τηε μεγάληε τουε διαστάσεωε με το ίδιο σχοινί και σε 
απόσταση 8 cm μεταξύ τουε. Στουε συλλέκτεε του τύπου αυτού τα πλακίδια και τα μεταξύ 
τουε διαστήματα των σχοινιών, αποτελούν τιε επιφάνειεε εγκαταστάσεωε των νεαρών 
μυδιών. Σειρέε των 10 πλακιδίων αναρτώνται από κατάλληλεε κατασκευέε εφοδιασμένεε 
με πλωτήρεε, οι οποίεε μεταφέρονται και τοποθετούνται στιε περιοχέε που έχουν επιλεγεί.

-22-



Η κύρια εκτροφή ίων δίθυρων μαλακίων μπορεί να πραγματοποιηθεί τόσο μέσα σε φυσικέε 
υδατοσυλλογέε, όσο και σε τεχνικέε υδατοσυλλογέε, καθώε και σε δεξαμενέε. Οι διεθνώε εκτρε
φόμενοι οργανισμοί αυτήε τηε κατηγορίαε είναι τα μύδια και τα στρείδια. Τα μύδια προσφέρονται 
για μαζική κύρια εκτροφή, κυρίωε μέσα σε φυσικέε υδατοσυλλογέε που έχουν επιλεγεί. Ενώ 
στα στρείδια, μπορεί να εφαρμοσθούν τεχνικέε και μέθοδοι εκτροφήε και σε τεχνικέε υδατο- 
συλλογέε και σε δεξαμενέε, αλλά και μέσα σε φυσικέε υδατοσυλλογέε. Η διαφοροποίηση αυτή 
προκύπτει κυρίωε από τον διαφορετικό τρόπο με τον οποίο οι δυο αυτοί οργανισμοί επικάθονται 
και προσκολλώνται στα διάφορα είδη υποστρωμάτων. Έτσι, και στη περίπτωση των οργανισμών 
τηε κατηγορίαε αυτήε τα βιολογικά τουε χαρακτηριστικό καθορίζουν το είδοε των κατασκευών 
που επιβάλλεται να χρησιμοποιηθούν προκειμένου να επιτευχθεί το επιδιωκόμενο αποτέλεσμα.

2.3.1. ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΚΥΡΙΑΣ ΕΚΤΡΟΦΗΣ ΣΤΡΕΙΔΙΩΝ

Η κύρια εκτροφή των στρειδιών μπορεί να πραγματοποιηθεί επάνω στον πυθμένα φυσικών και 
τεχνητών υδατοσυλλογών, καθώε και μέσα σε δεξαμενέε. Για τη κύρια εκτροφή τουε τα στρείδια 
απαιτούν την παρουσία πυθμένα, φυσικού ή τεχνητού. Αυτό οφείλεται στην εγγενή αδυναμία των 
στρειδιών να κρατηθούν σε οριζόντια ή μη θέση από οποιοδήποτε αντικείμενο ή κάθε είδουε υπό
στρωμα, γεγονόε που επιτυγχάνεται από τα μύδια με τη βοήθεια των νημάτων του βύσσου τουε.

Α. ΕΚΤΡΟΦΗ ΠΥΘΜΕΝΑ

Φυσικών υδατοσυλλογών

Συνίσταται στη χρησιμοποίηση κατάλληλων χαρακτηριστικών (φυσικοχημικών και βι
ολογικών), παράκτιων υδατοσσυλογών μικρού σχετικά βάθουε. Τα νεαρά στρείδια για 
την επίτευξη τηε κύριαε εκτροφήε τουε διασκορπίζονται στην επιφάνεια του πυθμένα 
των περιοχών αυτών, η οποία πρέπει να χαρακτηρίζεται από σταθερότητα και κατάλλη
λη σύσταση υλικών (μίγμα άμμου, οργανικών ουσιών). Στιε περιοχέε αυτέε η παρουσία 
παλιρροϊκών φαινομένων και υψηλήε πρωτογενούε παραγωγήε αποτελεί τα βασικότερα 
κριτήρια επιλογήε τουε.

Τεχνητών υδατοσσυλογών

Η χρήση τεχνιτών υδατοσσυλογών για τη κύρια εκτροφή των στρειδιών θεωρείται μια από 
τιε παλαιότερεε μεθόδουε αλλά και αποτελεσματικότερεε. Κατασκευάζονται σε παράκτιεε 
περιοχέε και είναι μικρού βάθουε και μικρήε εκτάσεωε. Έχουν ισοπεδωμένο πυθμένα, 
κατάλληλα κατασκευασμένα τοιχώματα και συνδέονται με τη θάλασσα με αβαθή κανάλια 
από τα οποία παρέχεται ή απομακρύνεται το νερό. Χαρακτηρίζονται από ικανοποιητικέε 
συνθήκεε αναπτύξεωε των στρειδιών, τα οποία διασκορπίζονται στην επιφάνεια του πυθ
μένα τουε. Τονίζεται η ύπαρξη νερού κατάλληληε θερμοκρασίαε, αλατότηταε και άφθονηε 
τροφήε, η οποία είναι αποτέλεσμα υψηλήε πρωτογενούε παραγωγήε.

Μέθοδοε των πασσάλων

Μ' αυτή τη μέθοδο τα νεαρά άτομα των στρειδιών στερεώνονται με διάφορουε τρό- 
πουε στην επιφάνεια στερεωμένων στον πυθμένα υδατοσσυλογήε πασσάλων. Επειδή, 
η εκτροφή των στρειδιών κατά τη μέθοδο αυτή πραγματοποιείται στα αμέσωε επόμενα 
στρώματα νερού μετά την επιφάνεια του πυθμένα, οι κίνδυνοι προσβολήε είναι μεγάλοι. 
Αυτό άλλωστε το γεγονόε είναι μια από τιε βασικότερεε αιτίεε μη εφαρμογήε, σε πολύ 
μεγάλη έκταση, τηε μεθόδου αυτήε.

Β. ΕΚΤΡΟΦΗ ΣΕ ΤΕΧΝΗΤΟ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ

Κατά την εκτροφή αυτή επιτυγχάνεται πληρέστερη αξιοποίηση των υδατοσυλλογών, με την έννοια 
τηε χρησιμοποιήσεωε αλλεπάλληλων και παράλληλων επιπέδων, επάνω στα οποία τοποθετούνται 
κατάλληλα κιβώτια (τελάρα, δίσκοι) με τα νεαρά στρείδια. Η κατασκευή και η χρησιμοποίηση των 
ραφιών αυτών έχει ωε σκοπό τη δημιουργία πολλών επιπέδων πυθμένα, έτσι ώστε η αξιποποί- 
ηση κατάλληλων συνθηκών αναπτύξεωε των στρειδιών να είναι μεγαλύτερη δυνατή ανά μονάδα 
επιφάνειαε του φυσικού πυθμένα τηε υδατοσυλλογήε. Τα ράφια κατασκευάζονται από κατάλληλα 
επεξεργασμένα ξύλα ή μέταλλο.

2.3. ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΚΥΡΙΑΣ ΕΚΤΡΟΦΗΣ ΔΙΘΥΡΩΝ ΜΑΛΑΚΙΩΝ



Τα κιβώτια μέσα στα οποία πραγματοποιείται η κύρια εκτροφή των στρειδιών είναι διαφόρων 
μεγεθών, σχημάτων και τύπων. Κατασκευάζονται από διχτυωτό πλαστικό ή γαλβανισμένο μεταλ
λικό υλικό ή από ξύλο.

Στην κατηγορία αυτή, τηε εκτροφήε στρειδιών, σε τεχνητό υπόστρωμα, υπάρχουν και δυο πε- 
ριπτώσειε στιε οποίεε χρησιμοποιούνται δεξαμενέε. Στιε δεξαμενέε αυτέε, υπάρχει ελεγχόμενη 
παροχή νερού. Πολύ συχνά οι δεξαμενέε αυτέε χρησιμοποιούνται και για συντήρηση ζωντανών 
στρειδιών κατά τη διάρκεια τηε περιόδου προωθήσεωε τουε στην αγορά.

Εικόνα 2.3.1.1 απλοποιημένη μορφή κατασκευήε κιβωτίων

Γ. ΑΝΑΡΤΗΜΕΝΗ ΕΚΤΡΟΦΗ

Η αναρτημένη μορφή τηε κύριαε εκτροφήε των στρειδιών συνίσταται στην εφαρμογή δύο, κυρίωε, 
κατηγοριών μεθόδων. Στην κατηγορία των μεθόδων τηε ατομικήε αναρτήσεωε και στην κατηγορία 
μεθόδων τηε μαζικήε αναρτήσεωε.

Μέθοδοι ατομικήε αναρτήσεωε

Συνίσταται στην ατομική πρόσδεση ή προσκόλληση των στρειδιών σε κατάλληλα σχοινιά, 
τα οποία αναρτώνται από κατάλληλεε, πλωτέε ή μη, κατασκευέε.
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Μέθοδοε τηε σχεδίαε. Οι κατασκευαστικέε λεπτομέρειεε ίων σχεδίων, που χρησιμοποιού
νται για τον σκοπό αυτό σε πολλά μέρη του κόσμου, διαφέρουν πού τόσο σε ότι αφορά 
στα υλικά, όσο και σε ότι αφορά στιε διαστάσειε τηε κατασκευήε.

Κάτοψη 

h-----------9 m ------------- Η
τj
Ε
Ln

1

Τομή

ß

Εικόνα 2.3.1.2 κατασκευή με τη μέθοδο τns σχεδίαε

Μέθοδοε του σκελετού ικριώματοε (πάρκου). Η μέθοδοε αυτή θα μπορούσε να θεωρηθεί 
προσαρμογή τηε προηγούμενηε σε αβαθείε περιοχέε. Ο σκελετόε του ικριώματοε ή του 
πάρκου κατασκευάζεται με τη στερέωση στο πυθμένα ξύλινων πασσάλων. Οι πάσσαλοι 
συνδέονται μεταξύ τουε με οριζόντιεε δοκούε, από τιε οποίεε αναρτώνται τα σχοινιά κατά 
μήκοε των οποίων έχουν προσδεθεί ή προσκολληθεί τα στρείδια.

Μέθοδοε τηε μονήε σειράε πλωτήρων. Και αυτή η μέθοδοε θεωρείται παραλλαγή τηε 
μεθόδουε τηε σχεδίαε. Το βασικότερο πλεονέκτημα τηε μεθόδου αυτήε είναι η δυνατότητα 
τηε αξιοποιήσεωε περιοχών που χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη έντονων επιφανειακών 
κυματισμών. Το κυριότερο κατασκευαστικό υλικό είναι η ύπαρξη μιαε μονήε σειράε πλω
τήρων, οι οποίοι συγκρατούν και συγκροτούνται από δυο παράλληλα πλαστικά σχοινιά, 
διαμέτρου 2 cm, σένα από τα οποία αναρτώνται σχοινιά με τα στρείδια.

Εικόνα 2.3.1.3 κατασκευή με τη μέθοδο μονήε σειράε πλωτήρων
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Πρόκειται για παραλλαγή των μεθόδων τηε κατηγορίαε των ατομικών αναρτήσεων. Κατά 
τη μέθοδο αυτή, τα νεαρά στρείδια τοποθετούνται σε οριζόντια τεχνητά υποστρώματα ή 
βάσειε, συνήθωε σε αλλεπάλληλα στρώματα, τα οποία αναρτώνται από επιπλέουσεε ή 
μη κατασκευέε.

Μέθοδοε μαζικήε αναρτήσεωε

Εικόνα (πάνω) 2.3.1.4 κατασκευή μαζικήε αναρτήσεωε 
Εικόνα (κάτω) 2.3.1.5 χώροε κατασκευήε συλλήψεωε στρειδιών

Οι μέθοδοι τηε αναρτημένηε εκτροφήε υπερτερούν για πολλούε λόγουε των άλλων και ιδιαίτερα 
των μεθόδων εκτροφήε στον πυθμένα. Τα πλεονεκτήματα των μεθόδων τηε αναρτημένηε εκτρο- 
φήε των στρειδιών, ιδιαίτερα εκείνων τηε πρώτηε κατηγορίαε είναι:

Η αυξημένη παραγωγή ανά μονάδα επιφάνειαε του πυθμένα τηε υδατοσυλλογήε. η οποία 
είναι αποτέλεσμα τηε κάθετηε αναρτήσεωε των στρειδιών.

Η δυνατότητα καταναλώσεωε από τα στρείδια μεγαλύτερηε ποσότηταε τροφήε εξαιτίαε τηε 
συνεχούε παροχήε νερού (από τη παρουσία των θαλάσσιων ρευμάτων). Ο ρυθμόε αναπτύξεωε 
στιε περιπτώσειε αυτέε έχει αποδειχθεί ότι είναι ο διπλάσιοε.
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Η ανεξαρτητοποίηση τηε διαδικασίαε τηε εκτροφήε από το βάθοε του νερού τηε 
υδατοσυλλογήε και βέβαια η απαλλαγή από τιε δυσμενείε επιδράσειε τηε άμεσηε γειτνιάσεωε 
τηε εγκαταστάσεωε με τον πυθμένα τηε υδατοσυλλογήε.

Η εκτροφή των στρειδιών σε νερά με πολύ μειωμένη μόλυνση και ρύπανση, με συνέπεια 
την παραγωγή προϊόντων πολύ καλήε ποιότηταε ή πολύ καλύτερηε από εκείνη των στρειδιών 
που παράγονται με τιε μεθόδουε εκτροφήε στον πυθμένα κυρίωε φυσικών υδατοσυλλογών.

2.3.2. ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΚΥΡΙΑΣ ΕΚΤΡΟΦΗΣ ΜΥΔΙΩΝ

Η χρησιμοποίηση του ευρύτερου χώρου τηε κατάλληληε φυσικήε υδατοσυλλογήε για τη μαζική 
εκτροφή των μυδιών συνίσταταί:

1. στην εκτροφή επί τηε επιφάνειαε του πυθμένα τηε υδατοσυλλογήε,

2. στην αναρτημένη του εκτροφή, από κατάλληλεε πλωτέε κατασκευέε (σχεδίεε κ.τ.λ.)

3. στην εκτροφή τουε σε μόνιμεε κατασκευέε πασσάλων

4. στην αναρτημένη τουε εκτροφή σε μόνιμεε κατασκευέε πάρκου

Α. ΕΚΤΡΟΦΗ ΠΥΘΜΕΝΑ

Χαρακτηρίζεται από την ανάπτυξη των μυδιών επάνω στον πυθμένα κατάλληλων υδατοσυλλογών, 
από την άποψη του βάθουε, των ρευμάτων, τηε αλατότηταε και κυρίωε του είδουε και τηε συστά- 
σεωε του πυθμένα. Τα νεαρά άτομα διασκορπίζονται από εξοπλισμένα με κατάλληλα μηχανήματα 
σκάφη στιε περιοχέε που έχουν επιλεγεί και των οποίων η έκταση ποικίλλει. Συνήθωε, ο τρόποε 
αυτόε τηε κύριαε εκτροφήε των μυδιών, ο οποίοε δεν χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερεε κατασκευέε, 
συνδυάζεται με τη χρησιμοποίηση νεαρών ατόμων, που προέρχονται από την αλιεία φυσικών 
πληθυσμών. Τα ίδια σκάφη μετά την αλιεία των νεαρών ατόμων κατευθύνονται στιε περιοχέε τηε 
κύριαε εκτροφήε, όπου πραγματοποιείται ο διασκορπισμόε τουε.

Β. ΑΝΑΡΤΗΜΕΝΗ ΕΚΤΡΟΦΗ ΣΕ ΠΛΩΤΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ

Η μέθοδοε αυτή, η οποία από πολλούε καλείται μέθοδοε των πλωτών πάρκων, εφαρμόζεται με 
διάφορεε μορφέε. Όλεε, όμωε, οι παραλλαγέε τηε χαρακτηρίζονται απο μια γενική αρχή, σύμφωνα 
με την οποία η κύρια εκτροφή μυδιών πραγματοποιείται μέσα ή επάνω στην επιφάνεια κατάλ
ληλων κατασκευασμάτων ή υλικών, τα οποία αναρτώνται από πλωτέε κατασκευέε, κατάλληλα 
αγκυροβολημένεε ή και προσαρμοσμένεε στην ακτή. Τα είδη των πλωτών κατασκευών τα οποία 
εφαρμόζονται σήμερα είναι τρία, παρόλο που δεν αποκλείεται να χρησιμοποιούνται πολλέε και 
απλούστερεε παραλλαγέε τουε.

Πλωτά πάρκα ισπανικού τύπου

Πρόκειται για ξύλινα και σχετικά μεγάλων διαστάσεων πλωτά κατασκευάσματα, των οποί
ων το σχήμα είναι είτε πολυγωνικό, με δυο τριγωνικού σχήματοε ξύλινουε πλωτήρεε, είτε 
τετράγωνο, με τέσσεριε κυλινδρικούε μεταλλικούε πλωτήρεε. Από τιε οριζόντιεε δοκούε 
των πλωτών αυτών κατασκευών αναρτώνται, συνήθωε ανά 50 ή 60 αη, τα σχοινιά επάνω 
στα οποία βρίσκονται τα νεαρά άτομα. Σε κάθε πάρκο αναρτώνται συνήθωε 600-700 
σχοινιά, το αρχικό βάροε των νεαρών μυδιών σε κάθε σχοινί κυμαίνεται από 1,5 έωε 
1,75 1<ς και το συνολικό τελικό βάροε των εμπορεύσιμων ατόμων είναι περίπου 10 1<ρ, 
για κάθε μέτρο σχοινιού.

Πλωτέε κατασκευέε ρώσικου τύπου

Πρόκειται για κατασκευή ίδια με τη κατασκευή μέθοδοε πλακιδίων που έχει αναφερθεί 
για τη συλλογή νεαρών ατόμων μυδιών. Μετά την εγκατάσταση των νεαρών ατόμων είναι 
δυνατόν να μεταφερθούν οι πλωτέε αυτέε κατασκευέε σε κατάλληλεε περιοχέε για τη 
κύρια εκτροφή ή για τη διαχείμαση των μυδιών.

Πλωτέε κατασκευέε βουλγάρικου τύπου

θεωρούνται απλέε, φθηνέε και πολύ αποτελεσματικέε κατασκευέε. ιδιαίτερα για παρά- 
κτιεε περιοχέε που χαρακτηρίζονται από έντονο κυμάτισμά. Η κατασκευή αποτελείται από 
ακτινοειδώε διαταγμένα σχοινιά με πλωτήρεε, από τουε οποίουε αναρτώνται άλλα σχοινιά 
με κυλινδρικού σχήματοε διχτυωτούε σάκουε, μέσα στουε οποίουε έχουν τοποθετηθεί τα 
νεαρά άτομα των μυδιών για τη πραγματοποίηση τηε κύριαε εκτροφήε τουε. Τα σχοινιά



με tous πλωιήρεε συγκλίνουν στο κένχρο ins κατασκευήΒ, όπου βρίσκεται évas μεγάλοε 
πλωτήραε, σε κατάλληλα κατασκευάσματα του οποίου προσδένονται τα εσωτερικά tous 

άκρα. Το μήκοε των σχοινιών είναι συνήθωε 60 m. Οι πλωτήρεε του κάθε σχοινιού 
τοποθετούνται ανά 1,5-2 m, ενώ τα εξωτερικά άκρα των σχοινιών προσδένονται σε 
αλυσίδεε ή σχοινιά αγκυροβολιών. Πρέπει αν τονισθεί η δυνατότητα μικρήε μεν αλλά 
ικανοποιητικήε αυξομειώσεωε του μήκουε των σχοινιών ή των αλυσίδων των αγκυρο
βολιών. Η δυνατότητα αυτή εξασφαλίζεται με την παρουσία ενόε μηχανισμού ελατηρίων, 
ο onoios επιτρέπει τη διέλευση έντονων κυματισμών (κυμάτων μεγάλου μήκουε).

Εικόνα 2.3.2.1 πλωτή κατασκευή βουλγάρικου τύπου
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Εικόνα 2.3.2.2 πλωτή κατασκευή βουλγαρικού τύπου με τη κατεύθυνση του κύματοε
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Εικόνα 2.3.2.3 κάτοψη πλωτήε κατασκευήε 

Παραλλαγέ5 των προηγούμενων πλωτών κατασκευών

Η όλη κατασκευή των πλωτήρων και γενικότερα του τρόπου αναρτήσεωε των μυδιών 
μπορεί να διαφοροποιείται, ανάλογα με το βάθοε του νερού, τη τοπογραφία τηε ακτήε και 
του βυθού, τη δυναμική των νερών τηε περιοχήε και βέβαια ανάλογα με την οικονομική 
δυνατότητα προμήθειαε των απαραίτητων υλικών. Σε ελληνικέε περιοχέε, εφαρμόζεται 
μια πολύ απλή και χαμηλού κόστουε παραλλαγή. Κατ' αυτήν (διεθνώε γνωστή ωε long 
line method), ωε πλωτήρεε χρησιμοποιούνται κοινά μεταλλικά ή πλαστικά βαρέλια και 
η ανάρτηση των κατασκευασμάτων εκτροφήε μυδιών πραγματοποιείται είτε κατ' ευθείαν 
από τα βαρέλια είτε από τα σχοινιά με τα οποία δένονται τα βαρέλια μεταξύ τουε.

-3 0 Εικόνα 2.3.2.4 περιοχή στη θάλασσα με πλωτή κατασκευή



A. ΕΚΤΡΟΦΗ ΣΕ ΜΟΝΙΜΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ ΠΑΣΣΑΛΟΝ

Πρόκειται για κατασκευέε παρόμοιεε με εκείνεε που αναφέρθηκαν παραπάνω axis κατασκευέε 
συλλήψεωε νεαρών ατόμων μυδιών (μέθοδοε των πασσάλων). Τα νεαρά άτομα, με τη βοήθεια ή 
μη σταθερήε χοάνηε, τοποθετούνται μέσα σε κυλινδρικά κατασκευάσματα (άουάίηε) από πλαστικό 
δίχτυ, μήκουε 5 m και διαμέτρου 10 cm. Οι διχτυωτοί αυτοί κύλινδροι στερεώνονται ελικοειδώε 
επάνω σε όλο το μήκοε καθενόε από τουε πασσάλουε. Μετά τη τοποθέτηση των διχτυωτών κυ
λίνδρων στουε πασσάλουε, τα μύδια μετακινούνται και σταθεροποιούν τη θέση τουε κατά τέτοιο 
τρόπο, ώστε να έχουν όλα τη δυνατότητα να ανοιγοκλείνουν τα όστρακα τουε. Στη θέση αυτή 
παραμένουν μέχρι την επίτευξη του εμπορεύσιμου μεγέθουε. Ο τρόποε αυτόε εφαρμόζεται κυ- 
ρίωε στη Γαλλία.

Εικόνα 2.3.2.5 πλαστικό δίχτυ τοποθέτηση νεαρών ατόμων μυδιών

B. ΑΝΑΡΤΗΜΕΝΗ ΕΚΤΡΟΦΗ ΣΕ ΜΟΝΙΜΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ (ΠΑΡΚΟ)

Δυο είναι οι κυριότεροι τύποι του τρόπου αυτού κύριαε εκτροφήε των μυδιών και χαρακτηρίζονται 
από την κατασκευή μόνιμηε εγκαταστάσεωε, η οποία διεθνώε καλείται πάρκο και κατασκευάζεται 
με τη στερέωση στον πυθμένα τηε υδατοσσυλογήε παράλληλων σειρών πασσάλων, σε καθορι- 
σμένεε αποστάσειε. Τα νεαρά άτομα μυδιών τοποθετούνται σε μέσα σε διχτυωτούε κυλίνδρουε, 
διαμέτρου περίπου 10 cm, οι οποίοι αναρτώνται στη συνέχεια από οριζόντιεε δοκούε ή σχοινιά 
των πάρκων.

Η ανάρτηση των κυλίνδρων πραγματοποιείται σε απόσταση 60-70 cm μεταξύ τουε. Η μέθοδοε 
τηε αναρτημένηε εκτροφήε των μυδιών σε πάρκα είανι η συνηθέστερη μέθοδοε που εφαρμόζεται 
στην Ελλάδα.
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Εικόνα 2.3.2.6 (πάνω) κατασκευή υδατοσυλογήε παράλληλων σειρών πασάλων 
Εικόνα 2.3.2.1 (κάτω) κατασκευή παράλληλων σειρών πασάλων

2.4. ΔΕΞΑΜΕΝΕΣ ΚΑΘΑΡΣΕΩΣ

Είναι μεγάλων, σχετικά διαστάσεων τσιμεντένιεε δεξαμενέε οι οποίεε χρησιμοποιούνται για τη 
συγκέντρωση, τη προσωρινή διαμονή, κυρίωε, όμωε για τη κάθαρση (απομάκρυνση βακτηριακού 
φορτίου) των μυδιών, μετά το τέλοε τηε κύριαε εκτροφήε και πριν την προώθηση τουε στην αγορά. 
Στιε δεξαμενεε παρέχεται με αντλίεε μεγάλη ποσότητα καθαρού θαλάσσιου νερού. Παρόμοιεε 
τεχνικέε εφαρμόζονται για τη κάθαρση και άλλων ειδών μαλακίων (στρείδια κ.τ.λ) χρησιμοποιώ- 
νταε, εκτόε από καθαρό θαλάσσιο νερό, υπεριώδηε ακτινοβολία, όζον, φιλτράρισμα, καθώε και 
δεξαμενέε καθιζήσεωε.

2.5. ΙΔΑΝΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΟΣΤΡΑΚΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ

Το είδοε Μγί/ίυε ςαΙΙορΓονίηώαίίε είναι το ενδογενέε μύδι τηε Ελλάδαε. Το συγκεκριμένο είδοε 
αναπτύσσεται καλύτερα σε νερό στο οποίο υπάρχει αιωρούμενη ίλη από εκροέε ποταμών. Η 
άριστη αλατότητα για την καλλιέργειά του είναι 26%, ενώ η πλέον ευνοϊκή θερμοκρασία είναι 
μεταξύ 10 και 20° 0. Επιπλέον, για την ανάπτυξή του είναι προτιμότερο το ημίφωε, ενώ η σκιά 
αποτελεί δυσμενή παράγοντα ανάπτυξηε. Αποκτά το εμπορεύσιμο μέγεθόε του όταν το μήκοε 
του φτάσει τα 50-60ηηηη.
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Η ανάπτυξη του μυδιού καθορίζεται από την αλληλεπίδραση μεταξύ ενδογενών κληρονομικών 
χαρακτηριστικών και εξωγενών επιδράσεων. Από τουε εξωγενείε παράγοντεε, τη μεγαλύτερη 
επίδραση ασκεί η διαθεσιμότητα τροφήε. Περιοριστικό παράγοντα στη διάθεση τηε τροφήε από 
το θαλάσσιο περιβάλλον μπορεί να αποτελέσει η τοποθέτηση των μυδιών σε υψηλέε πυκνότητεε 
μέσα στουε ειδικούε δικτυωτούε σάκουε, στιε μυδοκαλλιέργειεε. Επιπλέον, διάφοροι οργανισμοί 
που επικάθονται πάνω στα μύδια μπορεί να επιβραδύνουν την ανάπτυξή τουε καθώε δρουν σαν 
ανταγωνιστέε χώρου και τροφήε.

Σημαντικόε επίσηε εξωγενήε παράγονταε για την ανάπτυξη των μυδιών είναι η ποιότητα του 
υδάτινου περιβάλλοντοε. Περιοχέε κατάλληλεε για την εγκατάσταση μυδοκαλλιεργειών είναι αυ- 
τέε με θερμοκρασία νερού 1Ο-26ο0, συγκέντρωση διαλυμένου οξυγόνου >5 ιηρ/Ι και αλατότητα 
22-42%.
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3 . παράγονιε$ avánii^ns

Οι βιοτικοί και αβιοτικοί παράμετροι του νερού που είναι σημαντικοί για την ανάπτυξη των μυδιών 
είναι η θερμοκρασία, η αλατότητα, τα ρεύματα, το διαλυμένο οξυγόνο, τα θρεπτικά άλατα και οι 
ηοσότητεε φυτοπλαγκτόν.

Το είδοε Mytilus qalloprovindalis είναι το ενδογενέε μύδι τηε Ελλάδαε. Το συγκεκριμένο είδοε 
αναπτύσσεται καλύτερα σε νερό στο οποίο υπάρχει αιωρούμενη ύλη από εκροέε ποταμών. Η 
άριστη αλατότητα για τη καλλιέργεια του είναι 26%, ενώ η πλέον ευνοϊκή θερμοκρασία είναι 
μεταξύ 10 και 20°C. Επιπλέον, για την ανάπτυξη του είναι προτιμότερο το ημίφωε, ενώ η σκιά 
αποτελεί δυσμενή παράγοντα ανάπτυξήε. Αποκτά το εμπορεύσιμο μέγεθοε του όταν το μήκοε 
του φτάσει τα 50-60mm (Avault J.W, 1996).

Η ανάπτυξη του μυδιού καθορίζεται από την αλληλεπίδραση μεταξύ ενδογενών κληρονομικών 
χαρακτηριστικών και εξωγενών επιδράσεων. Από του εξωγενείε παράγοντεε, τη μεγαλύτερη επί
δραση ασκεί η διαθεσιμότητα τροφήε. Περιοριστικό παράγοντα στη διαθεσιμότητα τηε τροφήε από 
το θαλάσσιο περιβάλλον μπορεί να αποτελέσει η τοποθέτηση των μυδιών σε υψηλέε πυκνότητεε 
μέσα στουε ειδικούε δικτυωτούε σάκουε, στιε μυδοκαλλιέργειεε. Επιπλέον, διάφοροι οργανισμοί 
που επικάθονται πάνω στα μύδια μπορεί να επιβραδύνουν την ανάπτυξή τουε καθώε δρουν σαν 
ανταγωνιστέε χώρου και τροφήε (Κασπίρηε, 1998).

Σημαντικό επίσηε παράγοντα για την ανάπτυξη των μυδιών είναι η ποιότητα του υδάτινου πε- 
ριβάλλοντοε. Περιοχέε κατάλληλεε για την εγκατάσταση μυδοκαλλιεργειών είναι αυτέε με θερ
μοκρασία νερού 10-26°C, συγκέντρωση διαλυμένου οξυγόνου >5 mg/l και αλατότητα 22-42% 
(Φώτηε et al„ 1999).

Το μύδι είναι διηθηματοφάγοε οργανισμόε, διηθεί το θαλασσινό νερό με ταχύτητα ανάλογη του 
μεγέθουε του και τηε θερμοκρασίαε του νερού, συγκρατώνταε έτσι τα κατάλληλα μερίδια τροφήε 
διαστάσεων 1-25 μηη, αποβάλλονταε τα υπόλοιπα ωε ψευδοκόπρανα (Γαληνού-Μητσούδη 2003).
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παράγονιε$ που επηρεάζουν την παραγωγή

4.1. ΓΕΝΙΚΑ
Η εγκατάσταση μιαε μυδοκαλλιέργειαε προϋποθέτει την ύπαρξη ενόε χώρου στο θαλάσσιο πε
ριβάλλον ο οποίοε πρέπει να συγκεντρώνει ορισμένα χαρακτηριστικά που θα συμβάλλουν στην 
καλύτερη και γρηγορότερη ανάπτυξη των οργανισμών αυτών. Ο χώροε αυτόε πρέπει:

1. Να προστατεύεται από τουε ανέμουε ώστε να αποφεύγεται η δημιουργία ισχυρών κυματι- 
σμών οι οποίοι έχουν σαν αποτέλεσμα την κατανάλωση ενέργειαε από μέρουε των μυδιών 
για την ανάπτυξη ισχυρότερου βύσσου προκειμένου να αυξήσουν την σταθεροποίησή τουε 
καθώε επίσηε και δημιουργία παχύτερου οστράκου σε βάροε τηε υπόλοιπηε ανάπτυξηε τηε 
σάρκαε τουε.

2. Το βάθοε βύθισήε τουε πρέπει να είναι τόσο ώστε να υπάρχει ο φυσικόε φωτισμόε που 
επιδρά ευνοϊκά και στη δημιουργία τηε τροφήε και στιε διάφορεε δραστηριότητεε του μυδιού.

3. Το νερό πρέπει να ανανεώνεται κι αυτό επιτυγχάνεται με την ύπαρξη ρευμάτων. Πρέπει όμωε 
να αποφεύγεται η εγκατάστασή τουε κοντά στιε εκβολέε ποταμών, χειμάρρων κτλ., επειδή 
διαταράσσεται το οικοσύστημα από τιε απότομεε μεταβολέε τηε ποιότηταε των νερών.

4. Απαραίτητη προϋπόθεση επιτυχίαε μιαε μυδοκαλλιέργειαε επίσηε είναι η ύπαρξη σωστήε 
τροφικήε αλυσίδαε.

5. Η θερμοκρασία πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 18 και 24°0. Αύξηση ή ελάττωση τηε θερμο- 
κρασίαε του νερού επιδρά στο ρυθμό διήθησηε και στον μεταβολισμό γενικά του οργανισμού.

6. Η αλατότητα η οποία έχει άμεση σχέση με τη θερμοκρασία πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 18 
και 32%ο.

7. Στην περιοχή των μυδοκαλλιεργειών δεν πρέπει να υπάρχουν αποχετεύσειε βιομηχανικών 
και άλλων ειδών αποβλήτων για την αποφυγή ρύπανσηε των μυδιών με μικροοργανισμούε 
και διάφορεε ουσίεε που θα μπορούσαν να προκαλέσουν βλάβη και καταστροφή στα ίδια τα 
μύδια αλλά και βλάβη στην υγεία του ανθρώπου που θα τα καταναλώσει.

8. Η τιμή του ρΗ του νερού παίζει σημαντικό ρόλο και πρέπει να βρίσκεται μεταξύ 7 και 8.3.

9. Σε ότι αφορά την ποσότητα του διαλυμένου οξυγόνου δεν πρέπει να είναι μικρότερη από 5 
ηης/Ιί. Το φαινόμενο τηε μείωσηε του διαλυμένου οξυγόνου παρατηρείται όταν αυξάνεται η 
θερμοκρασία και επικρατεί άπνοια κατά τουε θερινούε μήνεε.

10. Η πυκνότητα των μονάδων τηε περιοχήε είναι έναε σημαντικόε παράγονταε ανάπτυξήε τουε, 
επειδή οι διάφορεε δραστηριότητεε του οργανισμού τουε επηρεάζονται σημαντικά όταν ανα
γκάζονται να διατραφούν σε μεγάλεε πυκνότητεε. Τα περιττώματα π.χ. των οργανισμών αυτών 
ανέρχονται σε 141 ιης/οστρακοειδέε στουε εννέα μήνεε τηε ζωήε τουε (Κιλικίδηε και συν., 
1998) με αποτέλεσμα τη μείωση του οξυγόνου λόγω βακτηριακήε αποδομήε του αποβλήτου 
και την αύξηση του υδρόθειου. Επίσηε μειώνεται η τροφή, αυξάνεται η εναπόθεση κενών 
οστράκων από νεκρά μύδια, με αποτέλεσμα την καταστροφή των βενθονικών οργανισμών και 
άλλων παραγόντων διαταράσσονταε τη βιολογική ισορροπία με αποτέλεσμα την αλυσιδωτή 
καταστροφή όλων των παραγόντων ανάπτυξηε του μυδιού και στη συνέχεια τον θάνατό του.

Η παραγωγική ικανότητα των μυδιών εξαρτάται από πολλούε παράγοντεε. Το είδοε αυτό που 
καλλιεργείται στην Ελλάδα χαρακτηρίζεται από μεγάλη ταχύτητα στην ανάπτυξη και αύξηση του 
πληθυσμού. Όσο οι συνθήκεε διαβίωσηε πλησιάζουν προε το άριστο τόσο μεγαλύτερη και καλύ
τερη ανάπτυξη παρουσιάζουν τα μύδια. Συνεπώε βασική προϋπόθεση για την εξασφάλιση μιαε 
ικανοποιητικήε απόδοσηε είναι η εγκατάσταση τηε μυδοκαλλιέργειαε να γίνει στο κατάλληλο 
θαλάσσιο περιβάλλον, το οποίο πρέπει να συγκεντρώνει ορισμένα χαρακτηριστικά όπωε:

1. Επαρκή περιεκτικότητα του νερού σε φυτοπλαγκτόν και αιωρούμενεε οργανικέε ουσίεε. Φαί
νεται ότι τα μύδια φιλτράρουν το νερό ανάλογα με την ποσότητα τηε διαθέσιμηε, τροφήε στο

-37



υδάτινο περιβάλλον. Είναι ενδιαφέρον να τονιστεί ότι 60 - 100 εε νερού διηθούνται ανά 
λεπτό και ανά γραμμάριο ζώντοε βάρουε για ένα μύδι 5-6 ατη ή πιο απλά ένα μύδι διηθεί 
3-51- νερό την ώρα (ΟΝΐίίηο, 1985). Όλα τα τεμαχίδια τα οποία βρίσκονται αιωρούμενα στο 
νερό περιβάλλονται με βλέννα και φιλτράρονται από τα βράγχια μέσω των οποίων μεταφέρο- 
νται στιε χειλικέε προσακτρίδεε κι από εκεί στο στόμα και στη συνέχεια στο στομάχι. Τα πιο 
λεπτά τεμαχίδια (1-2 μ) κατακρατούνται κι εκείνα των 30-40 μ απορρίπτονται στη σωματική 
κοιλότητα σχηματίζονταε τα ψευδοκόπρανα. Υπερβολική όμωε ποσότητα τροφήε μπορεί να 
οδηγήσει σε υπερέκκριση βλένναε και σε μείωση πρόσληψηε τηε τροφήε (ΠρυθΓβε, 1988).

2. Εποχή συγκομιδήε: Την καλύτερη ανάπτυξη τα μύδια έχουν τπν άνοιξη και αρχέε καλοκαιριού, 
οπότε είναι και η καλύτερη εποχή συγκομιδήε. Το φθινόπωρο επίσηε είναι στιε χώρεε τηε 
μεσογείου μια εποχή καλήε ανάπτυξηε και συλλογήε (Οήίίίηο, 1985).

3. θερμοκρασία νερού: Σε υψηλέε θερμοκρασίεε αυξάνεται και ο μεταβολισμόε τουε και η 
μείωση πρόσληψηε τροφήε με αποτέλεσμα να μην έχουν καλή μετατρεψιμότητα τηε τροφήε 
με επακόλουθο την απίσχνανσπ. Το ίδιο συμβαίνει και στιε χαμηλέε θερμοκρασίεε.

4. Αλατότητα νερού: Σε υψηλέε και χαμηλέε αλατότητεε τα μύδια δεν αναπτύσσονται καλό. 
Τα υφάλμυρα νερά είναι τα καλύτερα. Η διαδικασία διήθησηε διακόπτεται αν η αλατότητα 
κατέρχεται στο 13-14%ο και η θερμοκρασία στουε 8°0.

5. Το φωε: Επιδρά άμεσα ρυθμίζονταε την παραγωγή των φυτοπλαγκτονικών οργανισμών.

6. Ηλικία: Τα νεαρά μύδια αναπτύσσονται καλύτερα από τα μεγαλύτερα.

7. Πυκνότητα: Η τοποθέτηση των μυδιών σε μεγάλεε πυκνότητεε μέσα στουε ειδικούε σάκουε 
(κάλτσεε) στιε μυδοκαλλιέργειεε μπορεί να αποτελέσει περιοριστικό παράγοντα στην πρό
σληψη τροφήε. Η φόρτιση επίσηε του πυθμένα με οργανικά υλικά (περιττώματα, ψευδοπε- 
ριττώματα, νεκρά μύδια) και η αερόβια αποσύνθεση τηε οργανικήε αυτήε ύληε προκαλεί 
τοξικά αέρια (Η25) που επιδρούν δυσμενώε στην ανάπτυξη των μυδιών (Κιλικίδηε και συν., 
1998). Εκτίμηση του ρυθμού ανάπτυξηε των εκτρεφομένων μυδιών Μ. ραΙΙορΓονίηααΙίΒ σε 
συνάρτηση με την πυκνότητα των πληθυσμών και την ποιότητα του θαλασσίου περιβάλλοντοε.

8. Η περιεκτικότητα του νερού σε οξυγόνο πρέπει να είναι αρκετά μεγάλη και ,όχι μικρότερη 
των 5 ητις/Ιί νερού.

9. Η ύπαρξη ρευμάτων αναγκαία για την ανανέωση των νερών και τον εμπλουτισμό τουε σε 
οξυγόνο δεν πρέπει να επηρεάζει την αλατότητα και τη θερμοκρασία (παλίρροιεε, ποτάμια, 
χείμαρροι, ισχυροί κυματισμοί) και να δημιουργούν παράγοντεε που ευνοούν τη δημιουργία 
μέσων προφύλαξηε (βύσσο, παχύ όστρακο) σε βάροε τηε υπόλοιπηε ανάπτυξήε τουε.

Το βάθοε βύθισηε επίσηε είναι άλλοε έναε παράγονταε για την καλή ανάπτυξη των μυδιών και 
πρέπει να κυμαίνεται από 2-10 μέτρα δεδομένου ότι το φωε επιδρά ευνοϊκά επί τηε ανάπτυξήε 
τουε. Άριστο βάθοε ανάπτυξηε είναι τα 3-8 μέτρα.

Το εμπορεύσιμο μήκοε του μυδιού είναι τα 5-7 ατι. Το Μ. ςαίίορΓονίηαίίίε φθάνει στο μέγεθοε 
αυτό σε 8-10 μήνεε όταν το ολικό βάροε του κυμαίνεται γύρω στα 35ςπ Από το βάροε αυτό 
το 30-35% είναι βάροε σάρκαε γεγονόε που το κατατάσσει σε μύδι πολύ καλήε ποιότηταε (Γα- 
βριηλίδου, 1999).

4.2. ΕΝΔΟΓΕΝΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΩΓΕΝΕΙΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ
Οι παράγοντεε που θα μπορούσαν να επηρεάσουν την παραγωγή των οργανισμών αυτών δια- 
κρίνονται σε εξωγενείε και ενδογενείε.

Οι εξωγενείε παράγοντεε, τυχαίοι και επιζωοτιολογικοί (οικολογικοί), είναι συνδεδεμένοι με κλι- 
ματολογικέε συνθήκεε και παράγοντεε που αφορούν στην πυκνότητα και προτίμηση τηε τροφήε 
του ξενιστή. Οι ενδογενείε παράγοντεε είναι ειδικοί του ξενιστή και συνιστούν έμφυτεε και επί- 
κτητεε αντιστάσειε.

Στα ασπόνδυλα συναντάται η εγγενήε αντίσταση. Η επίκτητη δεν είναι καλά ανεπτυγμένη. Αν και 
πολλοί συγγραφείε θεωρούν ότι αυτή η σχεδόν ανοσία είναι λειτουργικά και βιοχημικά ανάλογη 
μ' αυτή των σπονδυλωτών.

Ενδιαφέρουσεε διαηιστώσειε περιγράφουν και περιλαμβάνουν α) την ανακάλυψη λεκτινών που 
είναι συνδεδεμένεε με τη μεμβράνη των κυττάρων του σώματοε ή τη μεμβράνη των αιμοκυτ- 
τάρων και β) την απελευθέρωση λυσσοσωματικών ενζύμων και κυτταροτοξικών μορίων από τα
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αιμοκύπαρα tos ένα πιθανό μηχανισμό εξωκυτταρική5 καταστροφήε svós συγκεκριμένου αντιγό
νου óncos π.χ. τον «φονικό» παράγοντα υπεροξείδιο του υδρογόνου στα αιμοκύπαρα διαφόρων 
δίθυρων μαλακίων (Feng, 1988).

Η παραγωγή των εμπορεύσιμων μυδιών διαφέρει ανάλογα με τα χαρακτηριστικά Tns περιοχήε. 
Ειδικά οι χαμηλέε παλίρροιεε, η πρώτη παραγωγή, συνθήκεε θερμοκρασία, πυκνότητα αποθεμά
των. Οι κρεμαστέε καλλιέργειεε είναι κανονικά παραγωγικότερεε από outós των πασσάλων. Στα 
rías Tns lonavías η παραγωγή Tns xpoviás κατά μέσο όρο σε μια σχεδία με 600 σχοινιά είναι 
γύρω otous 50 tóvvous. Στον πασσαλωτό τύπο για κάθε πάσσαλο 10 Kg/xpóvo. Για κρεμαστέε 
καλλιέργειεε στη μεσόγειο θάλασσα είναι γύρω στα 100 Kg/m2. Παρατηρήσει στην Ισπανία 
έδειξαν ότι το ηλιακό tptos έχει μεγάλη επίδραση στη συμπεριφορά των μπλε μυδιών. Αλλαγέε 
στην ένταση του φωτόε επιδρά στην κινητικότητα των μυδιών. Μύδια που ζουν στο σκοτάδι ζυγί
ζουν περισσότερο 25% από εκείνα που ζουν στο ημίφωε και 69% περισσότερο από εκείνα που 
εκθέτονται στο cpoos. Ο χρωματισμόε επίσηε επηρεάζεται από το cpcos (Chlttino, 1985).

Οι καλύτερεε θέσες για την ανάπτυξη των μυδοκαλλιεργειών βρίσκονται σε περιοχέε προφυ- 
λαγμένεε από δυνατούε avépous και υψηλού5 κυματισμούε, εκεί όπου οι άνεμοι που επικρατούν 
είναι σε χαμηλό επίπεδο και μέση πυκνότητα. Προσφέρονται καλύτερα οι υπήνεμεε περιοχέε εκεί 
όπου υπάρχει ένα σταθερό ρεύμα σε χαμηλή ταχύτητα που προσφέρει μια ενδεδειγμένη αλλαγή 
νερών (Orecchio and loseffini, 1997).

Οι δυνατοί άνεμοι και οι υψηλοί κυματισμοί έχουν σαν αποτέλεσμα την υπέρμετρη ανάπτυξη του 
βύσσου σε βάροε του εδώδιμου τμήματοε του μυδιού.

Είναι γνωστό ότι οι περιοχέε των «Δέλτα ποταμών» επηρεάζονται από φυσικοχημική και βιολο
γική άποψη, τόσο από tis εισροέε των ποταμών και το υδρολογικό tous καθεστάς, όσο και από 
Tis ειδικότερεε συνθήκεε ανάμειξηε των θαλασσίων μαζών με τα γλυκά νερά των ποταμών. Η 
ανακύκλωση Tns ύληε στη φύση λειτουργεί μόνον όταν τα θρεπτικά άλατα óncos είναι τα νιτρικά, 
φωσφορικά και άλλα ιόντα, απελευθερώνονται σε αδιάκοπη βάση. Xcopís αυτά δεν μπορεί να 
υπάρξει ανάπτυξη των φυτών. Παρ’ όλα αυτά η εισαγωγή tous σε υπερβολικέε ποσότητεε δημι
ουργεί προβλήματα. Ο υπερτροφισμόε προκαλεί υπέρμετρη ανάπτυξη των φυτικών οργανισμών 
και Kupícos των φυκιών. Με την αποσύνθεση των φυτικών οργανισμών καταναλώνονται μεγάλεε 
ποσότητε5 οξυγόνου με αποτέλεσμα να εμφανίζεται μια διαταραχή Tns unápxouoas loopponías 
στο θαλάσσιο περιβάλλον (Ryther, 1971).

Η πρόσληψη των βαρέων μετάλλων από tous θαλάσσιουε οργανισμούε μπορεί να γίνει είτε απ' 
ευθεία5 από το θαλάσσιο νερό είτε με την τροφή. Όσον αφορά την τοξικότητα των βαρέων με
τάλλων otous θαλάσσιου5 opYaviopoús πρέπει να λαμβάνεται υπ' όψιν η δράση των μετάλλων 
σε συνδυασμό μεταξύ tous, τα θανατηφόρα αποτελέσματα, η βιοσυσσώρευση των μετάλλων και 
η επικινδυνότητα για τον άνθρωπο από την κατανάλωση τροφή5 θαλάσση προέλευση5. Μερικά 
από τα αποτελέσματα Tns τοξικότηταε των βαρέων μετάλλων (Kupicos Pb, Hg και Cd) otous θαλάσ- 
oious οργανισμούε είναι: νευροφυσιολογικέε διαταραχέε, αλλοιώσει των κυττάρων που μπορεί 
να οδηγήσουν σε μεταλλάξει, τερατογέννεση και καρκινογέννεση, επιδράσεΐ5 στην ενζυμική και 
ορμονική δραστηριότητα, στην ενεργητικότητα του οργανισμού, σε βασικέε λειτουργίεε και τελικά 
στην αναπαραγωγή (Φυτιάνοε, 1988).

Ιστοπαθολογικέε εξετάσει στα μύδια Μ. eduíis τα οποία εξετάσθηκαν από σχετικά αμόλυντεε 
βενθονικέε θέσες και θέσες όπου υπήρχε εργοστάσιο σιδήρου και χάλυβα, έδειξαν ότι παρου
σίαζαν αλλοιώσες. Σε κάθε δείγμα παρατηρήθηκε υψηλή παραγωγή βλένναε και φλεγμονώδες 
αντιδράσες. Στς θέσες κοντά στα εργοστάσια παραγωγήε σιδήρου και χάλυβα οι παθολογικέε 
αλλοιώσες ήταν πολύ περισσότερεε. Υπερείχαν οι λύσες συνεχεία5 των βράγχιων που έμοιαζαν 
μ’ auTés που προκαλούνται από την έκθεση των οργανισμών αυτών σε χαλκό στο εργαστήριο. 
Η έκθεση των διθύρων μαλακίων σε χαλκό και κάδμιο συνοδεύεται από χρόνιεε φλεγμονώδες 
καταστάσες. Μετά από ένα étos έκθεση σε υψηλέε συγκεντρώσες καδμίου και χαλκού παρατη
ρούνται οι εξή5 αλλοιώσες: Συγχώνευση των μετωπικών τμημάτων των βραγχιακών νηματίων, 
συγχώνευση των ελασμάτων. Τα ενδοθηλιακά κύτταρα εμφανίζονται διογκωμένα και οι βραγχι- 
aKés φλέβεε επίσηε. Το επιθήλιο που δεν φέρει βλεφαρίδεε είναι περισσότερο ευαίσθητο από 
το βλεφαριδωτό. Οι αλλοιώσες συνοδεύονται από φλεγμονή. Σχηματίζονται κύστεε με μορφή 
πολυποειδών κατασκευών οι οποίεε διογκώνουν τα νεφρικά σωληνάρια (Sunila, 1986).

Στς εκτροφέε των μαλακίων μπορούμε να διαπιστώσουμε την παρουσία άλλων τύπων προ
βλημάτων που είναι διαφορετικά από εκείνα των ψαριών. Η αιτία οφείλεται στην παρουσία pías 
περιόδου πολύ ευαίσθητηε κατά τη διάρκεια ανάπτυξη5 αυτών των ασπονδύλων, η οποία είναι -39



η παραγωγή γόνου που συνεχίζεται από μια φάση ανάπτυξηε σε περιβάλλοντα εντελώε ανεξέ
λεγκτα (Dezfuli, 1994).

Επιπτώσειε στην ανάπτυξη των μυδιών έχουν και διάφορα παράσιτα όπωε το πρωτόζωο Marteilia 
spp. Στα προσβεβλημένα άτομα προκαλεί απίσχναση επηρεάζονταε το μεταβολισμό, την ανάπτυξη 
των γονάδων και κατ’ επέκταση του συντελεστή ευρωστίαε επιφέρονταε μαζικό θάνατο (Φώτηε 
και συν., 1997). Τα πεπτικά κύτταρα όταν μολυνθούν από παθογόνουε παράγοντεε χάνουν την 
ικανότητά τουε να χαρακτηρίσουν και να χρησιμοποιήσουν την τροφή (Robledo, 1995).

4.2.1. ΚΥΡΙΑ ΕΙΔΗ ΡΥΠΩΝ ΠΟΥ ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΝΟΝΤΑΙ ΣΤΟ ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

Βαρέα μέταλλα

Τα μέταλλα ανάλογα με τη βιολογική τουε σημασία, διακρίνονται σε δυο κατηγορίεε: σε 
απαραίτητα μέταλλα (π.χ. χαλκόε και ψευδάργυροε) και σε μη απαραίτητα μέταλλα (π.χ. 
υδράργυροε, κάδμιο, αρσενικό, μόλυβδοε). Τα απαραίτητα μέταλλα βοηθούν στην εύρυθμη 
λειτουργία του οργανισμού, καθώε συμμετέχουν στην ενεργοποίηση μεταλλοενζύμων και 
πρωτεϊνών «είχθεε», βοηθούν στη μεταφορά οξυγόνου και σε αναγωγικέε και πολλέε 
άλλεε βιολογικέε διαδικασίεε. Για τη φυσιολογική λειτουργία των κυττάρων απαιτούνται 
μικρέε μόνο συγκεντρώσειε τουε από τουε ζωντανούε οργανισμούε, οι οποίοι διαθέ
τουν ειδικούε μηχανισμούε για τη πρόσληψη και μεταφορά των στοιχείων αυτών στουε 
ιστούε. Τα απαραίτητα μέταλλα μπορούν να εμφανίσουν τοξική δράση στη περίπτωση 
που η συγκέντρωση τουε υπερβεί τα φυσιολογικά όρια (Nica^e et al. 1989, Nott 1991).

Τα μη απαραίτητα μέταλλα δεν έχουν γνωστό βιολογικό ρόλο, αλλά εμφανίζουν μεγάλη 
τοξικότητα ακόμη και σε μικρέε συγκεντρώσειε (Rainbow 1993).

Συγκεκριμένα, μπορούν να προκαλέσουν νευροφυσιολογικέε διαταραχέε στουε ζωντα
νούε οργανισμούε, γενετικέε αλλοιώσειε των κυττάρων (μεταλλάξειε), επιδράσειε στην 
ενζυμική και ορμονική δραστηριότητα, προβλήματα στην αναπαραγωγή, τερατογενέσειε 
και καρκινογενέσειε. Τα μη απαραίτητα μέταλλα συναγωνίζονται τα απαραίτητα μέταλλα 
στιε θέσειε των τελευταίων, με αποτέλεσμα την εμφάνιση δυσμενών επιπτώσεων στο 
μεταβολισμό των οργανισμών (Hartwig 1998). Γενικότερα, η τοξική δράση των μετάλλων 
εξαρτάται από συνδυασμό ποικίλων παραγόντων, όπωε η συγκέντρωσή τουε, το είδοε 
του μετάλλου, η παρουσία και η συνεργατική δράση άλλων μετάλλων και το είδοε του 
οργανισμού.

Ο Cu είναι ένα απαραίτητο στοιχείο για την ανάπτυξη των δίθυρων μαλακίων, αλλά γίνεται 
ιδιαίτερα τοξικόε όταν η συγκέντρωση του αυξηθεί πάνω από τα φυσιολογικά επίπεδα 
(Sunda & Guillard 1976, Engel & Sunda 1979, Chavez-Crooker et a!. 2003, Nichol- 
εοη 2003a). 0 Cu βρίσκεται στο θαλασσινό νερό και συσσωρεύεται σε σχετικά υψηλά 
επίπεδα σε μη τοξική μορφή στουε ιστούε αρκετών μαλακίων (George et al. 1978). Ο 
Hg, ο οποίοε απελευθερώνεται στο θαλάσσιο περιβάλλον από φυσικά και ανθρωπογενή 
αίτια, είναι ένα μη απαραίτητο μέταλλο με άγνωστη βιολογική λειτουργία (Οοεε3 et al. 
2002). Η μεμονωμένη εξέταση τηε συσσώρευσηε του Cu και του Hg στουε ιστούε των 
θαλάσσιων οργανισμών έχει μελετηθεί εκτεταμένα.

Οι πηγέε εισόδου βαρέων μετάλλων στιε θάλασσεε διακρίνονται σε φυσικέε και τεχνητέε (αν- 
θρωπογενείε πηγέε):

1. Οι φυσικέε πηγέε των βαρέων μετάλλων στιε θάλασσεε και στουε ωκεανούε είναι η διάβρω
ση των ακτών, η ηφαιστειακή δραστηριότητα, τα ποτάμια, τα ιζήματα που απελευθερώνουν 
βαρέα μέταλλα μέσω χημικών διεργασιών καθώε και η σκόνη που μεταφέρεται με τον άνεμο 
από τιε ακτέε.

2. Τεχνητέε πηγέε εισόδου μεγάλων ποσοστών βαρέων μετάλλων αποτελεί η ανθρώπινη δρα
στηριότητα (Φυτιανόε, 1996). Τα βαρέα μέταλλα και οι ενώσειε τουε χρησιμοποιούνται κυρίωε 
από τη βιομηχανία, κατά πολλαπλούε τρόπουε και καταλήγουν στο θαλάσσιο περιβάλλον, ή με 
τα υγρά απόβλητα, ή με τα αερολύματα με τιε ατμοσφαιρικέε κατακρημνίσειε, από εργοστάσια 
παραγωγήε ενέργειαε, εγκαταστάσειε οικιακήε θέρμανσηε, καύσηε απορριγμάτων κ.α. Τα 
αστικά απόβλητα (κατεργασμένα ή ακατέργαστα) αποτελούν μια πολύ σημαντική πηγή εισόδου 
των βαρέων μετάλλων στο θαλάσσιο περιβάλλον κοντά στα αστικά κέντρα (Φυτιανόε, 1996).
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Οργανικοί ρύποι

Οι οργανικέε ουσίεε μπορούν να δράσουν ωε ρύποι και να προκαλέσουν σημαντικέε 
επιπτώσειε στη φυσιολογική κατάσταση των υδρόβιων οργανισμών. Οι περισσότεροι ορ
γανικοί ρύποι έχουν λιπόφιλο χαρακτήρα (Οοεεθπηί-Ουηίθτ θΐ βΙ. 1987) και ο ρυθμόε 
συσσώρευσηε τουε στουε ιστούε των οργανισμών είναι υψηλόε (1_θ Ροτχβ θί βΙ. 1991). 
Οι πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακεε, τα οργανοχλωριωμένα εντομοκτόνα και 
τα ζιζανιοκτόνα συνιστούν κύριουε τοξικούε παράγοντεε για τουε οργανισμούε, λόγω τηε 
μικρήε υδατοδιαλυτότηταε τουε και τηε απουσίαε μηχανισμών βιοδιάσπασηε και απομά- 
κρυνσηε τουε από τουε ιστούε. Οι οργανικοί ρύποι εισέρχονται στα κύτταρα με διάχυση 
από τη πλασματική μεμβράνη ή συνδέονται με άλλα μόρια από το περιβάλλον δημιουρ- 
γώνταε σύμπλοκα, τα οποία στη συνέχεια εισέρχονται μέσα στα κύτταρα με φαγοκύτωση 
ή ενδοκύτωση και οδηγούνται στα λυσοσώματα για ενδοκυτταρική πέψη (Μ οογθ , 1990).

4.3. ΒΑΡΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ ΣΤΟΥΣ ΘΑΛΑΣΣΙΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ
Από τη στιγμή που τα βαρέα μέταλλα φτάσουν στη θάλασσα, η μετέπειτα τύχη τουε εξαρτάται από 
παράγοντεε που καθορίζουν τη συγκέντρωση τουε στο θαλασσινό νερό, όπωε είναι η διάλυση, 
η διασπορά, η καταβύθιση, η προσρόφηση και η απορρόφηση. Η πρόσληψη βαρέων μετάλλων 
από τουε θαλάσσιουε οργανισμούε μπορεί να γίνει είτε απευθείαε από το θαλασσινό νερό, είτε 
από την τροφή. Μέσω τηε τροφικήε αλυσίδαε καταλήγουν στουε θαλάσσιουε οργανισμούε και 
από εκείνουε στον άνθρωπο (Φυτιάνοε, 1996).

Τα βαρέα μέταλλα συγκεντρώνονται σε όλουε τουε θαλάσσιουε οργανισμούε, αλλά μερικά είδη 
δείχνουν μεγαλύτερη συσσώρευση σε ορισμένουε ιστούε. Μεταβολέε στιε συγκεντρώσειε έχουν 
παρατηρηθεί μεταξύ οργανισμών ίδιου μεγέθουε και φύλου, καθώε επίσηε και εποχιακέε μεταβο
λέε. Υπάρχει αξιοσημείωτη απόκλιση τηε έκτασηε στην οποία οι θαλάσσιοι οργανισμοί μπορούν 
να ρυθμίσουν τιε συγκεντρώσειε των μετάλλων στο σώμα (Φυτιάνοε, 1996).

Τα λιγότερο διαλυτά μέταλλα συνδέονται κυρίωε με τη στερεά φάση μέσω διαδικασιών προσ- 
ρόφησηε ή καταβύθισηε. Τα μέταλλα που είναι περισσότερο διαλυτά (Νί, Ου, Ζη, Οά) είναι γε
νικά τοξικότερα για τα ψάρια από ότι για τουε ανθρώπουε, δηλαδή τα ψάρια θα πεθάνουν ή θα 
εξαλειφθούν προτού τα επίπεδα μετάλλων στουε ιστούε να γίνουν τοξικά για τουε ανθρώπουε 
που καταναλώνουν τα ψάρια. Εξαιρέσειε αποτελούν το Οά στα μαλάκια και τα καρκινοειδή και ο 
Ηρ στα μαλάκια και τα ψάρια. Η παρατεταμένη κατανάλωση υδρόβιων οργανισμών που έχουν 
μολυνθεί από Ηρ ή Οά μπορεί να οδηγήσει σε ανεπιθύμητη συσσώρευση, ακόμα και σε δηλη
τηρίαση (Καλογερόπουλοε, 2006).

Η τοξικότητα των βαρέων μετάλλων επηρεάζεται από μια σειρά παραγόντων όπωε:

1. τη μορφή στην οποία βρίσκεται το μέταλλο στο νερό (ανόργανη ή οργανική, διαλυτή η σω- 
ματιδιακή καθώε και το αν βρίσκεται υπό μορφή ιόντοε, συμπλόκου, αν είναι προσροφπμένο 
η ενσωματωμένο σε ιζήματα),

2. την ταυτόχρονη παρουσία άλλων μετάλλων ή τοξικών ουσιών που έχουν συνεργιστική ή 
ανταγωνιστική δράση,

3. τουε παράγοντεε που επηρεάζουν τη φυσιολογία των οργανισμών ή/και τη φυσικοχημική 
μορφή του μετάλλου στο νερό (θερμοκρασία, ρΗ, διαλυμένο οξυγόνο, αλατότητα, ένταση του 
φωτόε κτλ.) και άλλουε περιβαλλοντικούε παράγοντεε,

4. την κατάσταση στην οποία βρίσκεται ο οργανισμόε (φάση τηε ζωήε του, ηλικία, μέγεθοε, φύλο, 
διατροφή, δραστηριότητα, εξωτερική προστασία π.χ. από κέλυφοε, συμπεριφορά).

Επίσηε, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη η βιοσυσσώρευση των μετάλλων και τα θανατηφόρα 
αποτελέσματά τουε στουε θαλάσσιουε οργανισμούε και η επικινδυνότητα για τον άνθρωπο από 
κατανάλωση τροφήε θαλάσσιαε προέλευσηε (Φυτιάνοε, 1996). Βιοσυσσώρευση είναι η αύξηση 
τηε συγκέντρωσηε ενόε ρύπου από το περιβάλλον στον πρώτο οργανισμό σε μια τροφική αλυ
σίδα και βιομεγέθυνση είναι η αύξηση τηε συγκέντρωσηε ενόε ρύπου κατά μήκοε μιαε τροφικήε 
αλυσίδαε. Όταν αυτά τα δύο φαινόμενα εκδηλώνονται μαζί σημαίνει ότι ακόμη και αν οι ρύποι 
βρίσκονται σε χαμηλέε συγκεντρώσειε στο περιβάλλον, μπορούν να βρεθούν στουε οργανισμούε 
σε υψηλέε συγκεντρώσειε ικανέε να προκαλέσουν προβλήματα. Για να εμφανίζει έναε ρύποε 
βιομεγέθυνση πρέπει να είναι σταθερόε, ευκίνητοε, λιποδιαλυτόε και βιολογικά ενεργόε. Η βιο- 
συσσώρευση των βαρέων μετάλλων ποικίλλει από μέταλλο σε μέταλλο και από οργανισμό σε 
οργανισμό (Καλογερόπουλοε, 2006).



Η σειρά τοξικότηταε για ία διάφορα ιόντα μετάλλων είναι η εξήε:

Hg 2+ > Cu 2+ >Ζη 2+ > Νί 2+ > Pb 2+ > Cd 2+ > As 3+ > Cr 3+ > Sn 2+ > Fe 3+ > Mn 2+

Μερικά από τα αποτελέσματα ms τοξικότηταε των βαρέων μετάλλων (κυρίωε Pb, Hg και Cd) oraus 
θαλάσσιουε οργανισμούε είναι: νευροφυσιολογικέε διαταραχέ5, αλλοιώσει των κυττάρων που 
μπορεί να οδηγήσουν σε μεταλλάξει, τερατογένεση και καρκινογένεση, επιδράσειε στην ενζυμική 
και ορμονική δραστηριότητα, στην ενεργητικότητα του οργανισμού, σε βασικέε λειτουργίεε του ορ
γανισμού και τελικά στην αναπαραγωγή. Enions, έρευνεε έχουν δείξει αλλαγέ5 σε συγκεκριμένε5 
συμπεριφορέ5 των ψαριών και κυρίωε στην κίνηση και στην αναπνοή (Atchison et al„ 1987).

Πίνακαε μετάλλων

Υδράργυροε (Hg) 0 Ηρ δε συναντάται σε μεγάλο βαθμό σε μη μολυσμένα τρόφιμα.

Κάδμιο (Cd) Το Cd μπορεί να κυμαίνεται σε μεγάλο βαθμό στα διάφορα τρόφιμα.

Χαλκόε (Cu)
Γενικά δε συσσωρεύεται στην τροφική αλυσίδα, αλλά παρά την ύπαρξη 
εν05 αριθμού αποτοξινωτικών και αποθηκευτικών συστημάτων για το Ο τ 
θεωρείται το πιο τοξικό μέταλλο μετά τον Ηρ και τον Αρ

Μόλυβδθ5 (Pb) Σε σύγκριση με τα άλλα μέταλλα, ο Ρά στη θάλασσα δεν είναι ιδιαίτερα 
τοξικόε

Σίδηροε (Fe) 0 Ρθ δεν είναι συνήθωε έναε σημαντικόε ρύποε των θαλασσών

Ψευδάργυρο5 (Ζη)
Στο θαλασσινό νερό ο Ζη υπάρχει σε διάφορεε σταθερέε και μη μορφέε. 
Στο μεγαλύτερο μέροε του βρίσκεται υπό διαλυτή μορφή, ανάλογα με τιε 
οξειδοαναγωγικέε συνθήκεε και το ρΗ.

Νικέλιο (Νί) Το περιεχόμενο σε Νί των τροφίμων ζωικήε προέλευσηε όπωε είναι το 
ψάρι, το γάλα και τα αυγά είναι χαμηλό.

Χρώμιο (Cr)
Στο θαλασσινό νερό το &  βρίσκεται κυρίαν με τη σταθερή μορφή του 
εξασθενούε ιόντοε και έχει παρατηρηθεί ένα μεγάλο εύροε τοξικών δρά
σεων στουε θαλάσσιουε οργανισμούε όπου και συσσωρεύεται.
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5 . περιβάλλον και όστρακα

5.1. ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΡΥΠΑΝΣΗ
Η μόλυνση του περιβάλλοντοε cos συνέπεια του πολιτισμού μαε αποτελεί ένα από τα πιο φλέγοντα 
προβλήματα των ημερών. Η θαλάσσια ρύπανση αναφέρεται στην άμεση ή έμμεση απελευθέρω
ση ρυπογόνων ουσιών στο θαλάσσιο περιβάλλον και προκαλεί ή είναι δυνατόν να προκαλέσει 
επιπτώσειε στην ανθρώπινη υγεία, βλάβη στουε ζωντανούε οργανισμούε, υποβιβασμό των θα
λάσσιων οικοσυστημάτων και των φυσικών πόρων ή παρακώλυση νόμιμων δραστηριοτήτων που 
σχετίζονται με τη θάλασσα (OSPAR 0οηηιτύεείοη,2000).

Μερικέε από τιε πηγέε που προκαλούν ρύπανση στα θαλάσσια οικοσυστήματα είναι τα αστικά 
και βιομηχανικά απόβλητα, η έκπλυση των γεωργικών εδαφών, τα λύματα των υπονόμων, οι 
διαδικασίεε εξαγωγήε άμμου και χαλικιού, οι βιομηχανίεε εξόρυξηε πετρελαίου, φυσικού αεριού 
και ορυκτών, η τοποθέτηση καλωδίων και σωληνώσεων, οι υδατοκαλλιέργειεε, οι θαλάσσιεε 
μεταφορέε, τα ατυχήματα διαρροήε πετρελαίου κ.α. (ΕΕΑ.1999 GESAMR2001).

Η ανάγκη αξιολόγησηε και μέτρησηε τηε μόλυνσηε γίνεται έντονη και μη αναβαλλόμενη. Μια 
προσέγγιση καταγραφήε τηε ρύπανσηε σε διάφορα επιβαρυνόμενα σημεία κάνει χρήση των λε
γάμενων βιολογικών δεικτών (biomarkei^).

Τα τελευταία χρόνια χρησιμοποιείται ευρέωε μια μέθοδοε, η οποία ονομάζεται "βιοπαρατήρη- 
ση" (biomonitoring), και χρησιμοποιεί ζωντανούε οργανισμούε, με κυριότερο είδοε το μύδι, ωε 
ανιχνευτέε τηε περιβαλλοντικήε ρύπανσηε. Τα τελευταία χρόνια οι βιολογικέε παράμετροι που 
χαρακτηρίζονται ωε βιομάρτυρεε συνιστούν θεμελιώση εργαλεία για τη βιοπαρακολούθηση τηε 
θαλάσσιαε ρύπανσηε (Bayne 1989, Gray 1992). Μετά από έκθεσή τουε σε φυσική ή άνθρωπο- 
παραγόμενη μόλυνση πολλοί θαλάσσιοι οργανισμοί αντιδρούν με μετρήσιμουε και προβλέψιμουε 
τρόπουε. Οι αντιδράσειε αυτέε παρατηρούνται σε πολλά επίπεδα βιολογικήε οργάνωσηε.

Επιπρόσθετα, οι βιοδείκτεε, οι οποίοι αναφέρονται σε βιολογικέε απεκκρίσειε σε ανώτερα επίπεδα 
οργάνωσηε τηε ζωήε, όπωε επίπεδο πληθυσμού, βιοκοινότηταε και οικοσυστήματοε, παρέχουν 
χρήσιμέε πληροφορίεε σχετικά με τη καθαρότητα του νερού (NCMR 1997) και σε συνδυασμό με 
τη μέτρηση διάφορων φυσικοχημικών και υδρομορφολογικών παραμέτρων, όπωε απαιτείται από 
την Οδηγία 2000/60  ΕΚ τηε Ευρωπαϊκήε Ένωσηε για τα νερά, δίνει μια ολοκληρωμένη εικόνα 
τηε οικολογικήε ποιότηταε των υδάτων.

Οι βιολογικοί δείκτεε προσφέρουν στοιχεία για την έκθεση των οργανισμών σε ένα ευρύ φάσμα 
ρύπων καθώε επίσηε την δυνατότητα μέτρησηε των επιπέδων ενσωμάτωσήε τουε από τουε 
ιστούε. Πολλέε ομάδεε τέτοιων δεικτών έχουν αξιολογηθεί κατά καιρούε για να διευκρινιστεί το 
μέγεθοε του προβλήματοε τηε μόλυνσηε του περιβάλλοντοε καθώε και οι επιπτώσειε του στα 
έμβια όντα του πλανήτη. Το ζητούμενο είναι η ανεύρεση μετρήσιμου συσχετισμού ανάμεσα στιε 
βιολογικέε αντιδράσειε και τα επίπεδα αντίξοων οικολογικών συνθηκών (Shugart LR, et al.,1992).

Είναι γνωστό ότι μερικά είδη ασπόνδυλων έχουν την ικανότητα να συσσωρεύουν στουε ιστούε 
τουε μεταλλικά ιχνοστοιχεία. Ιδανικά, η συγκέντρωση του μέταλλου στουε ιστούε του οργανι
σμού αντανακλά την συγκέντρωση του μετάλλου στο περιβάλλον μέσα στο οποίο ζει, εντούτοιε 
εμπλέκονται πολλοί άλλοι παράγοντεε όπωε η ηλικία, το μέγεθοε και η ποιότητα διατροφήε του 
μαλακίου οι οποίοι διαταράσσουν τον ποσοτικό συσχετισμό.

Τα δίθυρα μαλάκια ειδικά το μύδι Mytiius qalloprovincialis έχουν ήδη προταθεί ωε ιδανικό πει
ραματικό μοντέλο για την μελέτη τηε θαλάσσιαε ρύπανσηε λόγω του πλεονεκτήματοε που επι
δεικνύουν να επιζούν είτε το περιβάλλον τουε είναι μολυσμένο είτε όχι καθώε και τηε ιδιότητάε 
τουε να συσσωρεύουν οργανικούε ρύπουε και μεταλλικά ιχνοστοιχεία σε συγκεντρώσειε πολύ 
υψηλότερεε από αυτέε των περιβαλλόντων υδάτων. (Dallinger R.,1994)

Τα μύδια τρέφονται διυλίζονταε αιωρούμενα σωματίδια που υπάρχουν μέσα στο υδάτινο περι
βάλλον τουε. Φυσικό επακόλουθο αυτού είναι η συσσώρευση τοξικών συστατικών και η παγί-
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δευση βακτηρίων και ιών, σε συγκεντρώσει που ξεπερνούν auxés των περιβαλλόντων υδά- 
των. (Selegean JR, et al„ Using.2001). Ektos από την εμφανή επίπτωση ms διαδικασίαε aums 
στην δημόσια υγεία, σε περίπτωση που οι θαλάσσιοι οργανισμοί αλιεύονται για κατανάλωση, το 
φαινόμενο αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για την βιολογική παρακολούθηση του υδάτινου 
περιβάλλοντοε. Ενώ τα επίπεδα βακτηρίων και ιών δεν μπορούν να διευκρινιστούν με ακρίβεια, 
δεδομένου ότι οι οργανισμοί αυτοί δεν είναι καλλιεργήσιμοι ή απαιτούν τη εφαρμογή εξειδικευ- 
μένων μεθόδων, τα επίπεδα των σωματικών κολιφάγων στα μύδια προσφέρει μια εναλλακτική 
λύση για τον έλεγχο ms μόλυνσηε γενικά.

Οι θαλάσσιοι οργανισμοί, μετά από έκθεση σε βαρέα μέταλλα και ξενοβιοτικούε οργανικούε 
púnous παρουσιάζουν μια σειρά από υποθνησιγόνεε αλλαγέε óncos : διαταραχέε στον διπλα
σιασμό και στην μεταγραφή του DNA, μεταβολέε του πρότυπου έκφρασηε πρωτεϊνών καθώε 
επίσηε αλλαγέε σε βιοχημικά μονοπάτια και μοριακέε φθορέε (Depledge ΜΗ.1994) και (Shugart 
LR, et al„ 1992).

Σε μοριακό επίπεδο οι πρωτεΐνεε θερμικού πλήγματο5 θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν tos 
βιομάρτυρε5 (Sole 2000, Hamer et. al. 2004), εκφράζονταε το βαθμό του κυτταρικού ‘'stress'' 
των θαλάσσιων οργανισμών και napéxovras πληροφορίεε για τη φύση του παράγοντα "stress” 
(Sandres, 1988).

Οι βιομάρτυρε5 ανάλογα με το súpos ms εξειδίκευσηε mus διακρίνονται σε δυο κατηγορία σε 
βιομάρτυρεε γενικού "stress" που περιλαμβάνουν απεκκρίσειε, οι onoíss μπορούν να προκλη- 
θούν από μια μεγάλη ποικιλία ρύπων και σε βιομάρτυρεε ειδικού "stress" που σχετίζονται με 
την έκθεση των οργανισμών σε συγκεκριμένουε púnous ή ομάδεε ρύπων (Δημητριάδηε κ.α. 
2006). Η χρήση εν05 πακέτου βιομαρτύρων που καλύπτει όλο το εύρο5 ms εξειδίκευσηε είναι 
προτιμότερη από τη χρήση ενόε μεμονωμένου βιομάρτυρα, διότι με τον τρόπο αυτό επιτρέπεται 
η η αποτελεσματική εκτίμηση των επιπτώσεων των διαφόρων ρύπων oto us  οργανισμούε και η 
διαμόρφωση pías σαφέστερη5 εικόναε κατάστασηε του περιβάλλοντοε στο οποίο διαβιούν.

Η αξιολόγηση του περιβαλλοντικού κινδύνου βασίζεται, Kupícos, σε πληροφορία που αφορούν στα 
χαρακτηριστικά των ρύπων, καθώε και σε πληροφορία που προέρχονται από τα εργαστηριακά 
τεστ τοξικότητα5 (Moore et. al. 2004). Aurés οι διαδικασία είναι σε θέση να αναγνωρίζουν τα 
πιθανά αποτελέσματα ms τοξικότητα5 μόνο όταν υπάρχει σοβαρή επίπτωση στον υπό εξέταση 
οργανισμό και δεν μπορούν να αναγνωρίσουν άμεσα άλλα δυσμενή αποτελέσματα που οφείλονται 
στη διάδραση χημικών ουσιών (Howard 1997, Kortenkamp & Altenburger, 1998).

Κρίνεται λοιπόν, επιτακτική ή ανάγκη εγκαθιδρυθεί μια σταθερή, απλή εύκολη στην εκμάθηση και 
με χαμηλό kóotos  μεθοδολογία, η οποία να είναι σε θέση να αναγνωρίζει έγκαιρα ns μεταβολέε 
στουε ζωντανούε opYaviopoús και να κατατάσσει τα υπό μελέτη οικοσυστήματα ανάλογα με την 
οικολογική tous  ποιότητα και us συνθήκεε επιβάρυνσηε που επικρατούν (Moore et. al. 2004) 
σε μια κλίμακα. Ο τελικόε otóxos που καθορίζεται από tous διεθνείε φορείε και αφορά στη πε
ριβαλλοντική προστασία είναι να εγκαθιδρυθούν δείκτε5 περιβαλλοντικήε noiómnas βασισμένοι 
σε χημικά, υδρομορφολογικά, και /  ή βιολογικά κριτήρια, ώστε να κατηγοριοποιηθούν οι υπό 
μελέτη nepioxés ανάλογα με το επίπεδο "stress" (Narbonne et al 2005). Για το σκοπό, αυτό τα 
τελευταία χρόνια έχουν προταθεί αρκετέε διαφορετικέε προσεγγίσει που βασίζονται στην ενο
ποίηση pías πληθώραε βιομαρτύρων και επιτρέπουν την εκτίμηση ms φυσιολογικήε κατάστασηε 
των θαλάσσιων οργανισμών και κατ' επέκταση την κατηγοριοποίηση των οικοσυστημάτων tous 

σε ένα επίπεδο "stress” (Bellaeff & Burgeot 2002, Narbonne et. al. 1999,2005, Chevere et.al. 
2003, Broeg et. al. 2005, Dagnino et.al. 2007, Hagger et. al. 2008).

H αξιολόγηση των πρώιμων μοριακών μεταβολών στα μύδια θα μπορούσε ίσα>5 να προλάβει την 
μακροχρόνια επιβάρυνση του φυσικού pas περιβάλλοντοε. Σε πολλέε περιπτώσειε οι μεταβολέε 
που ανιχνεύονται πρώτεε περιλαμβάνουν:

1. λυσοσωμικέε αντιδράσειε

2. nupnviKés αλλοιώσει

3. επαγωγή των μεταλλοθειονιών

Α. 01 ΛΥΣΟΣΩΜΙΚΕΣ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ ΩΣ ΔΕΙΚΤΗΣ ΜΟΛΥΝΣΗΣ

Τα κύτταρα του πεπτικού αδένα των μυδιών είναι πλούσια σε λυσοσώματα και παραμένουν λει
τουργικά κατά τιε διαδικασία ms συσσώρευσηε και αποτοξίνωσή οργανικών και ανόργανων 
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μεμβρανών σε σχέση με την ολοένα αυξανόμενη επιβάρυνση του περιβάλλοντοε. Πιο συγκε
κριμένα η μείωση ins σταθερότηχαε των λυσοσσωμικών μεμβρανών αυξάνεται ανάλογα με την 
επιβάρυνση του περιβάλλοντοε σε βαρέα μέταλλα (Bolognesi C, et al.,1999) και (Winston GW. 
1991). Οι λυοσωμικέε μεταβολέε στα κύτταρα του πεπτικού αδένα και οι nupnviKés cpOopés στα 
βράγχια των μυδιών αποτελούν ευαίσθητουε δείκτεε ms περιβαλλοντική5 μόλυνσηε (Bolognesi 
C, et al.,1999).

B. ΟΙ ΜΙΚΡΟΠΥΡΗΝΙΣΚΟΙ ΩΣ ΔΕΙΚΤΗΣ ΜΟΛΥΝΣΗΣ

Τα βαρέα μέταλλα αποτελούν ένα μεγάλο μέροε των υδάτινων ρύπων. Υπάρχουν ενδείξειε ότι οι 
ρύποι αυτοί συμμετέχουν στην εγκαθίδρυση αντίξοων συνθηκών που οδηγούν σε ανάπτυξη καρ
κίνου omus θαλάσσιουε οργανισμούε. Οι μικροπυρηνίσκοι είναι μικρά σωμάτια αποτελούμενα από 
DNA τα οποία εμφανίζονται κοντά στον πυρήνα κατά την διάρκεια ms μεσόφασηε και προκύπτουν 
από χρωμοσώματα που έχουν υποστεί θραύση εξ amas μεταλλαξιγόνων παραγόντων. Δεδομένου 
του ότι τα κύτταρα στα βράγχια των μυδιών διηθούν καθημερινά μεγάλεε ποσότητεε θαλασσινού 
νερού, ο έλεγχθ5 των μικροπυρηνίσκων στα αιμοκύτταρα των βράγχιων ήταν υποψήφιοε για 
την εξακρίβωση γενετικών μεταλλαγών που οφείλονται στην θαλάσσια μόλυνση. Τα βράγχια, 
προσφέρουν έναν διαφορετικό βιολογικό δείκτη αφού έχουν παρατηρηθεί στα αιμοκύτταρά mus 
μικροπυρηνίσκοι, δείγμα χρωμοσωμικών καταστροφών, ύστερα από σύντομη έκθεση σε μόλυνση.

Γ. Η ΜΕΤΑΛΛΟΘΕΙΟΝΙΝΗ ΩΣ ΔΕΙΚΤΗΣ ΜΟΛΥΝΣΗΣ

Οι μεταλλοθειονίνεε έχουν προταθεί cos ευαίσθητοι οργανικοί δείκτεε ms θαλάσσιαε pûnavons 
από βαρέα μέταλλα, éxovTas επιδείξει επαγωγή μετά από έκθεση ασπόνδυλων σε χαλκό (Cu), ψευ
δάργυρο (Ζη), κάδμιο (Cd) και υδράργυρο (Hg). (Bolognesi C, et al.1999) και (Cosson RP.2000).
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6 . emmcboeis από in κατανάλωση οστρακοειδών 
στην υγειά ίου καταναλωτή

6.1. Γενικά
Τα δίθυρα οστρακοειδή, όπωε τα στρείδια, τα μύδια και τα κτένια, προσλαμβάνουν τη τροφή 
tous  με διήθηση του θαλασσινού ύδατοε στο οποίο ζουν. Όταν τα οστρακοειδή αναπτύσσονται 
σε καθαρά ύδατα, αποτελούν ένα ασφαλέε τρόφιμο για τον άνθρωπο. Όμωε, μαζί με το νερό 
τα οστρακοειδή διηθούν βακτήρια και ιούε που περιέχονται σε αυτό, με αποτέλεσμα να συγκε
ντρώνουν στο εσωτερικό τουε και συγκεκριμένα στο γαστρεντερικό τουε σωλήνα, παθογόνουε 
μικροοργανισμούε που μπορούν να παραμείνουν εκεί ζωντανοί για μεγάλο χρονικό διάστημα 
(ΟσεθποΙοε et al, 1991). Αυτοί οι παθογόνοι μικροοργανισμοί δεν βλάπτουν τα ίδια τα οστρακο
ειδή, αλλά μπορούν να προκαλέσουν ασθένειεε σε ανθρώπουε που θα τα καταναλώσουν. Έτσι, 
καθώε καταναλώνονται συνήθωε ωμά, είναι απαραίτητο η καλλιέργεια τουε να γίνεται σε πολύ 
καθαρά νερά, υψηλότερηε καθαρότηταε από αυτή που απαιτείται για κολύμβηση ή ψάρεμα (Gebra 
C.P. and S.M. Goyal, 1978; Vaughn et al, 1980; Anonymoua 2001)

Τα προβλήματα ανθρώπινηε υγείαε που συνδέονται με τη κατανάλωση οστρακοειδών έχουν κα
ταγράφει ήδη από τουε μεσαιωνικούε χρόνουε (Lee, 2000). Ο ρόλοε των δίθυρων οστρακοειδών 
στη συσσώρευση των μικροοργανισμών έχει μελετηθεί διεξοδικό από τα τέλη του 19ου αιώνα, 
οπότε και έγινε γνωστή η μετάδοση εντεροπαθογόνων ασθενειών από τη κατανάλωση μολυ- 
σμένων μαλακίων (ΟβεσηοΙοε et al, 1991; Halliday et al, 1991). Έτσι, η κατανάλωση μαλακίων 
έχει συσχετισθεί με την εμφάνιση ασθενειών, όπωε ο τυφοειδήε πυρετόε, η χολέρα, η λοιμώδηε 
ηπατίτιδα, και πολλέε άλλεε γαστρεντερικέε λοιμώξειε (Rippley R. Scott, 1994).

Τα είδη οστρακοειδών που έχουν συσχετισθεί με τιε παραπάνω ασθένειεε είναι κυρίωε τα μύδια, 
τα στρείδια και τα κυδώνια και σε μικρότερο βαθμό τα κτένια. Τα είδη αυτά διηθούν τη τροφή 
τουε, με εξαίρεση τα κτένια, και αναπτύσσονται σε εκβολέε ποταμών και σε παράκτια ύδατα, 
περιοχέε που συχνά ρυπαίνονται από απόβλητα. Διηθούν με τα βράγχια τουε μεγάλεε ποσότητεε 
θαλασσινού νερού, προκειμένου να αποσπάσουν μονοκύτταρα μαστιγοφόρα, οπότε εάν το νερό 
περιέχει μικροοργανισμούε κοπρανώδουε μόλυνσηε, αυτοί περνούν στο πεπτικό τουε σωλήνα. 
Οι μικροοργανισμοί αυτοί δεν αδρανοποιούνται με τη διαδικασία τηε πέψηε και έχει αποδειχθεί η 
παρουσία τουε τόσο στην επιφάνεια των βράγχιων τουε όσο και στο πεπτικό σωλήνα μετά από 
φιλτράρισμα μερικών λίτρων νερού (Ahmed F.E., 1991).

Παρά το γεγονόε ότι τα δίθυρα οστρακοειδή θεωρούνται ιδανικοί βιολογικοί δείκτεε παρακολού- 
θησηε λόγω τηε βιοσυσσώρευσηε που παρουσιάζουν σε σχέση με το νερό στο οποίο ζουν, έχει 
αποδειχθεί ότι ο συντελεστήε συσσώρευσηε είναι μεταβλητόε και εξαρτάται από παράγοντεε όπωε 
η πυκνότητα σε άλαε και η θερμοκρασία, που με τιε σειρά τουε επηρεάζουν το ρυθμό διήθησηε 
των οργανισμών αυτών. Κάτω από μια θερμοκρασία που είναι ορισμένη για κάθε είδοε (π.χ. 2°C 
για το μύδι Μ. edulis), η διήθηση σταματά (Ward D. And C.R Hackney, 1991).

Η περιεκτικότητα σε βακτήρια των δίθυρων μαλακίων παρουσιάζει σημαντικέε και ταχείεε δια- 
κυμάνσειε που σχετίζονται με τη χημική και μικροβιολογική ποιότητα του νερού. Πράγματι, στιε 
περιοχέε εκβολήε των ποταμών όπου η παρουσία μικροοργανισμών κοπρανώδουε προέλευσηε 
ποικίλει ανάλογα με τη διεύθυνση του παλιρροιακού κύματοε, τα μύδια και τα στρείδια έδειξαν να 
αντιδρούν αμέσωε στιε αλλαγέε τηε ποιότηταε του νερού όταν η θερμοκρασία του νερού ήταν 
κατάλληλη. Το χειμώνα σε θερμοκρασίεε χαμηλότερεε από 2°C, τα στρείδια δεν ανταποκρίνονται 
στιε αλλαγέε, αλλά διατηρούν χαμηλή συγκέντρωση σε βακτήρια ακόμη και αν υπάρχει μεγάλη 
αύξηση των βακτηρίων στο νερό. Αντίθετα, τα μύδια συνεχίζουν να ανταποκρίνονται στιε αλλα
γέε τηε ποιότηταε του νερού ακόμα και σε θερμοκρασία κάτω από 2°C (Bailey C. Et al, 2003).

Οι γρήγορεε αυτέε αντιδράσειε των μαλακίων στη βακτηριακή ποιότητα του περιβάλλοντοε ύδατοε 
δείχνουν ότι τα βακτήρια δεν διαπερνούν τουε ιστούε αλλά παραμένουν στο τροφικό σωλήνα ή 
στα βράγχια ή στην επιφάνεια του μανδύα από όπου και μπορούν να απομακρυνθούν. Στο μη- -47



χανισμό αυτό στηρίζεται η διαδικασία καθαρισμού ίων εδώδιμων μαλακίων από ία κοηρανώδη 
βακτήρια, κατά την εξυγίανση τουε, προκειμένου να γίνουν κατάλληλα για τη κατανάλωση τουε 
από τον άνθρωπο (Ηθεήίηρε R.W. and D.R. Heinle. 1995).

6.2. ΒΑΚΤΗΡΙΑ ΚΑΙ ΙΟΙ
Η κατανάλωση οστρακοειδών έχει συσχετιστεί με πολλέε ασθένειεε που οφείλονται σε βακτήρια 
(π.χ. του γένουε Vibrio), σε ιούε (Ιόε ηπατίτιδαε Α και Ιόε Νογο), καθώε και σε τοξίνεε (Lee, 2 000 ).

Ορισμένα βακτήρια που φυσιολογικά βρίσκονται στο θαλάσσιο περιβάλλον (.Vibrio parahaemo- 
lyticus και Vibrio vulnificus) μπορούν να συσσωρευτούν στα οστρακοειδή και να προκαλέσουν 
ασθένεια στον άνθρωπο. Αυτά τα βακτήρια βρίσκονται συνήθωε στα θερμά ύδατα, με συνέπεια 
τα οστρακοειδή να είναι πιθανότερο να μολυνθούν κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού (Blacl^tone 
et al, 2003).

Επιδημίεε λόγω μόλυνσηε από βακτήρια έχουν σημειωθεί από τη κατανάλωση δίθυρων μαλακίων 
προερχόμενων τόσο από ανοιχτέε όσο και από κλειστέε περιοχέε καλλιέργειαε (Gebra C.P. and 
S.M. Goyal, 1978; Vaughn et al, 1980).

Άτομα με ασθένειεε όπωε διαβήτηε, ηπατικέε ασθένειεε ή ασθένειεε του ανοσοποιητικού συ- 
στήματοε βρίσκονται σε υψηλότερο κίνδυνο σε σχέση με τα υγιή άτομα, γ ί αυτό θα πρέπει να 
αποφεύγουν τη κατανάλωση ωμών οστρακοειδών.

6.3. Escherichia Coli (Ε. Coli) ΚΑΙ ΟΣΤΡΑΚΟΕΙΔΗ
Η κοινή ονομασία του είδουε που επικράτησε στα ελληνικά είναι η λέξη κολοβακτηρίδιο. Έχει 
όλουε τουε γενικούε χαρακτήρεε τηε οικογένειαε των Εντεροβακτηριοειδών, τηε οποίαε αποτελεί 
το πιο αντιπροσωπευτικό είδοε. Αποτελεί το τυπικό μοντέλο για μελέτεε μοριακήε βιολογίαε και 
γενετικήε, φαινομένων αντοχήε στα αντιβιοτικά και ενζυμολογίαε (Αηοηγιηουε, 1998).

Αποτελεί το πιο κοινό αερόβιο μικροοργανισμό του γαστρεντερικού σωλήνα του ανθρώπου και 
των ζώων και αποβάλλεται σε μεγάλουε αριθμούε από τα κόπρανα. Αν και είναι απαραίτητο 
στοιχείο τηε φυσιολογικήε μικροχλωρίδαε του άνθρωπου (όπου παίζει σημαντικό ρόλο στη πα
ραγωγή βιταμίνηε Κ), είναι δυνητικά παθογόνοε μικροοργανισμόε που προκαλεί μεγάλη ποικιλία 
εντερικών και εξωεντερικών λοιμόξεων όταν βρεθεί κάτω από συγκεκριμένεε συνθήκεε (π.χ. 
αύξηση αριθμού του) (ΰτοεε C.A., 1999).

Παραδοσιακά, τα κολοβακτηρίδια και κυρίωε το βακτήριο Escherichia coli έχουν χρησιμοποιηθεί 
ωε δείχτεε τηε υγειονομικήε ποιότηταε των οστρακοειδών, με επιτυχία στην πρόληψη γαστρεντε- 
ρικών μολύνσεων (Menon S. Amar, 2001).

Η Escherichia coli μέσω των περιττωμάτων ανθρώπων και ζώων μπορεί να βρεθεί στο θαλασσινό 
νερό, από όπου συσσωρεύεται στα οστρακοειδή με τη διαδικασία φιλτραρίσματοε. Κατά συνέ
πεια, το βακτήριο ανιχνεύεται σε οστρακοειδή που αναπτύσσονται σε περιβάλλον με κοπρανώδη 
μόλυνση.
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Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Νομοθεσία (Ε.Ε. 492/1991), οι περιοχέε καλλιέργειαε οστρακοειδών 
κατατάσσονται σε τρειε κατηγορίεε ανάλογα με τα επίπεδα στα οποία ανιχνεύεται η Ε,οοΙί με τη 
μέθοδο των πολλαπλών σωλήνων:

6.4. Ταξινόμηση των περιοχών καλλιέργειαε οστρακοειδών

Κατηγορία Μοεί Probable Number Χαρακτηρισμόε τηε περιοχήε

(MPN/100g σάρκαε 
οστρακοειδών)

Κατηγορία A 20-220 Χαμηλή μόλυνση -  Τα οστρακοειδή 
μπορούν να καταναλωθούν από τον 
άνθρωπο

Κατηγορία Β 430-4600 Μεσαία μόλυνση -  Τα οστρακοειδή 
πρέπει να υποστούν εξυγίανση προτού 
καταναλωθούν από τον άνθρωπο

Κατηγορία C 4600- >18000 Υψηλή μόλυνση - Τα οστρακοειδή 
πρέπει να υποστούν εξυγίανση 
για τουλάχιστον 2 μήνεε προτού 
καταναλωθούν από τον άνθρωπο

ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΤΕΡΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΟΣΤΡΑΚΟΕΙΔΩΝ

-  ΚΑΤΗΓΟΡΑ Α:

Τα οστρακοειδή αυτήε τηε κατηγορίαε πρέπει να έχουν <230 E.coli ανά 100g σάρκαε 
και περιεχομένου υγρού. Επίσηε, θα πρέπει να απουσιάζει η Σαλμονέλα σε 25g σάρκαε. 
Επιπλέον, θα πρέπει να μην ανιχνεύονται διαρροϊκέε τοξίνεε οστρακοειδών, ενώ οι παρα- 
λυτικέε τοξίνεε οστρακοειδών δεν θα πρέπει να ξεπερνούν το 80pg ανά 100g σάρκαε. 
Τα οστρακοειδή αυτήε τηε κατηγορίαε μπορούν να διοχετευθούν απευθείαε στη αγορά, 
χωρίε να απαιτείται διαδικασία εξυγίανσηε.

-  ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Β:

Η E.coli δεν πρέπει να ξεπερνά στο 90%  των δειγμάτων τα 4600  ανά 100g σάρκαε 
και περιεχομένου υγρού. Τα οστρακοειδή αυτήε τηε κατηγορίαε πρέπει να εξυγιανθούν 
προτού γίνει η διοχέτευση τουε στην αγορά, είτε με καθαρισμό, είτε με μετεγκατάσταση.

-  ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ C:

Η E.coli φτάνει μέχρι τα 46.000 ανά 100g σάρκαε και περιεχομένου υγρού (Jack8on 
Κ and Ogburn D, 1996). Τα οστρακοειδή αυτήε τηε κατηγορίαε, πριν από τη διοχέτευση 
τουε στην αγορά πρέπει να εξυγιανθούν είτε με μετεγκατάσταση τουλάχιστον 2 μηνών 
συνδυασμένα ή όχι με καθαρισμό, είτε με εντατικό καθαρισμό.

-49



-50-



βιβλιογραφία

1. Ahmed, F.E. 1991. Seafood Safety. National Academy Press, Washington, P.C. 432p.

2. Anonymous. 2001. Shellfish sanitation: Classification of shellfish Growing Areas

3. Atchison G. J., Henry M. G. and Sandheinrich Μ. B. (1987). Effects of metals on 
fish behavior: a review. Environmental Biology of Fishes. 1987; 18: 11-25.

4. Avault, J.W. Jr. 1996. Fundamentals of aquaculture: a step-by-step guide to 
commercial aquaculture. Baton Rouge, Louisiana, AVA Publ.Co. pp889

5. Bailey, C.S. Jentoft and P. Sinclair. 1996. In Aquaculturae development: social 
dimensions of an emerging industry, westview Press, Boulder, Colorado.

6. Bayne B.L. 1989. Measuring the biological effects of pollutants: the mussels watch 
approach. Water Science and Technology, 21, 1089-1100.

7. Beliaeff B, Burgeot T, 2002 . Integrated biomarker response: a useful tool for 
ecological risk assessment. Environmental Toxicology and Chemistry, 21, 1316-1322.

8 . Blackstone, G.M., J.L. Nordstrom, M.C.L. Vickery, M.D. Bowen, R.F. Meyer and A. 
DePaola 2003. Detection of pathogenic Vibrio parahaemolyticus in oyster encrichments 
by real time PCR. J.Microbiol. Methods 53:149-155

9. Broeg K, Westernhagen H.V., Zander S, Korting W, Koehler A, 2005 . The
"bioeffect assessment index" (BAD. A concept for the quantification of effects of marine 
pollution by an integrated biomarker approach. Merine Pollution Bulletin 50(5), 495-503.

10. Carlson, D.J, D.W Townsend, A.L. Hilyard and J.F. Eaton. 1984. Effect on an 
intertidal mudflat on plankton of overlying water colum. Can. J. Fish. Aquat. Sci, 41:1523- 
1528

11. Chavez -  Crooker P, Garrido N, Pozo P, Ahearn G.A., 2003 . Copper transport by 
lobster (Homarus americanus) hepatopancreatic lysosomes Comparative Biochemistry and 
Physiology, 135c, 107-118.

12. Cherve N, Gagne F, Blaise C, 2003. Development of a biomarker-based index for 
assessing the ecotoxic potential of aquatic sites. Biomarkers 8(3-4), 287-298)

13. Claudia Bolognesi, Eleonora Landini, Paola Roggieri, Rita Fabbri, Aldo Viarengo.
Genotoxicity biomarkers in the assessment of heavy metal effects in mussels: 
Experimental studies.

14. Cohen, R.D.H., P.V. Dresler, E.J.P. Phollips and R.L. Cory. 1984. The effect of 
the Asiatic clam, Corbicula fluminea, on phytoplankton of the Potomac River, Maryland. 
Limnol. Oceanoqr, 29:170-180

15. Cossa D, Laurier F.J.G, Ficht A, 2002. Mercury contamination in the Seine estuary, 
France: an overview. In: Cai, Y, Braids, O.C. (Eds), Biochemestry of Enviromentally 
Impostrant elemnts. American Chemical Society, Washington. DC, pp. 298-320 (Chapter 
20 )

16. Cossarini -  Dunier M, Monod G, Demael A, Lepot D, 1987. Effect of 
γ-hexachlorocyclohexane (lindane) on carp (Cyprinus carpio). Effect of chronical 
intoxication on hymoral immunity in relation to tissue pollutants levels. Ecotoxicology and 
Enviornmental Safety, 13, 339-345.

17. Dagnino A, Allen J.l, Moore M.N, Broeg K, Canesi L, Viarengo A., 2007.
Development of an expert system for the integration of biomarker responses in mussels 
into an animal health index. Biomarkers 12(2), 155-72.

-51



18. Desenclos, J-CA, K.C, Klontz, M.H. Wilder, O.V. Nounan, H.S. Margolis and R.A. 
Gunn. 1991. A multistate outbreak of hepatitis a caused by the consumption of raw 
oysters. Am. J. Public Health, 81:1268-1272.

19. EEA (European Environmental Agency), 1999. State and pressures of the marine and 
coastal Mediterranean environment. In: Izzo G. Moret S. (Eds). Environmental issues series 
no 5. Copenhagen, Denmark, 117pp

20. Engel D.W, Sunda W.G, 1979. Toxicity of curpic ion to eggs of the spot Leiostomus 
xanthurus and Atlantic silveride Menidia menidia. Marine Biology 50, 121-126

21. Gary W. Winston. Oxidants and antioxidants in aguatic animals.

22. Gebra, C.P. and S.M. Goyal 1978. Detection and occurrence of enteric viruses in 
shellfish: a review. J.Food Prot. 41:743-754.

23. George SG, Plrie B.J.S, Chegne A.R, Coombs T.L, Grant P.T, 1978. Detoxification
of metals by marine bivalves: an ultrastructural study of the compartimentaton of copper 
and zinic In oyster ostrea edulis. Marine Biology 45, 147-156

24. Gray J.S, 1992. Eutrophication in the sea. In: Marine Eutrophication and population 
dynamics. Proc. 25th European Mar. Biol. Symp G Columbo (Ed).OIsen & Olsen, Denmark 
pp. 3-15

25. Halliday, M.L., L.Y. Kang , T.K. Zhou, M.D. H.u, Q.C. Pan, T.Y. Fu, Y.S. Huang and
S.L, H.u 1991. An epidemic of hepatitis a attributable to the ingestion of raw clams in 
shanghai, China J. Infect. Dis. 164:852-859

26. Hagger J.A, Jones M.B, Lowe D, Leonard D.R.P, Owen R, Galloway T.S, 2 0 0 8 .
Application of biomarkers for improving risk assessments of chemicals under the water 
Framwork Directive: a case study. Marine Pollution Bulletin, 56, 1111-1118.

27. Hartwing A, 1998. Carcinogenicity of metal compounds: possible role of DNA repair 
inhibition Toxicology Letters, 102-103, 235-239

28. Hastings, R.W. and D.R. Heinle. 1995. The effects of aguaculture in estuarine 
envlroments. Estuaries. 18/1A:197p

29. Hedeen, R.A. 1986. The Oyster. Tidewater Publishers, Centreville, MD

30. Hicks,D 2001. Consumers: know the facts about eating raw shellfish.

31. Howard C.V, 1997. Synergistic effects of chemical mixtures: can we rely on traditional 
toxicology. Ecologist, 27, 192-195

32. Jacques Mersch, Marie-Noelle Beauvais. The micronucleus assay In the zebra 
mussel, Drelssena polymorpha to in situ monitor genoxicity in freshwater environments.

33. Kalogeropoulos N., Kotsiopoulou C., Mylona A., Christea M. & Andrikopoulos N.K.
Compositional changes and enrichment of Mediterranean finfish during pan frying with 
virgin olive oil. Ecology of Food and Nutrition. 2006; 45: 171-188.

34. Kortenkamp A, Altenburger R, 1998. Synergisms with mixtures of xenoestrogens: a 
reeraluation using the method of isoboles Science of the Total Environment, 221(1), 59- 
73.

35. La Rocca C, Domenico A, V ittozzi L, 1991. Chemoblokinetic study in freshwater 
fish exposed to lidane uptade and excreation phase rate constants and bloconcentratlon 
factors. International journal of Health Research, 1, 103-116.

36. J.P.W. Selegean, R. Kusserow, R.Patel T.M. Heidtke and J.L.Ram. 2001 Using 
zebra Mussels to Monitor Escherichia coli in Enviromental waters.

37. Lee R. Shugart, John F. McCarthy, Richard S Halbrook. Biological Markers of 
enviomental and Ecological Contamination: an overview 1992

38. Lees, D.N. 2000 . Viruses and bivalve shellfish Int. J. Food Microbiol. 59:81-116

39. Lefkaditou E. and Kaspiris P. 1998. Distribution and reproductive biology of Sepietta 
neglecta (Naef,1916) (Cephalopoda: Sepioldea) in the North Aegean sea. Veliger 41 (3)0 
239-242

-52-



40. Melnick, J.L. and C.P. Gebra. 1980. The ecology of enteroviruses in natural waters. 
Crit. Rev. Environ. Control 10:65

41. Menon, S.A. 2001. Bacterial Indicators on shellfish water quality, Canadian shelllflsh 
Quality Resource.

42. Moore M.N. 1990. Lysosomal cytochemistry In marine environmental monitoring. 
Histochemical Journal, 22, 187-191.

43. Moore M.N, Depledge M.H, Readman J.W, Leonard D.R.P, 2 0 0 4 . An Integrated 
blomarker based strategy for ecotoxicologlcal eraluatlon of risk In envlromental 
magagement Mutation Research, 552, 247-268.

44. Mosley, J.W. 1967. Transmission of viral disease by drinking water, p.5-23, In G. Berg 
(ed). Transmission of Viruses by the water route. Interscience, New York

45. M.H. Depledge. Genotypic toxicity: Implications for Individuals and populations

46. Narbonne J.F, Daubeze M, Clerandeau C, Garrigues P, 1999. Scale of classification 
based on biochemical markers In mussels: application to pollution monitoring In European 
coasts. Blomarkers 4(6), 415-424.

47. Narbonne J.F, Aarab N, Clerandeau C, Daubeze M, Narbonne J, Champeau 0, 
Garrigues P, 2005 . Scale of classification based on biochemical markers In mussels: 
application to pollution monitoring In Mediterranean coasts and temporal trend. 
Blomarkers, 10, 58-71

48. Nicaise G, Gillot I, Ju illia rd  A.K, Keicher E, Blaineau S, Amsellen J, Meyran J.C, 
Hernandez-Nicaise M.L, Ciaoa B, Gleyzal, 1989. X-ray microanalysis of calcium 
containing organelles In resin embendded tissue. Scanning Microscopy, 3, 199-220.

49. Nicholson S, 2003a. Lusosomal membane stability, phagocytosos and tolerance to 
emersion In the mussle Perna vlridis (Blvalvla: Mytllidae) followlnh exposure to acute, 
sublethal, copper. Chemosphere, 52, 1147-1151.

50. NCMR, Oceanography Institute, 1997. Monitoring of the quality of the marine 
environment of the gulf of Thessaloniki through 1997. Final technical report, pp. 1-250 
(In Greek).

51. Nott J.A, 1991. Cytology of pollutant metals In marine Invertebrates: a review of 
mlcroanalytlcal application. Scanning Microscopy, 5, 191-205.

52. Okumu Nadir Bascirnar, M.Kerrem Zkan 2001. The effects of phytoplankton 
Consentratlon, Size of Mussel and Water Temperature on feed Consumption and Filtration 
Rate of the Mediterranean Mussel ( Mytllus galloprovinclalls LmK ) Turk J Zool 26 (2002) 
167-172 T. BUTAK.

53. OSPAR, Commission, 2000 . Quality Status Report 2000: Region IV-Bay of Biscay and 
Iberian Coast. OSPAR Commission, London, UK, 134pp.

54. Rainbow P.S, 1993. The significance of trace metal concentrations in marine 
Invertebrates. In: Ecotoxlcology of metals In Invertebrates. Dalllnger R. And Ranlboe D.S. 
(Eds) Lewis Publisher, Boca Raton, pp. 119-131.

55. Reinhard Dallinger. Invertable organisms as biological Indicators of heavy metal 
pollution.

56. Rippey, R.S. 1994. Infectious Diseases Associated with Molluscan shellfish Consumption 
Clin. Microbiol Rev. 7:419-425

57. Sanders B,M, 1988. The role of the stress proteins response In physiological adaptation 
of marine molluscs. Marine Environmental Research, 24, 741-760.

58. Savage, R.A. 1995. Hazard analysis critical control point: a review. Food Rev. Int. , 
11:575-595

59. Sole M, 2000 . Assessment of the results of chemical analyses combined with the 
biological effects of organls pollution on mussels. Trac Trends in Analytical Chemistry, 19, 
1-9.

-53



60. Sunda W.G, Guillard R.R, 1976. The relationship between curpic ion activity and the 
toxicity of copper to phytoplankton. Journal og Marine Research 34, 511-529.

61. Vaughn, J.M., E.F. Laqndry, M.Z. Thomas, T.J. Vicale and W.F. Panello 1980.
Isolation of naturally occuring enteroviruses from a variety of shellfish species residing in 
Long Island and New Jersey marine embayments. J.food. Prot., 43:95-98

62. Ward, D.R. and C.R. Hackney (ed). 1991. Microbiology of Marine Food Products. Van 
Nostrand Reinhold, New York.

ελληνική βιβλιογραφία

1. Γαληνού -  Μητσούδη 2003. Εκτροφή Οστράκων, Σημειώσει θεωρίαε Τμήμαιοε 
Τεχνολογίαε Αλιείαε και Υδατοκαλλιεργειών, ΤΕΙ θεσσαλονίκηε Ν. Μουδανιά 110 σελίδεε.

2. Δημητριάδηε Β, Καλογιάννη Μ, Λαζαρίδου Μ, 2006 . Οικοτοξολογία. Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήμιο θεσσαλονίκηε, Τμήμα Εκδόσεων, θεσ/κη, 159 σελ.

3. Μεταξάτου, Α. Αλιευτικά θέματα, www.paseqes.qr

4. Οντριαε 1994

5. Σωφρονίου Ευστρ. Παπούτσογλου. Εισαγωγή otis υδατοκαλλιέργειεε

6. Σωφρονίου Ευστρ. Παπούτσογλου. Κατασκευέε υδατοκαλλιεργειών

7. Φώτηε, et. Al. 1999

-54-

http://www.paseqes.qr


-5




