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Περίληψη 

Λαμβάνοντας υπόψη την ταχεία και δριμύτατη εξάπλωση του πρόσφατου Γεγονότος Μαζικής 
Θνησιμότητας (ΓΜΘ) που έχει επηρεάσει όλους τους πληθυσμούς του ενδημικού δίθυρου μαλακίου 
Pinna nobilis στην Μεσόγειο (με εξάπλωση από δυτικά προς ανατολικά) καθώς και του γεγονότος 
πως οι περιοχές που είναι λιγότερο εκτεθειμένες σε μεγάλα θαλάσσια ρεύματα φαίνεται προς το 
παρόν να διατρέχουν χαμηλότερο κίνδυνο μετάδοσης παθογόνων, γεννάται η ανάγκη αξιολόγησης 
της επίδρασης του ΓΜΘ σε κλειστούς κόλπους (καθώς και παράκτιες λιμνοθάλασσες και δέλτα). Μία 
τέτοια περίπτωση αποτελεί και ο Θερμαϊκός Κόλπος, όπου είναι γνωστό ότι έχουν καταγραφεί 
μεγάλοι πληθυσμοί του οργανισμού αυτού. Στην παρούσα μελέτη πραγματοποιείται αξιολόγηση της 
άφιξης και του μεγέθους των μέχρι τώρα επιπτώσεων του ΓΜΘ στο σύνολο την παράκτιας ζώνης του 
Θερμαϊκού Κόλπου, αξιολόγηση της ανθεκτικότητας των πληθυσμών και της ικανότητα των κλειστών 
κόλπων να ενεργούν ως καταφύγια για το είδος, με απώτερο στόχο τη συμβολή της παρούσας 
έρευνας στη λήψη μέτρων από τους αρμόδιους διαχειριστικούς φορείς για την αντιμετώπιση των 
επιπτώσεων του ΓΜΘ και την πιθανή βαθμιαία αποκατάσταση των πληθυσμών στην περιοχή αυτή. 
Για τον σκοπό αυτό πραγματοποιήθηκαν δειγματοληψίες με κολύμπι ή/και αυτόνομη κατάδυση σε 
προεπιλεγμένες θέσεις κατά μήκος των ακτών του Κόλπου και οπτική καταμέτρηση τόσο των 
ζωντανών όσο και νεκρών ατόμων αλλά και τον νεαρών ατόμων μεταξύ αυτών. Η δειγματοληψία 
πραγματοποιήθηκε κατά τη χρονική περίοδο Ιούλιος 2019 – Δεκέμβριος 2020, όμως για τους στόχους 
της έρευνας χρησιμοποιήθηκαν και δημοσιευμένα δεδομένα από την περίοδο Μάϊος 2019 – Ιούνιος 
2020. Επίσης, πραγματοποιήθηκε καταγραφή των ατόμων που εντοπίστηκαν κατά τη συλλογή 
μυδιών από τις καλλιέργειες που βρίσκονται στην περιοχή των δέλτα των ποταμών που εκβάλλουν 
στον Κόλπο, μεταξύ των ατόμων της καλλιέργειας. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το ΓΜΘ εξελίχθηκε 
στην περιοχή του Θερμαϊκού Κόλπου σε τρεις φάσεις: 1. Κατά την πρώτη φάση, μέχρι και τον Μάϊο 
του 2019, δηλ. ένα χρόνο περίπου μετά την άφιξη του φαινομένου σε περιοχές του Αιγαίου και του 
Ιονίου, και ενώ οι παθογόνοι μικροοργανισμοί εντοπίζονταν ήδη σε δείγματα από την περιοχή, οι 
πληθυσμοί δεν παρουσίαζαν κανένα παθολογικό σύμπτωμα και επομένως παρουσίαζαν αντίσταση 
σε σχέση με άλλους πληθυσμούς που εξετάστηκαν την ίδια περίοδο σε άλλες περιοχές του ελλαδικού 
χώρου, χωρίς να είναι γνωστό το ακριβές χρονικό διάστημα της άφιξης των παθογόνων στην περιοχή. 
2. Κατά τη δεύτερη φάση, τον Ιούλιο του 2019, οι προσβεβλημένοι πληθυσμοί εμφανίζουν πλέον 
συμπτώματα της μόλυνσης και μέσο ποσοστό θνησιμότητας 20%. Παρ’ όλα αυτά οι πληθυσμοί 
καταφέρνουν να έχουν επιτυχημένη αναπαραγωγή, καθώς κατά τους φθινοπωρινούς μήνες 
εντοπίζονται ζωντανά νεαρά άτομα ανάμεσα στους πληθυσμούς των μυδιών στην περιοχή των 
μυδοκαλλιεργειών του Θερμαϊκού. 3. Κατά την Τρίτη φάση, Αύγουστος 2019 έως και Δεκέμβριος του 
2020, το ΓΜΘ έχει πλήρως επηρεάσει τους πληθυσμούς της περιοχής με αποτέλεσμα να 
καταγράφεται 100% θνησιμότητα σε όλους τους υπό μελέτη πληθυσμούς, χωρίς κανένα σημάδι 
ανάκαμψης. Συμπερασματικά, και σε συνδυασμό με τα ευρήματα άλλων αντίστοιχων περιοχών ενώ 
οι κλειστοί κόλποι αποτέλεσαν στα αρχικά στάδια του ΓΜΘ προσωρινό καταφύγιο για το είδος, με 
την πάροδο του χρόνου και σε συνδυασμό με την μεταβολή άλλων παραγόντων (π.χ. θερμοκρασία 
νερού, ανθρωπογενείς πιέσεις) οι πληθυσμοί σε αυτές τις περιοχές κατέρρευσαν. Το γεγονός αυτό 
δείχνει της κρισιμότητα της κατάστασης των πληθυσμών που επιβιώνουν ακόμη (κυρίως σε κόλπους 
με πολύ στενή δίοδο και λιμνοθάλασσες) και την ανάγκη αξιοποίησής της παρουσίας τους με στόχο 
την μελλοντική φυσική ή τεχνητή επανάκαμψη των πληθυσμών του είδους στη Μεσόγειο Θάλασσα.   
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Abstract  

Considering the rapid and severe spread of the recent Mass Mortality Event (GMO) that has affected 
all populations of the endemic Pinna nobilis bivalve mollusc in the Mediterranean (spreading from 
west to east) as well as the fact that areas that are less exposed to large sea currents currently appear 
to be at lower risk of pathogen transmission, necessitating the need to assess the impact of GMT in 
closed bays (as well as coastal lagoons and deltas). One such case is the Thermaic Gulf, where it is 
known that large populations of this organism have been recorded. In the present study, an evaluation 
of the arrival and magnitude of the effects of GMT so far in the entire coastal zone of Thermaikos Gulf 
is attempted, as well as evaluation of the resilience of the populations and the ability of the closed 
bays to act as shelters for the species, with the ultimate goal to contribute in the action planning of 
the management bodies to deal with the effects of GMT and the possible gradual restoration of the 
populations in this area. For this purpose, sampling was carried out by snorkelling and / or scuba diving 
in default locations along the shores of the Gulf, by visual counting of both living and dead individuals 
and young individuals among them. The sampling took place during the period July 2019 - December 
2020, but for the purposes of the research published data from the period May 2019 - June 2020 were 
also analysed. Additionally, the species’ population comprised only by very yound individuals located 
in muscle cultivations located in area of river deltas flowing into the Gulf, between cultivated 
individuals, was assessed. The results showed that GMT evolved in the area of Thermaikos Gulf in 
three phases: 1. During the first phase, until May 2019, i.e. about a year after the arrival of the 
phenomenon at the Aegean and the Ionian Seas, and while the pathogenic microorganisms were 
already detected in samples from the area, the populations did not show any pathological symptoms 
and therefore showed resistance compared to other populations examined at the same time in other 
areas of Greece, without knowing the exact time of arrival of the pathogens in the area. 2. During the 
second phase, in July 2019, the affected populations exhibited symptoms of infection and an average 
mortality rate of 20%. Nevertheless, the populations managed to have a successful reproduction, as 
during the autumn months, alive young individuals are found among the mussel populations in the 
area of mussel farms of Thermaikos. 3. During the third phase, August 2019 until December 2020, 
GMT had fully affected the populations of the area resulting in 100% mortality in all populations under 
study, without any signs of recovery. In conclusion, and in combination with the findings of other 
respective areas, while the closed bays acted in the early stages of GMT a temporary refuge for the 
species, over time and in combination with the change of other factors (e.g. water temperature, 
anthropogenic pressures) the populations in these areas eventually collapsed. This fact indicated how 
critical is current the situation of the populations that still survive (mainly in bays with very narrow 
passages and lagoons) and the need to use such knowledge for the future natural or artificial recovery 
of P. nobilis populations in the Mediterranean Sea.   
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1 Εισαγωγή 

1.1 Αντικείμενο Μελέτης: Το Δίθυρο Μαλάκιο Pinna nobilis 

1.1.1. Γενική περιγραφή 
Η οικογένεια Pinnidae Leach, 1819 αποτελεί μια ταξινομική οικογένεια που περιλαμβάνει είδη 
μεγάλων θαλάσσιων δίθυρων μαλακίων (μήκη οστράκων συνήθως μεταξύ τα 15-35 cm, και κατ’ 
εξαίρεση έως τα 120 cm) (Schultz and Huber, 2013; Zavodnik et al., 1991). Τα περισσότερα από τα 
είδη αυτά εντοπίζονται στην περιοχή του Ινδο-Ειρηνικού Ωκεανού, ενώ λιγότερα εντοπίζονται στην 
Καραϊβική Θάλασσα, τη Δυτική Αφρική, τη Μεσόγειο Θάλασσα, τον Βορειοανατολικό Ατλαντικό και 
τη Δυτική Αμερική (Deudero et al., 2017). Το γεγονός ότι το όστρακο και οι μαλακοί ιστοί των Pinnids 
παρουσιάζουν τόσο διακριτικά χαρακτηριστικά δικαιολογεί την ταξινόμηση της ομάδας σε μία μόνο 
Υπεροικογένεια (Pinnoidea) με μία μόνο οικογένεια: Pinnidae (Deudero et al., 2017). Η οικογένεια 
Pinnidae αποτελείται από τρία γένη: Pinna Linnaeus, 1758, Atrina Gray, 1842 and Streptopinna von 
Martens, 1880, τα οποία περιλαμβάνουν συνολικά 61 είδη παγκοσμίως (Horton et al., 2021). 

Το τριγωνικό σχήμα των Pinnids και η ανισομέρεια που παρουσιάζουν (δηλ. η μείωση του μεγέθους 
του πρόσθιου προσαγωγού μυός σε σχέση με τον οπίσθιο προσαγωγό μυ) είναι συνέπεια της 
προσαρμογής στην προσκόλληση στο υπόστρωμα μέσω των νηματίων της βύσσου (Εικόνα 1). Το 
μεγάλο τους μέγεθος οφείλεται στις μεγάλες οπίσθιες προεκτάσεις του μανδύα (Yonge, 1953) 
(Εικόνα 1). 

 

Εικόνα 1. Γενικό σχέδιο ενός ενήλικου ατόμου Pinna nobilis, όπως παρατηρείται συνήθως, με το κωνικό πρόσθιο τμήμα (~ 
1/3 του συνολικού μήκους) του οστράκου θαμμένο στο ίζημα και προσαρτημένο στο υπόστρωμα μέσω των ινών της βύσσου 
(ανασχεδιασμός από τους (Basso et al., 2015), του αρχικού σχεδίου των Czihak & Dierl 1961).  

 



7 
 

Στη Μεσόγειο Θάλασσα, το ενδημικό δίθυρο μαλάκιο Pinna nobilis Linnaeus, 1758 εμφανίζεται στην 
υποπαραλιακή έως περιπαραλιακή ζώνη (και σε εκβολικά συστήματα) και κατανέμεται σε βάθη που 
κυμαίνονται από 0,5 έως 60 m, όπου ζει προσκολλημένο στον πυθμένα σε ποικιλία κινητών 
υποστρωμάτων, κυρίως σε λειμώνες φανερόγαμων (Butler et al., 1993), αν και οι υψηλότερες 
αφθονίες αναφέρονται συνήθως σε βάθη από 10 m έως 38 m (García-March et al., 2007b; Rouanet 
et al., 2015), ενώ σε αρκετές περιοχές το μέγιστο της αφθονίας μπορεί να εμφανίζεται σε μικρότερα 
βάθη (Katsanevakis et al., 2007a; Tsatiris et al., 2018). Θεωρείται ότι εμφανίζεται στη Μεσόγειο 
Θάλασσα από τα τέλη του Μειόκαινου (Gómez-Alba, 1988). Το μέσο μήκος του οστράκου, από το 
εμπρόσθιο στο οπίσθιο μέρος του, κυμαίνεται συνήθως από 20 έως 40 cm, αν το εύρος αυτό 
παρουσιάζει διαφοροποίηση σε διαφορετικές μελέτες (π.χ. οι (Zavodnik et al., 1991) αναφέρουν 
εύρος μεταξύ 30-50 cm, οι Fischer et al., 1987, 20-30 cm), ενώ ως μέγιστο μήκος (ύψος) αναφέρονται 
τα 120 cm (Siletic and Peharda, 2003), γεγονός που το καθιστά το μεγαλύτερο δίθυρο αυτής της 
οικογένειας, το μεγαλύτερο σε μέγεθος δίθυρο της Μεσογείου αλλά και ένα από τα μεγαλύτερα 
δίθυρα παγκοσμίως (Butler et al., 1993; Katsanevakis, 2005; Zavodnik et al., 1991). Η διάρκεια ζωής 
του συνήθως ξεπερνά τα 20 έτη: έχει παρατηρηθεί στο Θερμαϊκό σε ηλικία 27 ετών (Galinou-Mitsoudi 
et al., 2006; Garcia-March et al., 2011) αλλά μπορεί να φτάσει ακόμη και τα 45 έτη (Rouanet et al., 
2015; Tsatiris et al., 2018).  

1.1.1.1. Μορφολογία 
Με μια ιστορία απολιθωμάτων που χρονολογείται από την κατώτερη Λιθανθρακοφόρο περίοδο (Cox 
et al., 1969), τα δίθυρα αυτά χαρακτηρίζονται από ένα λεπτό και εύθραυστο όστρακο, τριγωνικό με 
οξύληκτο πρόσθιο και αποστρογγυλεμένο οπίσθιο άκρο, ελαφρώς ανισόθυρο με την αριστερή 
θυρίδα κυρτότερη της δεξιάς, ανισόπλευρο. Οπίσθια εμφανίζεται κυρτό. Παρουσιάζει κορυφή στην 
πρόσθια πλευρά και άνοιγμα στην οπίσθια πλευρά. Το περιόστρακο συνήθως απουσιάζει. Η 
εξωτερική επιφάνεια είναι διακοσμημένη με εύθραυστες σωληνωτές φολίδες, πυκνά διαταγμένες σε 
συγκεντρικά τόξα και 20 περίπου ακτινωτές ραβδώσεις. Παρουσιάζει ευδιάκριτες γραμμές αύξησης. 
Εσωτερικά, η μαργαρώδης περιοχή διαιρείται από μια ενδιάμεση αύλακα, σε δυο λοβούς. Στο 
ραχιαίο λοβό υπάρχουν τα αποτυπώματα του οπίσθιου προσαγωγού μυός, που είναι μικρότερος του 
πρόσθιου (διμυάριο, ανισομυάριο). Εμφανίζεται ελαστικός σύνδεσμος εσωτερικός επάλληλος, 
κλείθρο δυσόδοντο, χωρίς οδόντωση και μανδυακό αποτύπωμα χωρίς κόλπο. Τα χείλη του οστράκου 
είναι δαντελωτά και το χρώμα μα του καστανοκόκκινο στα ώριμα άτομα εξωτερικά ενώ εσωτερικά 
ποικίλει: μαργαρώδες γυαλιστερό, πορφυρό, καστανό (Morton and Puljas, 2019) (Εικόνα 2). 
Χαρακτηρίζονται επίσης από δύο «αδένες»: έναν απλό ωχρό αδένα (που όμως σε αυτά τα είδη 
επαναπροσδιορίζεται ως στοματικός αδένας) πρόσθια προς το στόμα και επίσης ένα απλό όργανο 
μετά τον σύνδεσμο (Morton and Puljas, 2019) (Εικόνα 2). Αναλυτική περιγραφή της λειτουργικής 
μορφολογίας του είδους δίνεται από τους Morton and Puljas (2019).  

Ένα ανατομικό στοιχείο του είδους που παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον είναι η βύσσος. Τα 
νημάτια της βύσσου εξέρχονται από το πρόσθιο άκρο των θυρίδων (Εικόνα 2). Είναι πολυάριθμα και 
ένα ενήλικο άτομο εμφανίζει συνήθως περισσότερα από 20.000 νημάτια που συνδέονται με το 
υπόστρωμα. Αυτά τα νημάτια, περίπου 25 cm σε μήκος, δεν είναι μόνο κολλημένα σε μικρά μόρια, 
στις ρίζες και στα ριζώματα της P. oceanica ή άλλου υποστρώματος, αλλά πολλαπλώς συνδεδεμένα 
και μεταξύ τους και με τις ρίζες και τα συγκρίματα του υποστρώματος, έτσι ώστε να συνεχίζεται η 
λειτουργία της στήριξης του οστράκου και αν ακόμα χαθεί η σύνδεση με τις ρίζες της Ποσειδωνίας η 
με τις άλλες σταθερές δομές (García March, 2005). Όλοι αυτοί οι συνδυασμένοι παράγοντες 
παρέχουν στις πίννες μεγάλη δύναμη αντίστασης ως προς στις υδροδυναμικές πιέσεις, με τη μέγιστη 
τιμή αυτής να έχει υπολογιστεί περίπου στα 45 N (Garcia-March and Marquez-Aliaga, 2007). 
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Εικόνα 2. Εικόνα εξωτερικής και εσωτερικής επιφάνειας νεαρού και ενήλικου ατόμου (πηγή: 
http://www.idscaro.net/sci/04_med/class/fam5/species/pinna_nobilis1.htm) και μορφολογία μαλακών ιστών (σχέδιο από 
(Morton and Puljas, 2019), Συντομογραφίες: AAM, Anterior adductor muscle; APRM, Anterior pedal retractor muscle; BG, 
Byssal groove; BUG, Buccal gland; BY, Byssus; F, Foot; DD, Digestive diverticulae; ID, Inner demibranch; ILP, Inner labial palp; 
MM, Mantle margin; OD, Outer demibranch; OLP, Outer labial palp; PAM, Posterior adductor muscle; POG, Proximal oral 
groove; PO(H), Pallial organ (head); PO(S), Pallial organ (stalk); PPRM, Posterior pedal retractor muscle; R, Rectum). 

1.1.1.2. Ανάπτυξη (Ρυθμός και Περιβάλλον) 
Ο ρυθμός αύξησης του είδους P. nobilis είναι ο υψηλότερος μεταξύ των δίθυρων μαλακίων 
(Richardson et al., 2004). Ο Katsanevakis (2007b) κατέγραψε ρυθμούς ανάπτυξης έως 1 mm ανά 
ημέρα. Κατά την διάρκεια των 3 πρώτων ετών λαμβάνει χώρα μια γρήγορη φάση ανάπτυξης, με τον 
μεγαλύτερο ρυθμό να καταγράφεται τους πρώτους μήνες της ζωής του (Hendriks et al., 2011; Kersting 
and García-March, 2017) ενώ τα επόμενα έτη παρουσιάζεται αρκετά μεγάλη κάμψη του ρυθμού 
αύξησης (Katsanevakis, 2005). Το πρότυπο ανάπτυξης των οστράκων ακολουθεί μια περιοδικότητα 
κατά τη διάρκεια του έτους με μια εκτεταμένη φάση πολύ αργής αύξησης μεταξύ τέλους 
φθινοπώρου και αρχών της άνοιξης και μιας φάσης γρήγορης ανάπτυξης από νωρίς την άνοιξη έως 
τις αρχές του καλοκαιριού (Katsanevakis et al., 2007b). Παρ’ όλα αυτά, ο ρυθμός αύξησης δεν είναι ο 
ίδιος στα διάφορα σημεία της Μεσογείου. Οι Rabaoui et al. (2007), ύστερα από διερεύνηση των  
ποσοστών ανάπτυξης σε διάφορους πληθυσμούς P. nobilis στις ακτές της Τυνησίας, συμπέραναν ότι 
ο ρυθμός αύξησης ήταν ο μικρότερος από όσους είχαν καταγραφεί στη Μεσόγειο. 

Ο ρυθμός ανάπτυξη του οστράκου σε αυτό το είδος εμφανίζεται εξαιρετικά μεταβλητός και μεταξύ 
των διαφόρων πληθυσμών (Richardson et al., 1999), ακόμη και εντός του ίδιου πληθυσμού μεταξύ 
των ατόμων που διαβιούν σε διαφορετικό βάθος (García-March et al., 2007a). Για παράδειγμα, οι 
Kožul et al. (2012) διαπίστωσαν γρηγορότερη ανάπτυξη στα βάθη του 1 και 2 m από ότι σε  
μεγαλύτερα βάθη. Οι διαφορές των ωκεανογραφικών παραμέτρων μεταξύ τοποθεσιών (π.χ. βάθος, 
θερμοκρασία, υδροδυναμική και διαθεσιμότητα και ποιότητα τροφής, πυκνότητα πληθυσμού, ο 
τύπος του υποστρώματος μεταξύ άλλων πιθανών παραγόντων) μπορεί να έχουν μεγάλη επιρροή 

A B 
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στον ρυθμό ανάπτυξης του είδους (Blicher et al., 2010; García-March et al., 2007a; García-March et 
al., 2007b; Katsanevakis, 2007b). Σοβαρές διαταραχές του υποστρώματος και υψηλές υδροδυναμικές 
πιέσεις έχουν προταθεί ως αιτίες για την μείωση της ανάπτυξης των ατόμων πληθυσμών του είδους 
(García-March et al., 2007a). Εκ τούτου, τα δημογραφικά χαρακτηριστικά χρησιμοποιούνται επιτυχώς  
ως παράμετροι σε μελέτες για την εκτίμηση των καταλληλότερων οικοτόπων για την επανεισαγωγή 
ή προστασία των απειλούμενων ειδών (Fariñas‐Franco et al., 2016).  

Οι Richardson et al. (1999) υπέδειξαν ότι  υπάρχει μια γραμμική σχέση μεταξύ του ρυθμού ανάπτυξης 
των οστράκων της P. nobilis και τιμών θερμοκρασίας: σε θερμοκρασίες κάτω από 19 έως 22 °C η 
ανάπτυξη κυμαίνεται μεταξύ 0,3 και 0,6 mm/ ημέρα περίπου, ενώ όταν η θερμοκρασία το εύρος αυτό 
η αύξηση των ατόμων είναι μεγαλύτερη από 0,8 mm/ ημέρα. Η φυσική θνησιμότητα εξαρτάται 
έντονα από το μέγεθος των ατόμων και μειώνεται σημαντικά καθώς οι πίνες αυξάνουν σε μέγεθος 
(Katsanevakis, 2007b).  

Έχει αποδειχθεί ότι το είδος P. nobilis μπορεί να ανεχτεί ένα ευρύ φάσμα τιμών θερμοκρασίας του 
νερού από περίπου 7 έως 28 ◦C αλλά εμφανίζει ένα στενό παράθυρο βέλτιστων τιμών αλατότητας 
που κυμαίνονται από 34 έως 40 (Butler et al., 1993). Αντίθετα, οι πληθυσμοί του δίθυρου σε 
ορισμένες παράκτιες λιμνοθάλασσες και όρμους εκβολών, ενδέχεται να αναγκαστούν να 
παραμείνουν σε συνθήκες αλατότητας που είναι a priori εκτός των ορίων των βέλτιστων τιμών για 
την ανάπτυξη του είδους. Για παράδειγμα, στην υποθαλάσσια λιμνοθάλασσα του Mar Menor (ΝΔ 
Ισπανία) τα άτομα του πληθυσμού του είδους αντέχουν σε επίπεδα αλατότητας μεταξύ 42 και 47 
(Fernández-Torquemada and Sánchez-Lizaso, 2011), ενώ παρόμοιο εύρος (από 36 έως 51) 
παρατηρήθηκε και στη λιμνοθάλασσα Ghar El Melh (ΒΑ Τυνησία) (Zakhama-Sraieb et al., 2011). Στην 
περιοχή Fangar Bay (Ebro Delta), όπου κυριαρχούν τιμές χαμηλότερης αλατότητας, τα όστρακα των 
ατόμων του τοπικού πληθυσμού εκτίθενται σε ετήσιες τιμές που κυμαίνονται από 20 έως 35 και οι 
οποίες σχετίζονται με σημαντικές εποχικές απορρίψεις γλυκού νερού από την εκτεταμένη 
καλλιέργεια ρυζιού (Fernández-Torquemada and Sánchez-Lizaso, 2011). Παρά την επικράτηση 
τέτοιων μη βέλτιστων συνθηκών, μαζικά, περιστασιακά γεγονότα επιστράτευσης στρατολόγησης 
κατά τη διάρκεια ευνοϊκών περιόδων μπορεί να οδηγήσουν στη δημιουργία χιλιάδων ατόμων, όπως 
οι πληθυσμοί που αναφέρθηκαν στην περιοχή Mar Menor, τη λιμνοθάλασσα της Βενετίας και τον 
κόλπο Alfacs (Prado et al., 2014; Russo, 2017). Ωστόσο, αυτοί οι πληθυσμοί μπορεί ταυτόχρονα να 
είναι πιο ευάλωτοι σε αλλαγές στον όγκο και τα χαρακτηριστικά των περιορισμένων υδάτινων 
σωμάτων από τα οποία εξαρτώνται, που οφείλονται σε έντονες ανθρωπογενείς αστικές και 
γεωργικές πιέσεις ή / και έντονες βροχοπτώσεις, που συνήθως οδηγούν στη μείωση της αλατότητας 
και παρέχουν μεγάλες ποσότητες ιζημάτων στις περιοχές που εκβάλουν (Fernández-Torquemada and 
Sánchez-Lizaso, 2011). 

Η εξωτερική επιφάνεια των οστράκων της P. nobilis δεν έχει κανένα εμφανές σημάδι αύξησης που να 
επιτρέπει τον καθορισμό της ηλικίας των ατόμων και το προσδιορισμό του ρυθμού αύξησης σε 
ετήσια βάση. Έτσι σύμφωνα  με  τους Lutz and Rhoads (1980) ο υπολογισμός της ηλικίας των δίθυρων 
γίνεται με τις παραδοσιακές μεθόδους χρήσης των αποτυπωμάτων του πρόσθιου προσαγωγού μυός, 
και με τον έλεγχο  των γραμμών ανάπτυξης στην εσωτερική επιφάνεια του οστράκου (Richardson et 
al., 1999). Οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται παραδοσιακά για τον προσδιορισμό του ρυθμού 
αύξησης  είναι: 1. η «in situ» μέτρηση των οστράκων ανά χρονικά διαστήματα και ο καθορισμός των  
εποχιακών σχεδίων ανάπτυξης κατά τη διάρκεια του έτους (έγκυρη και κατάλληλη μέθοδος, αλλά  
χρονοβόρος και πολυδάπανη), 2. η χρήση των «PAMS» (posterior adductor muscle scars (PAMS) που 
στηρίζεται στην ερμηνεία των ετήσιων σημαδιών του προσαγωγού μυός στην εσωτερική επιφάνεια 
του οστράκου (Richardson et al., 1999), 3. η ανάλυση των σταθερών ισοτόπων οξυγόνου  (18O:16O) 
του ανθρακικού άλατος ανά διαστήματα κατά μήκος της επιφάνειας του οστράκου μπορεί να 
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χρησιμοποιηθεί για τον προσδιορισμό των εποχιακών αλλαγών της θερμοκρασίας του ύδατος και τις 
φόρμες αύξησης των οστράκων, δεδομένου ότι η εναπόθεση ανόργανου υλικού και η αύξηση του  
οστράκου λαμβάνει χώρα κυρίως κατά  τη  διάρκεια των  περιόδων αύξησης της θερμοκρασίας του 
νερού από 12 έως 26 οC. 

1.1.1.3. Τροφοληψία - Διατροφή 
Η δραστηριότητα των βαλβίδων του οστράκου των δίθυρων σχετίζεται με σημαντικές φυσιολογικές 
διαδικασίες,  όπως  η  διατροφή,  η  αναπνοή και  ο μεταβολισμός,  και  προσαρμόζεται κάθε  φορά 
αντιδρώντας σε  εξωτερικά ερεθίσματα ακολουθώντας κυκλικούς ρυθμούς σε διάφορα είδη (Garcia-
March et al., 2008). 

Άτομα του είδους P. nobilis που εντοπίζονται στους λειμώνες των θαλάσσιων φανερόγαμων βασίζουν 
τη διατροφή τους στη σωματιδιακή και ιζηματογενή οργανική ύλη, φύλλα φανερόγαμων και τα 
επίφυτά τους (Cabanellas-Reboredo et al., 2009). Οι Davenport et al. (2011) βρήκαν ότι υπάρχει 
διαφορική διατροφή βάσει μεγέθους στη P. nobilis. Παρόλο που η P. nobilis είναι διηθηματοφάγος 
οργανισμός, φαίνεται να καταναλώνει κατά προτίμηση τα οργανικά κατάλοιπα (95% του διηθημένου 
υλικού), όπως φυτοπλαγκτόν, μικρο- και μεσο-ζωοπλαγκτόν και κόκκοι γύρης. Αυτό μπορεί να 
αποτελεί τοπικό φαινόμενο, καθώς οι Alomar et al. (2015) έδειξαν ότι η διατροφή της P. nobilis 
βασίζεται κυρίως στο φυτοπλαγκτόν.  

1.1.1.4. Αναπαραγωγή 
Η P. nobilis αποτελεί διαδοχικά ερμαφρόδιτο οργανισμό με ασύγχρονη ωρίμανση γαμετών, που 
αποφεύγει την αυτογονιμοποίηση, ενώ τα γονοχωρικά άτομα αποτελούν εξαίρεση στο είδος (Basso 
et al., 2015). Τα νεαρά άτομα ωριμάζουν αναπαραγωγικά σε ηλικία 1-2 ετών (Richardson et al., 1999) 
με τη διαδικασία γαμετογένεσης να πραγματοποιείται από τον Μάρτιο έως τον Ιούνιο 
ακολουθούμενη από μια διαδοχική εναλλαγών αναπαραγωγής και γρήγορης γαμετογένεσης από τον 
Ιούνιο έως τον Αύγουστο (Basso et al., 2015). Η αναπαραγωγή τους γίνεται με εξωτερική 
γονιμοποίηση και η επιτυχία της εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την ύπαρξη άλλων ατόμων σε 
κοντινή απόσταση που ωοτοκούν συγχρόνως (Basso et al., 2015). Στη συνέχεια παρουσιάζει μια φάση 
διασποράς με πελαγικές προνύμφες, που αποτελεί πιθανότατα ένα τρωτό σημείο για τον πληθυσμό 
επειδή τα στάδια της πρώιμης ζωής των θαλάσσιων οργανισμών, και ιδίως των αυγών και των 
προνυμφών, θεωρούνται τα πιο ευάλωτα σε ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες (Przeslawski et al., 
2005). Οι δυσμενείς συνθήκες είναι πιθανό να επηρεάσουν πρώτα τα ευάλωτα στάδια ζωής και ως 
εκ τούτου ο χρόνος αναπαραγωγής συμπίπτει με τις βέλτιστες περιβαλλοντικές συνθήκες που 
απαιτούνται για τη διατήρηση βιώσιμων πληθυσμών (Basso et al., 2015). Αυτή η φάση του κύκλου 
ζωής δεν έχει μελετηθεί καλά (Katsanevakis, 2007b) και ελάχιστα είναι γνωστά για τα ποσοστά 
θνησιμότητας των προνυμφών, ενώ πολύ περιορισμένες είναι και οι διαθέσιμες πληροφορίες 
σχετικά με τα νεαρά άτομα P. nobilis. Λόγω αυτής της περιορισμένης γνώσης και της σχετικής 
αβεβαιότητας, δεν είναι ξεκάθαρη η ικανότητα διασποράς του είδους (Basso et al., 2015). Η 
αναπαραγωγή θεωρείται ότι συμβαίνει στα τέλη του καλοκαιριού και στις αρχές του φθινοπώρου 
(Basso et al., 2015; Katsanevakis, 2007b). Γύρω από τις Βαλεαρίδες Νήσους, στη δυτική Μεσόγειο, η 
ωοτοκία θεωρείται γενικά ότι περιορίζεται σε μια περίοδο αιχμής μεταξύ της τελευταίας εβδομάδας 
του Αυγούστου και της πρώτης εβδομάδας του Σεπτεμβρίου (Cabanellas-Reboredo et al., 2009).  

Η διάρκεια της προνυμφικής φάσης για το γένος Pinna εκτιμάται ότι είναι το μεταξύ 10 – 15 ημερών 
(Butler et al., 1993; Coppa et al., 2013), η στρατολόγηση παρουσιάζει υψηλή μεταβλητότητα 
(Katsanevakis, 2007b), ενώ η εγκατάσταση των νεαρών ατόμων πραγματοποιείται κυρίως στο τέλος 
του καλοκαιριού και τις αρχές του  φθινοπώρου (Katsanevakis, 2007b; Richardson et al., 1999). Ο 
πλήρης κύκλος ζωής δεν έχει ακόμη μελετηθεί συστηματικά (Deudero et al., 2017). Η γνώση για την 
θνησιμότητα κατά την διάρκεια των διαφόρων φάσεων της οντογένεσης είναι λιγοστές, παρόλα αυτά 
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υπάρχουν πληροφορίες για την μείωση του ποσοστού θνησιμότητας των μεταπρονυμφικών σταδίων 
με την πρόοδο του ηλικίας, που οφείλεται στη χαμηλότερη τρωτότητα των μεγάλων ατόμων απέναντι 
στους θηρευτές (García-March et al., 2007b). Τέλος, λόγω της έλλειψης τέτοιων δεδομένων, λίγα 
είναι γνωστά για την πραγματική ικανότητα διασποράς του είδους (Deudero et al., 2017). Οι 
ιστολογικές αναλύσεις του γοναδικού ιστού ατόμων που συλλέγονται σε τακτά χρονικά διαστήματα 
παρέχουν την πιο αξιόπιστη μέθοδο για τον προσδιορισμό των εποχιακών γοναδικών αλλαγών στα 
δίθυρα (Camacho-Mondragón et al., 2012). Με αυτήν τη μέθοδο μπορεί επίσης να αξιολογηθεί ο 
χρόνος αναπαραγωγής, το ποσοστό των ατόμων αναπαραγωγής σε έναν φυσικό πληθυσμό και η 
αναλογία φύλου, κάτι που είναι χρήσιμο για την πρόβλεψη της γονιμοποίησης και για τη θέσπιση 
μέτρων διαχείρισης της αλιείας (Camacho-Mondragón et al., 2012). 

Στα δίθυρα, ο χρόνος και η διάρκεια της αναπαραγωγής και της ωοτοκίας πιθανότατα ελέγχεται από 
την αλληλεπίδραση εξωγενών (περιβαλλοντικοί: θερμοκρασία, διαθεσιμότητα οργανικών τροφών σε 
σωματίδια) και ενδογενών (γενετικοί και φυσιολογικοί) παραγόντων (Basso et al., 2015). Η 
αναπαραγωγή στα δίθυρα αντιπροσωπεύει κάποιο ενεργητικό κόστος και η διάκριση της παροχής 
της ενέργειας σε γαμέτες μέσω αποθηκευμένων πόρων ή από τη διαθέσιμη τροφή (εξωγενείς 
παράγοντες) είναι ζωτικής σημασίας για τη διατήρηση τέτοιων ευπαθών ειδών. Οι σταθερές 
αναλογίες ισοτόπων C και N, ως οικολογικοί ιχνηθέτες, ενδέχεται να παρέχουν πληροφορίες για 
αυτές τις διεργασίες αυτές και έχουν χρησιμοποιηθεί επιτυχώς για την κατανόηση της δυναμικής των 
θαλάσσιων οικοσυστημάτων (Deudero et al., 2015). Τα άτομα του είδους που εκτίθενται σε 
ανθρωπογενείς πιέσεις στα παράκτια ύδατα γύρω από τις Βαλεαρίδες Νήσους παρουσιάζουν 
διαφορές στα ισότοπα σήματα στους ιστούς τους, καθώς και μια έντονη εποχιακή διακύμανση, 
υποδηλώνοντας μια γρήγορη ισοτοπική απόκριση στις περιβαλλοντικές αλλαγές (Cabanellas-
Reboredo et al., 2009). 

Με τον κερματισμό και την αραίωση των πληθυσμών - όπως συμβαίνει με τους περισσότερους 
πληθυσμούς Πίνας στη Μεσόγειο - τα ποσοστά αποτυχίας της γονιμοποίησης αυξάνονται και η 
επιτυχία της γονιμοποίησης ανάγεται σε σοβαρό ζήτημα για την επιβίωση του είδους (Basso et al., 
2015). 

1.1.1.5. Φυσιολογία: δραστηριότητατων βαλβίδων (Gaping)  
Οι θυρίδες συνενώνονται μεταξύ τους στο άνω μέρος του οστράκου με ένα  ελαστικό σύνδεσμο  
(ligamentum)  και  συναρθρώνονται  με  ένα  σύστημα  οδόντων  (teeth)  και εσοχών  (βοθρία-sockets)  
που  υπάρχουν  και  στις  δύο  θυρίδες.  Ο  χώρος  αυτός  της συνάρθρωσης  ονομάζεται  κλείθρο  
(hinge). Το  άνοιγμα  και  κλείσιμο  των  θυρίδων επιτυγχάνεται  με  την  ανταγωνιστική  δράση  του  
ελαστικού συνδέσμου και των προσαγωγών μυών (adductor muscles, Εικόνα 2: AAM, PAM) που 
προσκολλώνται στο εσωτερικό των θυρίδων. Ο ελαστικός σύνδεσμος δρα σαν ελατήριο και κρατά τις 
θυρίδες ανοικτές όταν οι μύες ηρεμούν. Ενώ σε περίπτωση κινδύνου όλα τα μαλακά μέρη 
αποσύρονται στο εσωτερικό του  οστράκου  το  οποίο  κλείνει  με  τη  συστολή  των  προσαγωγών  
μυών (Morton and Puljas, 2019). 

Η δραστηριότητα των βαλβίδων των οστρακοειδών σχετίζεται με σημαντικές φυσιολογικές 
διαδικασίες, όπως η διατροφή, η αναπνοή και ο μεταβολισμός, και προσαρμόζεται κάθε φορά 
αντιδρώντας σε εξωτερικά ερεθίσματα ακολουθώντας κυκλικούς ρυθμούς σε διάφορα είδη (Garcia-
March et al., 2008). 

H P. nobilis ακολουθεί αξιοσημείωτους ρυθμούς δραστηριότητας στη λειτουργία των βαλβίδων. Τα 
κύρια μοτίβα (Garcia-March et al., 2008): 1. το άνοιγμα του  οστράκου κατά τη διάρκεια της ημέρας 
και 2. το κλείσιμο του  οστράκου κατά τη διάρκεια της νύχτας. 3. Άνοιγμα κατά τη διάρκεια της νύχτας 
συμβαίνει, επίσης, όταν το φεγγάρι είναι στον ουρανό και φωτίζει επαρκώς (πάνω από 50%). Επίσης, 
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παρατηρήθηκαν άλλες δύο λιγότερο συχνές τάσεις τάσεις: 4. Κλειστές θυρίδες την ημέρα και 5. 
Άνοιγμα θυρίδων το βράδυ χωρίς την παρουσία ορατού φεγγαριού. Καταιγίδες με ισχυρή 
υδροδυναμική επίδραση που επηρεάζουν τον βυθό αλλάζουν τη δραστηριότητα ανοίγματος, 
μειώνοντας τον μέγιστο χρόνο έκτασης του  οστράκου και προκαλώντας το κλείσιμό του, πιθανότατα 
ως αντίδραση στην αύξηση των επιπέδων των αιωρούμενων σωματιδίων στη στήλη του νερού λόγω 
της έντονης κίνησης του νερού, ή αυξάνοντας την κινητικότητα των βαλβίδων με σκοπό τον 
καθαρισμό της κοιλότητας του οστράκου από το ίζημα (Garcia-March et al., 2008). Η υπερβολική 
συγκέντρωση αιωρούμενου ιζήματος στο νερό μπορεί να προκαλέσει βλάβες στους ιστούς των 
διθύρων (Cheung and Shin, 2005) και κατ’ επέκταση μείωση στην ικανότητα επιβίωσης ορισμένων 
ειδών (Garcia-March et al., 2008). Άτομα που μελετήθηκαν ταυτόχρονα έδειξαν συγχρονισμένη 
συμπεριφορά, υποδηλώνοντας ότι όλα τα μέλη του πληθυσμού ανταποκρίνονται στα ίδια 
ερεθίσματα (Garcia-March et al., 2008). Η P. nobilis έχει προταθεί, ως εκ τούτου, ως πιθανός 
βιολογικός δείκτης των περιβαλλοντικών συνθηκών. Επιπλέον, εξωγενείς περιβαλλοντικοί 
παράγοντες μπορούν να επηρεάσουν τη δραστηριότητα των θυρίδων. Για παράδειγμα όταν τα άτομα 
του είδους εκτίθενται σε χαμηλές συγκεντρώσεις τοξικών ενώσεων στο νερό, αλλάζουν την 
«gapping» δραστηριότητα τους, χαρακτηριστικό που επίσης ενισχύει τη χρήση του είδους ως δείκτη 
της ποιότητας των υδάτων (Garcia-March et al., 2008). Επιπλέον, η P. nobilis ανταποκρίνεται στην 
εγγύτητα απειλών, όπως τα ψάρια ή οι κολυμβητές, κλείνοντας το όστρακο. Οι πιθανοί μηχανισμοί 
που συμβάλουν στην απόκριση αυτή, μπορεί να περιλαμβάνουν πιέσεις σε αισθητήρες μέσω 
αλλαγών στα υδροδυναμικά πεδία, καθώς και ευαισθησία στις αλλαγές στο φως (Garcia-March et 
al., 2008). 

1.1.1.6. Υδροδυναμισμός 
Η υδροδυναμική των υδάτων καθορίζεται από διάφορους παράγοντες που συντελούν στην 
δημιουργία των ρευμάτων, όπως o άνεμος, η ατμοσφαιρική πίεση, οι παλίρροιες υπό την επίδραση 
του ηλίου και κυρίως της σελήνης σε συνδυασμό με την βαρύτητα, οι χωρικές βαθμίδες της 
πυκνότητας του θαλασσινού νερού, οι δυνάμεις «Coriolis» λόγω της περιστροφής της γης, και οι 
κυματισμοί που αναπτύσσονται και διαδίδονται στις παράκτιες λεκάνες και επηρεάζει με τη σειρά 
της τους οργανισμούς που διαβιούν στα υδάτινα οικοσυστήματα, αναγκάζοντάς τους να 
προσαρμόζουν τις φυσιολογικές λειτουργίες τους, ώστε να εξασφαλίζεται η διατήρηση των 
διαφόρων ειδών. 

Η υδροδυναμική φαίνεται πως αποτελεί καθοριστικό παράγοντα στην οικολογία του είδους P. nobilis 
(Basso et al., 2015). Η κατανομή των μεγεθών, η χωρική κατανομή, ο προσανατολισμός του  οστράκου 
και η ανάπτυξη παρουσιάζουν άμεση ή έμμεση συσχέτιση με αυτόν τον παράγοντα. Η υδροδυναμική 
συν-καθορίζει τις διάφορες παραμέτρους του πληθυσμού επηρεάζοντας τη διαθεσιμότητα της 
τροφής και μειώνοντας την ικανότητα επιβίωσης μέσω της απόσπασης και θανάτωσης ατόμων λόγω 
της δράσης των κυμάτων (Basso et al., 2015). 

Στην ανοιχτή θάλασσα, η κατανομή των ειδών και του μεγέθους επηρεάζονται έντονα από τη δράση 
των κυμάτων και την πυκνότητα των λιβαδιών της P. oceanica που καθορίζουν την ένταση των 
δυνάμεων έλξης (García-March et al., 2007a; Hendriks et al., 2011). Τα μικρά άτομα βρίσκονται 
συνήθως σε ρηχά ύδατα ενώ τα μεγάλα άτομα παρατηρούνται μόνο σε μεγαλύτερα βάθη ή σε 
προφυλαγμένες θέσεις. Επίσης, μερικοί πληθυσμοί παρουσιάζουν κοινό προσανατολισμό των 
οστράκων. Αυτά τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα είναι διαδεδομένα σε όλη τη Μεσόγειο. Οι δύο 
πεπλατυσμένες επιφάνειες του οστράκου εκτίθενται σε υδροδυναμικές πιέσεις (Drag force-Fd) των 
θαλάσσιων ρευμάτων. Αυτές οι δυνάμεις δρουν στο προεξέχον τμήμα του οστράκου και είναι 
ανάλογες με το μέγεθός του και μπορούν να αποκολλήσουν τα κοχύλια από το υπόστρωμα κατά τη 
διάρκεια θυελλών, με αποτέλεσμα να τα θανατώσουν (García-March et al., 2007b). Όσο αυξάνονται 
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σε μέγεθος τα κοχύλια τόσο οι δυνάμεις (Fd) μεγαλώνουν αναλογικά. Σύμφωνα με τους Deudero et 
al. (2015) και García-March et al. (2007a), η επίδραση διαλείπουσας υψηλής ή συνεχούς μέτριας 
υδροδυναμικής πίεσης θα μπορούσε να αυξήσει τη θνησιμότητα των ατόμων του είδους και να 
περιορίσει την ανάπτυξή τους προκαλώντας στρες και θραύση του οστράκου. 

Πράγματι, η ευπάθεια της P. nobilis στις υδροδυναμικές πιέσεις, λόγω της μεγάλης επιφάνειάς της 
που προεξέχει κάθετα από το ίζημα, μπορεί να αποτελεί και την κύρια αιτία της στενής σχέσης που 
παρουσιάζει το είδος με τα λιβάδια P. oceanica ως βιότοπο. Τα λιβάδια P. oceanica μειώνουν την 
ενέργεια των κυμάτων και εξασθενούν τη ροή του ύδατος, μειώνοντας έτσι την αντίσταση που 
δέχεται η P. nobilis (Hendriks et al., 2011). H P. nobilis προσδένεται επίσης στο υπόστρωμα μέσω 
συμπίεσης του πρόσθιου τμήματος των οστράκων, που είναι ενσωματωμένο στο στρώμα που 
δημιουργεί η P. oceanica, καθώς τα άτομα μεγαλώνουν.  

Αντίθετα, τα περιορισμένα ύδατα (π.χ. λιμνοθάλασσες, κλειστοί αβαθείς κόλποι) παρέχουν ένα 
περισσότερο προστατευμένο περιβάλλον και διάφοροι πληθυσμοί σε τέτοια οικοσυστήματα 
παρουσιάζουν μέγιστη πυκνότητα σε βάθη μικρότερα του 1 m (Prado et al., 2014; Russo, 2017), 
μεταξύ 2–5 m (Coppa et al., 2013) και έως 11–13 m (Katsanevakis et al., 2007a), ενδεχομένως ανάλογα 
με την επίδραση της τοπικής γεωμορφολογίας στα πρότυπα στρατολόγησης (βλ. (Prado et al., 2020; 
Prado et al., 2021). 

1.1.1.7. Ενδιαιτήματα στα οποία απαντάται 
Η P. nobilis αποικίζει παραλιακές περιοχές σε βάθη από 0,50  έως 60 m (Garcia-March et al., 2008). 
Συνδέεται έντονα με την παρουσία των θαλάσσιων φανερόγαμων, και εντοπίζεται κυρίως σε αμμώδη 
ιζήματα ή σε μίξη αυτών με μικρές ποσότητες λάσπης που καλύπτονται από λιβάδια των θαλάσσιων 
φανερογάμων P. oceanica (Richardson et al., 1999) στην ανοιχτή θάλασσα, αλλά και σε 
προστατευμένες περιοχές όπως οι αβαθείς κόλποι και οι παράκτιες λιμνοθάλασσες όπου κυριαρχούν 
συχνά άλλοι βιότοποι μαλακού πυθμένα με Cymodocea nodosa (Centoducati et al., 2007), Zostera 
marina και Z. noltii (Katsanevakis, 2005), το μακροχρόνια εγκατεστημένο ξενικό είδος Halophila 
stipulacea (Katsanevakis and Thessalou-Legaki, 2009), καθώς και διάφορα είδη μακροφυκών 
(Katsanevakis and Thessalou-Legaki, 2009). Μπορεί επίσης να είναι εγκατεστημένη πάνω σε γυμνή 
άμμο (Rabaoui et al., 2007) ή λάσπη (Richardson et al., 1999), κοραλλιογενή υποστρώματα (Garcia-
March et al., 2008), καθώς και σε χαλικώδη υποστρώματα (Coppa et al., 2010) ή σε αμμώδη 
ανοίγματα μεταξύ σκληρού υποστρώματος (Garcia-March et al., 2008; Tsatiris et al., 2018) (Εικόνα 3) 
και εκβολικά συστήματα (Addis et al., 2009). 

Οι λειμώνες της P. oceanica προσφέρουν προστασία από τον υδροδυναμισμό καθώς μειώνουν τις 
υδροστατικές πιέσεις και συμβάλλουν στην αύξηση του βέλτιστου μεγέθους επιβίωσης (García-
March and Kersting, 2006), ενώ είναι πολύ αποτελεσματικοί στην παγίδευση σωματιδίων μέσα από 
τη ροή του νερού (Hendriks et al., 2008), παρέχοντας έτσι ένα περιβάλλον με βελτιωμένη παροχή 
τροφής για την P. nobilis, και διευκολύνει επίσης το recruitment των προνυμφών της P. nobilis. 
Επιπλέον, το πυκνό δίκτυο ισχυρών ριζωμάτων και ριζών που σχηματίζονται από τα λιβάδια P. 
oceanica παρέχουν ένα υπόστρωμα, όπου η P. nobilis μπορεί να αγκυρωθεί μέσω της προσάρτησης 
των νημάτων της βύσσου. Επιπλέον, τα λιβάδια P. oceanica μπορεί να παρέχουν καταφύγιο από 
θηρευτές, ιδιαίτερα στα πιο ευάλωτα νεαρά άτομα, τα οποία κρύβονται σχεδόν εξ’ ολοκλήρου εντός 
των πυκνών θόλων που σχηματίζουν οι λειμώνες, αλλά και περιορισμένη προσβασιμότητα σε δύτες 
και λαθροθήρες (Katsanevakis, 2005; Tsatiris et al., 2018). 
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Εικόνα 3. P. nobilis στο φυσικό της ενδιαίτημα (Πηγές: https://kostasladas.blogspot.com/2012/11/pinna-nobilis.html, 
https://stock.adobe.com/gr_en/search/images?k=%22pinna+nobilis%22, https://pinnanobilis.eu/gallery/).  

Οι (Rabaoui et al., 2009) βρήκαν ότι οι υψηλότερες πυκνότητες του πληθυσμού P. nobilis που 
μελέτησαν καταγράφηκαν σε προστατευμένους βιοτόπους, που χαρακτηρίζονται από ασθενή 
υδροδυναμική (χαμηλή δράση κυμάτων και χαμηλή ταχύτητα ρεύματος) και αμμώδη-λασπώδη 
υποστρώματα αναμεμιγμένα με ογκόλιθους, χαλίκια και σκληρό υπόστρωμα βιογενούς προέλευσης 
(όπως στην περίπτωση του πληθυσμού στη λίμνη Βουλιαγμένης, 2006 Katsanevakis (2007a)). 
Φαίνεται ότι αυτός ο τύπος οικοσυστήματος είναι ευνοϊκός για τη συντήρηση και την επιβίωση των 
Pinnids. Το εύρημα αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα ότι απουσία της P. oceanica ή άλλων 
φανερογάμων, η P. nobilis προτιμά την εγκατάσταση σε υπόστρωμα αναμεμιγμένο με πέτρες, 
υπολείμματα οστράκων και χαλίκια στα οποία μπορούν να προσκολληθούν τα νημάτια της βύσσου 
(García March, 2005). 

1.1.1.8. Επιβιωτικοί & Ενδοβιοτικοί οργανισμοί (επιβιώτες) 
Από την εποχή του Αριστοτέλη ήταν γνωστό ότι στο εσωτερικό των ατόμων του είδους P. nobilis ζουν 
ως ενδοβιότες τα καβούρια του γένους Pinnotheres (Zavodnik, 1967) ιδιαίτερα το είδος Pinnotheres 
pisum καθώς και οι μικρές γαρίδες Pontonia pinnophylax (Richardson et al., 1999). Οι ενδοβιοτικοί 
αυτοί οργανισμοί βρίσκονται κυρίως στον μανδυακό χώρο της P. nobilis συμβιώνοντας μαζί της. 
Υπάρχουν περιορισμένες βιολογικές και οικολογικές αναφορές για τους ενδοβιότες της P. nobilis 
όπως αυτή των Richardson et al. (1999). 

H εξωτερικά σκληρή επιφάνεια του οστράκου της P. nobilis αποτελεί ιδανικό υπόστρωμα για την 
ανάπτυξη συμβιωτικών είδών θαλάσσιας χλωρίδας και πανίδας (Εικόνα 4), τα οποία συγκροτούν από 
κοινού μία βιοκοινότητα μαζί με την P. nobilis και επωφελούνται αμοιβαία (Addis et al., 2009; 
Rabaoui et al., 2009). Η P. nobilis ζει επίσης συμβιωτικά  με δυο είδη δεκαπόδων τη μικρή γαρίδα P. 

https://kostasladas.blogspot.com/2012/11/pinna-nobilis.html
https://stock.adobe.com/gr_en/search/images?k=%22pinna+nobilis%22
https://pinnanobilis.eu/gallery/
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pinnophylax (Εικόνα 5), και το καβούρι Nepinnotheres pinnotheres, τα οποία διαβιούν στο εσωτερικό 
του οστράκου. Τα δυο αυτά δεκάποδα προστατεύονται μέσα στο όστρακο της P. nobilis και σαν 
ανταπόδοση την προειδοποιούν για την ύπαρξη εξωτερικών κινδύνων «τσιμπώντας» την στον 
μανδύα, έτσι η P. nobilis κλείνει τις ανοικτές θυρίδες και προφυλάσσεται.  

Έρευνα ανέδειξε την ύπαρξη P. pinnophylax σε ένα ποσοστό 23,3% επί των δειγμάτων P. nobilis, όπου 
κυριαρχούσαν τα αρσενικά άτομα κατά 63,6% και την ύπαρξη N. pinnotheres σε ποσοστό 56,7% και 
62,5% αναλογία αρσενικών, μάλιστα τα καβούρια συμβίωναν με τις μεγαλύτερες σε μέγεθος άτομα, 
ενώ όσο μεγαλύτερο ήταν το όστρακο τόσο μεγαλύτερο ήταν και το αντίστοιχο δεκάποδο (Rabaoui 
et al., 2009). Σε πληθυσμό P. nobilis στον Ανατολικό Θερμαϊκό βρέθηκε ότι το 12,5% των δειγμάτων 
έφερε ως ενδοβιότες τις γαρίδες P. pinnophylax και το 85,7% τα καβούρια P. pisum, ενώ το 1,8% των 
ατόμων δεν έφερε ενδοβιότες (Galinou-Mitsoudi et al., 2006). Στην ίδια μελέτη, σε θέσεις με 
μεγαλύτερο υδροδυναμισμό βρέθηκε αποκλειστικά το καβούρι P. pisum ως ενδοβιότης της P. nobilis 
και ως εκ τούτου πιθανολογείται ότι το είδος του ενδοβιότη να επηρεάζεται από την ύπαρξη 
υδροδυναμισμού, σε συνδυασμό με τη μορφολογία των προνυμφικών σταδίων των ενδοβιοτών 
αυτών. 

 

Εικόνα 4. Pinna nobilis, Piran, Αδριατική Θάλασσα, Σλοβενία © Borut Furlan (Πηγή: 
https://www.iucn.org/sites/dev/files/content/documents/pinna_nobilis_iucn_final.pdf) 

Γενικά, λίγες είναι οι μελέτες που έχουν διερευνήσει τη φυσική επιβιοτική κοινότητα που σχετίζεται 
με την P. nobilis (Basso et al., 2015): π.χ. Rabaoui et al. (2009) 146 είδη, κ.α. Η επιβιοτική κοινότητα 
κυριαρχείται, όσον αφορά τον αριθμό των ειδών, από μαλάκια (39,73%), ακολουθούμενη από 
Annelidia (16,44%), καρκινοειδή (15,07%), ασσιδιανούς (7,53%), σφουγγάρια (6,85%), cnidarians 
(6,16%), εχινόδερμα (4,79%) και bryozoans (3,42%). Η σχέση της συμβίωσης με τα δύο καρκινοειδή 
P. pinnophylax και η N. pinnotheres, εξακολουθεί να είναι ελάχιστα μελετημένη και δεν έχει 
κατανοηθεί σε βάθος (Basso et al., 2015). Συμπερασματικά, η κοινότητα που συνδέεται με το δίθυρο 
P. nobilis εμφανίζει υψηλή βιοποικιλότητα τόσο ως προς τον ειδικό πλούτο όσο και ως προς την 
ταξινομική σχέση. Αυτά τα διβάλβιδα δίθυρα αυξάνουν την τοπική χωρική ετερογένεια και ευνοούν 
την εγκατάσταση των βενθικών ειδών (Basso et al., 2015). 
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Εικόνα 5. Η γαρίδα Pontonia pinnophylax, ενδοβιώτης της P. nobilis (Πηγή: 
https://kostasladas.blogspot.com/2012/11/pinna-nobilis.html) 

 

1.1.1.9. Οικολογικός ρόλος/σπουδαιότητα 
Στα θαλάσσια οικοσυστήματα, είναι γνωστό ότι ορισμένα είδη ζώων διαδραματίζουν σημαντικό 
οικολογικό ρόλο συμβάλλοντας στην πολυπλοκότητα των βενθικών κοινοτήτων. Μέσα σε αυτό το 
πλαίσιο, ορισμένοι βενθικοί εδραίοι οργανισμοί είναι πολύ σημαντικοί, καθώς αλληλεπιδρούν με 
πολλά άλλα είδη (Rabaoui et al., 2015). Ένα τέτοιο παράδειγμα αποτελεί η περίπτωση των οστράκων 
των μαλακίων που έχουν μελετηθεί ως μικρο-οικοσυστήματα που παρέχουν βιότοπο για πολλά άλλα 
εδραία είδη. Ορισμένα μελέτες έχουν δείξει ότι η ποικιλομορφία και η δομή της μικροχλωρίδας μια 
περιοχής με υπόστρωμα μαλακών ιζημάτων επηρεάζονται από την παρουσία ειδών Pinnidae, ιδίως 
των γενών Atrina και Pinna (Munguia, 2004). Λόγω των πλεονεκτημάτων που αποδίδουν στο 
οικοσύστημα, τα όστρακα της P. nobilis θεωρούνται, όπως και άλλοι βενθικοί οργανισμοί, ως 
μηχανικοί οικοσυστήματος καθώς ασκούν μηχανική στο οικοσύστημά τους (Passarelli et al., 2014). 
Στην πραγματικότητα, η παρουσία τέτοιων ειδών μπορεί να τροποποιήσει τις φυσικοχημικές και 
βιολογικές ιδιότητες του περιβάλλοντος σε τοπική κλίμακα (Braeckman et al., 2010) και επίσης να 
προσφέρει, μέσω της φυσικής τους παρουσίας, ένα υπόστρωμα για την εγκατάσταση διαφόρων 
άλλων επιβιωτικών οργανισμών (Rabaoui et al., 2015). 

Στη Μεσόγειο Θάλασσα, η P. nobilis αποτελεί ένα καλό παράδειγμα ενός είδους που λειτουργεί ως 
«μηχανικός οικοσυστήματος» προσφέροντας ένα κατάλληλο υπόστρωμα σε πολλά είδη βενθικών 
ασπονδύλων με τα οποία συσχετίζεται - έχουν αναφερθεί περισσότερα από 145 είδη ως επιβιώτες 
της P. nobilis - συμβάλλοντας στην αύξηση της ετερογένειας και της βιοποικιλότητας μιας περιοχής 
και στη συνολική αύξηση του επιπέδου πολυπλοκότητας των βιοτόπων σε τοπικό επίπεδο (Addis et 
al., 2009; Rabaoui et al., 2009), ενώ πολύ πυκνοί πληθυσμοί μπορεί να οδηγήσουν σε σχηματισμό 
υφάλων βιογενούς προέλευσης (Katsanevakis, 2016). Επίσης, καθώς πρόκειται για έναν επιβενθικό, 

https://kostasladas.blogspot.com/2012/11/pinna-nobilis.html
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αιωρηματοφάγο οργανισμό, συμμετέχει στη βενθο-πελαγική σύζευξη ανακυκλώνοντας σωματιδιακό 
υλικό φυτικής και ζωικής προέλευσης (Davenport et al., 2011), οδηγώντας στη μείωση της 
θολερότητας του νερού και σε συνδυασμό με το μεγάλο σχήμα  οστράκου, θεωρείται ότι παίζει πολύ 
σημαντικό ρόλο στην διατήρηση της καλής κατάστασης του θαλάσσιου οικοσυστήματος (Trigos et 
al., 2014), ενώ παράλληλα ενισχύει τη βενθική-πελαγική σύζευξη (Basso et al., 2015). 

Στο πλαίσιο αυτής της λειτουργίας του είδους, έχουν πραγματοποιηθεί μελέτες «μεταφύτευσης»  
οστράκου P. nobilis σε μια γυμνή περιοχή με μαλακό πυθμένα, προκειμένου να ελεγχθεί η επίδραση 
της φυσικής παρουσίας του είδους την τοπική βενθική ποικιλομορφία και να κατανοηθεί καλύτερα 
τη διαδικασία αποικισμού των άδειων οστράκων, επισημαίνοντας τον ρόλο τους στον εμπλουτισμό 
και την περιπλοκότητα της δομής των βενθικών κοινοτήτων σε ενδιαιτήματα μαλακών ιζημάτων. Τα 
αποτελέσματα έδειξαν ότι τα «μεταφυτευμένα» κελύφη P. nobilis, μέσω της φυσικής τους 
παρουσίας, ενίσχυσαν την τοπική βιοποικιλότητα προσφέροντας ένα υπόστρωμα κατάλληλο για 
πολλά είδη σκληρών υποστρωμάτων που δεν υπάρχουν κανονικά σε οικοτόπους μαλακού 
υποστρώματος (Rabaoui et al., 2015). Ωστόσο, οι ενδείξεις υψηλής ποικιλότητας που σημειώνονται 
σε αυτές τις μελέτες μπορεί να οφείλονται όχι μόνο στη φυσική παρουσία των ζωντανών ατόμων 
αλλά και στις βιολογικές τους ιδιότητες (δηλαδή στην παροχή τοπικών ρευμάτων μέσω της κίνησης 
των βαλβίδων ή στην παροχή πηγών τροφής για ορισμένα είδη) ή ακόμη και τις φυσικές ιδιότητες 
του ίδιου του οικοτόπου (φύση του υποστρώματος, φυτική κάλυψη, κάλυψη φυκιών κ.α.) (Rabaoui 
et al., 2015). Τέλος, η P. nobilis αποτελεί σημαντικό συστατικό της τροφικής αλυσίδας και 
διαδραματίζοντας σημαντικό ρόλο στον κύκλο των θρεπτικών (Addis et al., 2009). Οι κυριότεροι 
θηρευτές της P. nobilis είναι τα είδη Sparus aurata της οικογένειας Sparidae καθώς και το κοινό 
χταπόδι Octopus vulgaris της οικογένειας Octopodidae (Addis et al., 2009), αλλά και άλλα είδη 
Sparidae και ψάρια από άλλες οικογένειες, ενώ καβούρια και σαρκοφάγα μαλάκια μπορούν να 
θηρεύσουν νεαρά άτομα πίννας (Katsanevakis, 2007b). 

1.1.2. Πιέσεις και Απειλές του είδους P. nobilis 
Από τα τέλη της δεκαετίας του 1980 ο συνολικός πληθυσμός του είδους παρουσιάζει σταθερή 
μειωτική τάση  (Rouanet et al., 2015), συμπεριλαμβανομένων και των πληθυσμών που εντοπίζονται 
στον ελλαδικό χώρο (Katsanevakis, 2005; Katsanevakis et al., 2011; Theodorou et al., 2017; 
Voultsiadou, 2009). 

Η P. nobilis αποτελεί εδώδιμο είδος και η κατανάλωσή της ανάγεται στην αρχαιότητα όπου 
μαγειρευόταν με λάδι, κρασί και μέλι (Voultsiadou, 2009). Χρησιμοποιούνταν στην παραδοσιακή 
μαγειρική σε ορισμένες περιοχές της Μεσογείου (Katsanevakis et al., 2011). Η αλιεία της γινόταν με 
κατάδυση, δίχτυα βυθού και δράγες. Αποτελούσε πολύτιμο πόρος για ανθρώπινη εκμετάλλευση από 
τότε που οι Αιγύπτιοι και οι Ρωμαίοι ανέπτυξαν από τη βύσσο της με κατάλληλη επεξεργασία 
υφαντικό νήμα ιδιαίτερης αξίας γνωστό ως «θαλάσσιο μετάξι» (Voultsiadou, 2009). Άλλοι πολιτισμοί, 
όπως το Ισλάμ, συγκέντρωναν τα όστρακα για την παραγωγή κουμπιών, αντικειμένων κοσμήματος ή 
λαβών μαχαιριών τον XIX αιώνα. Η πίεση στους πληθυσμούς  οστράκου πένας, ωστόσο, δεν ήταν 
ποτέ τόσο υψηλή λόγω της ανθρώπινης παρέμβασης όπως είναι σήμερα. Προβλήματα που 
επηρεάζουν αυτό το είδος προκαλούνται από την υποβάθμιση των ενδιαιτημάτων, την αλιεία με 
παράνομη χρήση της τράτας, τα παράκτια δομικά έργα, την αγκυροβόληση σκαφών, την παράνομη 
συλλογή από δύτες για φαγητό, διακοσμητικούς σκοπούς και για την βύσσο του (Katsanevakis, 
2007b; Zavodnik et al., 1991) και την παράνομη εξόρυξη και ρύπανση (Sureda et al., 2013). Τα 
τελευταία επηρεάζουν κυρίως τα αυγά και τα τελευταία στάδια των προνυμφών (Vazquez-Luis et al., 
2017). Όλες αυτές οι ανθρωπογενείς και περιβαλλοντικές απειλές συνέβαλαν στην επιτάχυνση της 
μείωσης των πληθυσμών αυτού του είδους στη λεκάνη της Μεσογείου. 



18 
 

Μεταξύ αυτών των απειλών, η απώλεια ενδιαιτημάτων της P. oceanica, μπορεί ενδεχομένως να 
αποτελεί τον κυριότερο παράγοντα απειλής, ακολουθούμενο από καταστροφή από άγκυρες και 
αλλοιώσεις της τροφικής αλυσίδας που οδηγούν σε αυξημένη πίεση από θηρευτές μαζί με την πίεση 
της αλιείας (Basso et al., 2015). Το μολυσματικό φορτίο μπορεί επίσης να επηρεάσει σημαντικά αυτό 
το είδος αλιείας (Basso et al. 2015). Ενώ τα μέτρα διατήρησης θα έπρεπε να είχαν μειώσει ορισμένες 
από αυτές τις πιέσεις, ιδίως εκείνες που προέρχονται άμεσα από ανθρώπινες δραστηριότητες, όπως 
η αλιεία και η αγκυροβόληση, η αποτελεσματικότητα των ισχυόντων μέτρων προστασίας είναι 
αμφισβητήσιμη και πρέπει να επανεξεταστεί οι τρέχουσες πρακτικές προστασίας (Basso et al. 2015). 
Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό δεδομένων των πρόσφατων εξελίξεων, και καθώς ο αριθμός των 
απειλών είχε προβλεφθεί να αυξάνει στο μέλλον, ιδίως μέσω της κλιματικής αλλαγής, καθώς οι 
οργανισμοί φαίνεται να είναι ευάλωτοι στην αύξηση της θερμοκρασίας, έναν παράγοντα που 
επηρεάζει σημαντικά και την P. oceanica (Basso et al., 2015). 

1.1.2.1. Ο ρόλος της κλιματικής αλλαγής  
Η Μεσόγειος Θάλασσα είναι μια περιοχή όπου παρατηρείται ταχεία αύξηση της θερμοκρασίας με 
ρυθμό μεγαλύτερο από το διπλάσιο του ρυθμού θέρμανσης του παγκόσμιου ωκεανού (Basso et al., 
2015). Ως εκ τούτου, υπάρχει ανησυχία ότι η κλιματική αλλαγή μπορεί να επηρεάσει τους 
θαλάσσιους οργανισμούς της Μεσογείου (Coll et al., 2010). Πράγματι, πολλά είδη που σχηματίζουν 
ενδιαιτήματα, όπως τα μαλακά κοράλλια και η P. oceanica είναι ευάλωτα στην υπερθέρμανση, όπως 
έχει αποδειχθεί κατά τη διάρκεια θερμικών κυμάτων (Marbà and Duarte, 2010). Οι προβλεπόμενες 
μεταβολές της θερμοκρασίας στη Μεσόγειο, σε συνδυασμό με μεταβολές στη διαθεσιμότητα 
τροφής, αλλαγές στην τοπική υδροδυναμική και διαταραχή των ενδιαιτημάτων ενδέχεται να 
παρουσιάσουν πρόσθετες απειλές στους ήδη απειλούμενους πληθυσμούς (Basso et al., 2015).  

Συγκεκριμένα για την P. nobilis μελέτες έχει διαπιστωθεί υψηλή χρονική (ετήσια) και χωρική 
μεταβλητότητα στα πρότυπα recruitment των προνυμφών με τη μεταβολή της θερμοκρασίας και ότι 
ο αριθμός των προσλήψεων μετά το στάδιο της πλαγκτονικής προνύμφης σχετίζεται με τη 
θερμοκρασία, τον άνεμο και το Chla (Basso et al., 2015). Πειραματικά στοιχεία από μια εργαστηριακή 
μελέτη έδειξαν ότι η θέρμανση προκαλεί μείωση του ποσοστού επιβίωσης ανηλίκων (Basso et al., 
2015). Επιπρόσθετα, η P. nobilis καταναλώνει μεγάλες συγκεντρώσεις οξυγόνου, και θα μπορούσε να 
προκαλέσει γρήγορη εξάντληση του διαθέσιμου στο νερό οξυγόνου, για παράδειγμα σε ρηχές 
παράκτιες λιμνοθάλασσες, σε συνδυασμό με την αύξηση της θερμοκρασίας.  

Ένα άλλο άμεσο αποτέλεσμα της αλλαγής του κλίματος είναι η μείωση του pH του θαλασσινού νερού 
(οξίνιση του ωκεανού), ως επακόλουθο της αύξησης του ατμοσφαιρικού διοξειδίου του άνθρακα 
(pCO2). Η κύρια άμεση συνέπεια της οξίνισης είναι η αποξυγόνωση των ωκεανών (Keeling et al., 
2009). Κάτω από αυτό το σενάριο μεταβολών, διάφορες φυσιολογικές διεργασίες των θαλάσσιων 
δίθυρων όπως ο μεταβολισμός και οι διεργασίες ασβεστοποίησης μπορεί να επηρεαστούν αρνητικά 
(Kroeker et al., 2013), και κυρίως στην P. nobilis καθώς εμφανίζει την ταχύτερη ανάπτυξη οστράκου 
μεταξύ των διθύρων (Richardson et al., 2004). Η επιβίωση, η ανάπτυξη, ο μεταβολικός ρυθμός και η 
δομή του οστράκου των νεαρών P. nobilis δε φάνηκε να επηρεάζονται στα επίπεδα pH που 
αναμένονταν έως τα τέλη του αιώνα σε σχέση με τα σημερινά επίπεδα (7,7 pH, Basso et al. (2015)), 
πιθανότατα λόγω του προστατευτικού ρόλου της P. oceanica. Επιπλέον, η P. nobilis μπορεί να είναι 
ευάλωτη από έμμεσες επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής, καθώς επηρεάζονται τα στοιχεία του 
οικοσυστήματος από τα οποία εξαρτάται. Συγκεκριμένα, η στενή εξάρτησή της από τα λιβάδια P. 
oceanica και άλλων φανερόγαμων, τα οποία είναι πολύ ευάλωτα στα αυξανόμενα επίπεδα 
θέρμανσης και προβλέπεται να μειωθούν σημαντικά με περαιτέρω αύξηση της θερμοκρασίας (Jordà 
et al., 2012)(Jordà et al. 2012), καθιστά την P. nobilis ιδιαίτερα ευάλωτη λόγω της απώλειας του 
οικοτόπου της (Basso et al., 2015). 
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1.1.2.2. Εισβλητικά είδη – Παθογόνοι – Ρυπαντές 
Η παγκόσμια κλιματική αλλαγή προάγει την εγκατάσταση εισβλητικών ειδών παγκοσμίως. Νέα είδη 
μακροφυκών αλλά και η εξάπλωση παθογόνων μικροοργανισμών αποτελούν απειλή για τη 
βιοποικιλότητα η οποία μπορεί επιπλέον να επηρεάσει τα εδραία είδη (Basso et al., 2015) και να 
δημιουργήσει φαινόμενα μαζικής εξαφάνισης πληθυσμών ή/και ειδών. Οι εδραίοι οργανισμοί όπως 
η P. nobilis δεν μπορούν να προστατευτούν από χερσαίες ή θαλάσσιες εισροές ρύπων. Ωστόσο, λίγες 
μελέτες έχουν εξετάσει διεξοδικά αυτό το ζήτημα μέχρι σήμερα (Sureda et al., 2013). 

1.1.3. Εξάπλωση 
Οι πληροφορίες για την κατάσταση των πληθυσμών του στον ελλαδικό χώρο είναι περιορισμένες. 
Διαθέσιμα στοιχεία υπάρχουν για το Θερμαϊκό Κόλπο, αναφορικά με τη γενετική δομή και τη 
δυναμική πληθυσμών (Galinou-Mitsoudi et al., 2006; Katsares et al., 2008), για το Τρίστομο 
Καρπάθου, αναφορικά με τη δομή των πληθυσμών (Ξυδάκης & Καστρίτση-Καθαρίου 2005) και για 
τον Κόλπο Σούδας στην Κρήτη, αναφορικά με την πληθυσμιακή της δομή (Katsanevakis and 
Thessalou-Legaki, 2009). Επίσης, στον Ελλαδικό χώρο έχει πραγματοποιηθεί ενδελεχής μελέτη της 
πληθυσμιακής οικολογίας του είδους στη Λίμνη Βουλιαγμένη του Κορινθιακού Κόλπου 
(Katsanevakis, 2005), αλλά και εκτίμηση της αφθονίας και της δομής των πληθυσμών της πίνας, με 
χρήση μη καταστρεπτικών τεχνικών, στη θαλάσσια περιοχή της Δωδεκανήσου (Antoniadou and 
Vafidis, 2009). Οι Tsatiris et al. (2018) μελέτησαν την πληθυσμιακής οικολογίας του είδους στην 
προστατευόμενη περιοχή του Κόλπου της Γέρας στη Μυτιλήνη. Σε αυτή τη μελέτη οι μεγαλύτερες 
πληθυσμιακές πυκνότητας παρατηρήθηκαν σε βάθη μεταξύ 1,5 και 8 m, χαμηλότερες πυκνότητες 
στα <1,5m ή > 8 m και μηδενικές πυκνότητες βαθύτερα των 15 m. Παρόμοια αποτελέσματα έχουν 
βρεθεί σε άλλες μελέτες, αν και η πυκνότητα παρουσιάζει σε αυτές κορύφωση σε μεγαλύτερα βάθη 
και, συνολικά, η καμπύλη πυκνότητας-βάθους είναι μετατοπισμένη προς μεγαλύτερα βάθη. Τέτοια 
δεδομένα είναι διαθέσιμα για δύο άλλες περιοχές στην Ελλάδα, συγκεκριμένα, τη λίμνη Βουλιαγμένη 
(Katsanevakis, 2007b) και τον κόλπο της Σούδας (Katsanevakis and Thessalou-Legaki, 2009). Στη λίμνη 
Βουλιαγμένη, καταγράφηκε το μέγιστο της πυκνότητας του πληθυσμού σε βάθη 12–13 m, μειωμένη 
πυκνότητα σε πολύ ρηχά νερά και σχεδόν μηδενικές πυκνότητες σε βάθη > 22 m (Katsanevakis, 
2007b). Στον κόλπο της Σούδας, καταγράφηκε το μέγιστο της πυκνότητας σε βάθος ~ 15 m και σχεδόν 
μηδενική πυκνότητα σε πιο ρηχά σημεία (βάθος < 4 m) και σε βάθη > 30 m. Αυτές οι διαφορές στη 
βαθυμετρική κατανομή του είδους μεταξύ των μελετών οφείλονται στις τοπικές συνθήκες κάθε 
περιοχής (Tsatiris et al., 2018). Συνολικά, η P. nobilis παρατηρείται σε όλες τις θαλάσσιες περιοχές 
της Ελλάδας (βόρειο, κεντρικό και νότιο Αιγαίο, Ιόνιο, Κρητικό, Λυβικό Πέλαγος). Σημαντικοί 
πληθυσμοί έχουν καταγραφεί στον Κορινθιακό, Ευβοϊκό και Θερμαϊκό, στη Χίο, στη Λέσβο, στη ΒΔ 
Κρήτη, στην Κάρπαθο και στην Κεφαλλονιά. Μεγάλες πυκνότητες καταγράφονται κυρίως σε 
κλειστούς κόλπους, όπως στον κόλπο της Σούδας (Κρήτη), στη λίμνη Βουλιαγμένη (Ηραίο, 
Κορινθιακός Κόλπος), στο Θερμαϊκό Κόλπο, στον κόλπο της Γέρας ((Katsanevakis et al., 2019; Zotou 
et al., 2020). 

Δύο μελέτες, τα τελευταία 5 χρόνια, επιχειρήσαν την αποδελτίωση του συνόλου των δεδομένων που 
υπάρχουν από την καταγραφή πληθυσμών P. nobilis στη Μεσόγειο. Από την πρώτη (Basso et al., 
2015) προέκυψε μία βάση δεδομένων μέσα από τη συγκέντρωση πληροφορίας από δημοσιευμένες 
επιστημονικές εργασίες (μόνο όσες βρέθηκαν δημοσιευμένες στην Αγγλική γλώσσα και που έχουν 
υποβληθεί σε αξιολόγηση από ομότιμους κριτές). Από τη μελέτη αυτή προέκυψε ο χάρτης παρουσίας 
και πυκνότητας πληθυσμών P. nobilis στη Μεσόγειο της Εικόνα 6. 
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Εικόνα 6. Χάρτης εξάπλωσης και πληθυσμιακής πυκνότητας του δίθυρου P. nobilis στη λεκάνη της Μεσογείου (άτομα ανά 
100 m2) (από τους Basso et al., 2015). 

Σύμφωνα με τη δημοσίευση αυτή, μεταξύ των διαφόρων Μεσογειακών οικοπεριοχών, το Αιγαίο 
Πέλαγος εμφάνιζε την υψηλότερη μέση πληθυσμιακή πυκνότητα, με την Αδριατική Θάλασσα να 
ακολουθεί, ενώ τρίτη κατατάσσονται οι ακτές των κόλπων της Τυνησίας. Επίσης, η μελέτη έδειξε ότι  
παρουσία της P. nobilis παρατηρήθηκε συχνότερα σε λειμώνες της P. oceanica με το 27% των 
αναφορών και κατά μέσο όρο 8,06±2,35 άτομα/100 m2, ενώ η μέση πυκνότητα στα λιβάδια της 
Cymodocea ήταν η υψηλότερη με μέσους όρους 11,06±1,82 άτομα/100 m2. Τέλος, παρατηρήθηκε 
φθίνουσα τάση στον αριθμό ατόμων με αυξανόμενο βάθος, με υψηλότερες πυκνότητες στα πρώτα 
10 - 12 m. 

Η δεύτερη εργασία (Marrocco et al., 2019) παρέχει μια συστηματική ανασκόπηση των αναφορών 
παρουσίας του είδους P. nobilis, μέσα από τον συνδυασμό διαφορετικών πηγών πληροφορίας, όπως 
επιστημονική δημοσιευμένη και γκρίζα βιβλιογραφία (δημοσιευμένες μέχρι και τον Σεπτέμβριο του 
2018), γεωδεδομένα του δικτύου NATURA 2000 (NATURA 2000 Standard Data Forms και Network 
Viewer: http://natura2000.eea.europa.eu/) και καταγραφές μέσα στο πλαίσιο της επιστήμης των 
πολιτών. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι ο συνδυασμός πολλαπλών πηγών πληροφορίας παρέχει έναν 
ακριβέστερο προσδιορισμό της κατανομής ειδών σε τοπική κλίμακα, συμβάλλοντας έτσι στον 
προσδιορισμό τοποθεσιών όπου απαιτούνται σε βάθος δράσεις για να διασφαλιστεί η διατήρηση 
και αποκατάσταση των ειδών αυτών. Ο χάρτης που προέκυψε από την πληροφορία που συλλέχθηκε 
μόνο από την επιστημονική βιβλιογραφία, παρουσιάζεται στην Εικόνα 7, ενώ ο χάρτης που προέκυψε 
από το σύνολο της πληροφορίας με όλες τις διαφορετικές πηγές που χρησιμοποιήθηκαν, 
παρουσιάζεται στην Εικόνα 8. 

http://natura2000.eea.europa.eu/
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Εικόνα 7. Χάρτης κατανομής της P. nobilis στη Μεσόγειο Θάλασσα σύμφωνα με το σύνολο των δημοσιευμένων 

επιστημονικών εργασιών μέχρι τον Σεπτέμβριο του 2018 (Marrocco et al., 2019). 

 

 

 
Εικόνα 8. Χάρτης κατανομής της P. nobilis στη Μεσόγειο Θάλασσα σύμφωνα με το σύνολο των δεδομένων από 

διαφορετικές πηγές (Marrocco et al., 2019). 
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Τα αποτελέσματα της εργασίας των Marrocco et al. (2019) επιβεβαιώνουν ότι όταν ενσωματώνονται 
στην έρευνα επιπλέον πηγές (του NATURA 2000 Network Viewer, της γκρίζας βιβλιογραφίας και των 
δεδομένων της επιστήμη των πολιτών), η κατανομή που προκύπτει είναι ευρύτερη σε σύγκριση με 
αυτή που βασίζεται μόνο στην επιστημονική βιβλιογραφία. Συγκεκριμένα, η κατανομή των 
δεδομένων που διατίθενται από το δίκτυο NATURA 2000 επέτρεψε μια εξαιρετικά ακριβή και 
επικαιροποιημένη γνώση για την κατανομή του είδους (Εικόνα 8). Δυστυχώς, δεδομένου ότι το 
δίκτυο NATURA 2000 έχει ανατεθεί από στην Ευρωπαϊκή Ένωση, δεν περιλαμβάνει δεδομένα από μη 
ευρωπαϊκές χώρες που συνορεύουν με τη Μεσόγειο Θάλασσα. 

1.1.4. Καθεστώς προστασίας 
Τις τελευταίες δεκαετίες, οι πληθυσμοί της P. nobilis στη Μεσόγειο, συμπεριλαμβανομένων και 
αυτών της Ελλάδας παρουσίαζαν σταθερή συρρίκνωση εξ’ αιτίας ενός συνδυασμού άμεσων και 
έμμεσων ανθρωπογενών απειλών (Katsanevakis, 2007a; Katsares et al., 2008; Morton and Puljas, 
2019) (μέχρι και το 2017 το είδος ανήκε στην κατηγορία κινδύνου στην Ελλάδα: Τρωτό VU, σύμφωνα 
με το Κόκκινο Βιβλίο των Απειλούμενων Ζώων της Ελλάδας, (Λεγάκις and Μαραγκού, 2009)). Για το 
λόγο αυτό, προέκυψε η ανάγκη ένταξης τους είδους υπό ορισμένο καθεστώς προστασίας. Ενδεικτικά 
αναφέρεται ότι για το μοναδικό υποπληθυσμό πίνας στην Ελλάδα (στη λίμνη Βουλιαγμένη Ηραίου) 
για τον οποίο υπάρχει χρονοσειρά εκτίμησης της αφθονίας (2004-2007) προέκυψε μια εκτιμώμενη 
μείωση του πληθυσμού της τάξης του 50% μέσα σε 3 χρόνια, που οφείλεται κυρίως στην παράνομη 
αλιεία (Katsanevakis, 2007a; Katsanevakis et al., 2008). 

Η P. nobilis σήμερα υπόκειται σε αυστηρή προστασία ως απειλούμενο είδος καθώς έχει καταχωρηθεί 
στο Παράρτημα IV της Οδηγίας 92/43 / ΕΟΚ (Στην Ελλάδα πλήρης εναρμονισμός με την κοινοτική 
νομοθεσία έγινε το 2003, ΠΔ 227/2003 ΦΕΚ/198/Α), στη Σύμβαση της Βαρκελώνης UNEP (1996) - 
αναφέρεται στο Παράρτημα II του Πρωτοκόλλου για τις Ειδικές Προστατευόμενες Περιοχές και τη 
Βιολογική Ποικιλότητα στη Μεσόγειο (Barcelona Convention UNEP (1996)-Protocol for Specially 
Protected Areas Biological Diversity (Annex II)) ως είδος που απειλείται με εξαφάνιση στη Μεσόγειο 
και υπόκειται σε αυστηρή προστασία (https://eunis.eea.europa.eu/species/291), Παράρτημα II της 
Σύμβασης της Βέρνης για τη διατήρηση της ευρωπαϊκής άγριας πανίδας και φυσικού περιβάλλοντος, 
καθώς και την εθνική νομοθεσία των περισσότερων Μεσογειακών χωρών. Τα αποτελέσματα αυτών 
των μέτρων (που έχουν ενσωματωθεί στις εθνικές νομοθεσίες των περισσότερων μεσογειακών 
χωρών), ήταν ορισμένες πρόσφατες ενδείξεις ανάκτησης των πληθυσμών P. nobilis, ειδικά σε 
προστατευόμενες θαλάσσιες περιοχές (Rouanet et al., 2015; Trigos et al., 2014). Στην Ελλάδα 
περιλαμβάνεται στο Παράρτημα II του Ελληνικού Προεδρικού Διατάγματος 67/81 για την προστασία 
της φυσικής χλωρίδας και της άγριας πανίδας  

1.2 Το φαινόμενο της μαζικής θνησιμότητας πληθυσμών του είδους P. nobilis 

Τα γεγονότα μαζικής θνησιμότητας (εφεξής ΓΜΘ) αντιπροσωπεύουν δημογραφικές καταστροφές 
που μπορούν να επηρεάσουν ταυτόχρονα όλα τα στάδια της ζωής ενός οργανισμού (Lande, 1993). Η 
ανάλυση των επιπτώσεων αυτών των γεγονότων σε κατάλληλες κλίμακες (χωρικά και χρονικά) και 
βιολογικά επίπεδα οργάνωσης (είδη, πληθυσμοί, κοινότητες) είναι ζωτικής σημασίας για την ακριβή 
πρόβλεψη μελλοντικών αλλαγών στα θαλάσσια οικοσυστήματα και για την πρόταση 
προσαρμοσμένων σχεδίων διαχείρισης και διατήρησης (Vazquez-Luis et al., 2017). Ορισμένα ΓΜΘ 
που έχουν σημειωθεί στο παρελθόν στην ομάδα των δίθυρων μαλακίων αποτελούν συνέπεια μιας 
ασθένειας που εκδηλώνεται ως επακόλουθο της προσβολής από παράσιτα και έχουν μελετηθεί 
ευρέως για τα είδη δίθυρων με εμπορικό ενδιαφέρον (Barber, 2004). Μεταξύ των Pinnids, έχουν 
παρατηρηθεί υψηλά ποσοστά θνησιμότητας, όπως στην περίπτωση των Atrina pectinata (60-90%) 
και Atrina lischkeana (> 60%) από παθογόνα παράσιτα (Vazquez-Luis et al., 2017). Όσον αφορά την 

https://eunis.eea.europa.eu/species/291
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P. nobilis, έχει παρατηρηθεί η ύπαρξη ενός παρασίτου που επηρεάζει τις γονάδες προκαλώντας 
αναστολή της αναπαραγωγικής λειτουργίας, ωστόσο, οι μελέτες για ασθένειες ή παράσιτα μεταξύ 
των Pinnids είναι σπάνιες (Vazquez-Luis et al., 2017). 

Στις αρχές του φθινοπώρου 2016 (τέλη Σεπτεμβρίου και αρχές Οκτωβρίου 2016) ανιχνεύθηκε 
ασυνήθιστα υψηλή θνησιμότητα ατόμων P. nobilis σχεδόν ταυτόχρονα σε διάφορα σημεία της 
Δυτικής Μεσογείου (νοτιοδυτική Μεσόγειος Θάλασσα) που βρίσκονται σε απόσταση εκατοντάδες 
χιλιόμετρα μεταξύ τους. Το πρώτο αυτό κύμα του νέου ΓΜΘ δημοσιεύτηκε για πρώτη φορά από τους 
Vazquez-Luis et al. (2017) και τα δεδομένα που συνέλλεξαν παρουσιάζονται στην Εικόνα 9. 

Η ιστολογική εξέταση αποκάλυψε την παρουσία ενός παρασίτου που μοιάζει με Haplosporidium, το 
οποίο ήταν άγνωστο είδος, μέσα στον πεπτικό αδένα των ατόμων (Darriba, 2017). Δεδομένου ότι η 
απορρόφηση της τροφής λαμβάνει χώρα στον πεπτικό αδένα, μαζική κατάληψη του επιθηλίου του 
από το παράσιτο θα πρέπει να προκάλεσε σοβαρή δυσλειτουργία των οργάνων, και πιθανόν να 
οδήγησε σε λιμοκτονία τον ξενιστή (Vazquez-Luis et al., 2017). 

Μέχρι το 2019, οι πληθυσμοί της P. nobilis είχαν πληγεί δριμύτατα ή καταστραφεί, φτάνοντας ακόμη 
και 100% θνησιμότητα στις διαφορετικές περιοχές κατά μήκος των ακτών της Μεσογείου της 
Ισπανίας (Acarlı et al., 2020; Betti et al., 2021; García-March et al., 2020; Panarese et al., 2019; 
Vazquez-Luis et al., 2017). Το γεγονός αυτό είχε ως αποτέλεσμα την επαναταξινόμησή του είδους σε 
«απειλούμενο με εξαφάνιση» στην Ισπανία (Orden TEC / 596/2019, Ministerio para la transicion, 
Ecologica, 8 Απριλίου 2019). Το ΓΜΘ θεωρούνταν πλέον ότι προκλήθηκε πιθανότατα από το 
παράσιτο Haplosporidium, το οποίο ταυτοποιήθηκε ως H. pinnae (Catanese et al., 2018).  

Η τάξη των Πρωτίστων Haplosporida περιλαμβάνει πάνω από 50 είδη που ταξινομούνται σε τέσσερα 
(4) γένη μεταξύ των οποίων το Haplosporidium (Katsanevakis et al., 2019). Αυτά τα είδη παρασιτούν 
σε υδρόβια ασπόνδυλα και μπορεί να είναι εξαιρετικά παθογόνα (Vazquez-Luis et al., 2017). Είναι 
πολύ πιθανό ότι το παράσιτο H. pinnae είναι ξενικό είδος για τη Μεσόγειο Θάλασσα, που εισήχθη το 
2016 ή λίγο πριν (Katsanevakis et al., 2019), υπόθεση που ενισχύεται από ευρήματα όπως των 
Catanese et al. (2018): «η ελάχιστη μεταβλητότητα που εντοπίστηκε στην αλληλουχία SSU rDNA του 
H. pinnae θα μπορούσε να υποδηλώνει μια πρόσφατη άφιξη αυτού του παρασίτου στις ακτές της 
Μεσογείου της Ισπανίας, η οποία θα συνέπιπτε με το πρωτοφανές πρόσφατο ΓΜΘ» . Ωστόσο, καθώς 
το φυσικό εύρος του είδους είναι άγνωστο, είναι αδύνατη η εκτίμηση της βιογεωγραφικής του 
εξάπλωσης, και ως εκ τούτου το είδος πρέπει να ταξινομηθεί ως κρυπτογενές (Katsanevakis et al., 
2019). 
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Εικόνα 9. Έκταση της αρχικής καταγραφής του νέου ΓΜΘ στην P. nobilis στη δυτική Μεσόγειο Θάλασσα. Λευκές κουκκίδες: 
τοποθεσίες δειγματοληψίας από τον Σεπτέμβριο του 2016 έως τον Ιούνιο του 2017, κόκκινη σκίαση: θνησιμότητα 100% των 
ατόμων που εξετάστηκαν, πορτοκάλι σκίαση: θνησιμότητα 90 - 99%, και πράσινη σκίαση: απουσία ΓΜΘ, ερωτηματικά: μέρη 
με πληθυσμούς P. nobilis, που δεν αξιολογήθηκαν για το ΓΜΘ. * Άτομα που απομονώθηκαν λόγω του ότι βρίσκονται στο 
όριο διανομής τους: α Μόνο τέσσερα (4) ζωντανά δείγματα και b) ένα ζωντανό δείγμα (από Vázquez-Luis et al. 2017). 

 

Το φαινόμενο εξακολούθησε να εξαπλώνεται προς τις ανατολικές ακτές της Μεσογείου με 
θανατηφόρες συνέπειες (Katsanevakis et al., 2019; Panarese et al., 2019), πιέζοντας το είδος σε 
κρίσιμο βαθμό. Υπάρχουν αναφορές για τον ΓΜΘ από διάφορα μέρη της Μεσογείου, όπως η 
Τυρρηνική Θάλασσα, τις ακτές της Καμπανίας και της Σικελίας (Carella et al., 2019), γαλλικές ακτές 
(Catanese et al., 2018), το νησί της Λέσβου (Αιγαίο Πέλαγος) (Katsanevakis et al., 2019), στην Κύπρο 
(Cabanellas-Reboredo et al., 2019) στην Αδριατική Θάλασσα (Šarić et al., 2020) στις ακτές της 
Τουρκίας (Öndes et al., 2020) όπου στην περιοχή του Αιγαίου πελάγους καταγράφηκε ποσοστό 
θνησιμότητας 97% το 2019, ενώ αντίθετα, ο πληθυσμός P. nobilis που βρίσκεται στη Θάλασσα του 
Μαρμαρά παρουσίασε χαμηλό ποσοστό θνησιμότητας (10%) για το ίδιο έτος Τουρκίας (Öndes et al., 
2020). Αυτή η διαφορά μπορεί να σχετίζεται με τις διαφορές των περιβαλλοντικών παραμέτρων 
μεταξύ των θαλάσσιων αυτών περιοχών, δηλ. τη θερμοκρασία του θαλασσινού νερού και τις τιμές 
αλατότητας. Για παράδειγμα, τα νερά της Θάλασσας του Μαρμαρά ήταν πιο κρύα και λιγότερο 
αλμυρά από το Αιγαίο (Öndes et al., 2020). 

Οι νεότερες μελέτες υποστηρίζουν την άποψη ότι ένας συνδυασμός παθογόνων μικροοργανισμών, 
των γενών Mycobacterium και Haplosporidium καθως και άλλων παθογόνων, είναι πιθανότατα 
συνυπεύθυνος για το πρόσφατο ΓΜΘ της P. nobilis στη Μεσόγειο Θάλασσα (Carella et al., 2020; 
Lattos et al., 2020a; Šarić et al., 2020). Η ανίχνευση αυτών των δύο παθογόνων και η παρουσία 
σχετιζόμενων αλλοιώσεων παρατηρήθηκε στο 91,6% των εξεταζόμενων ασθενών ατόμων. Ο ρόλος 
των Mycobacterium sp. και του H. pinnae στην παθογένεση των ΓΜΘ της P. nobilis ενισχύεται από το 
γεγονός της απουσίας τους στις περιοχές όπου δεν έχει εκδηλωθεί ΓΜΘ (Šarić et al., 2020). Επιπλέον, 
η φυλογενετική ανάλυση των παθογόνων που απομονώθηκαν από επηρεασμένα άτομα στην 
περιοχή της Αδριατικής έδειξε υψηλή ομοιότητα των στελεχών Mycobacterium (> 99%) αλλά και των 
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δειγμάτων Η. Pinnae με αυτά από περιπτώσεις που αναφέρθηκαν προηγουμένως σε Ελλάδα, Ισπανία 
και Ιταλία (Catanese et al., 2018; Kersting et al., 2020; Lattos et al., 2020b). Σύμφωνα με τα παραπάνω, 
ενισχύεται η άποψη ότι τόσο τα μυκοβακτήρια όσο και το H. pinnae να έχουν μεταφερθεί από άλλες 
περιοχές της Μεσογείου στην Αδριατική Θάλασσα, όπου επηρέασαν γρήγορα τους τοπικούς 
πληθυσμοί της P. nobilis (Šarić et al., 2020), προκαλώντας το πρότυπο του ΓΜΘ που έχει καταγραφεί. 
Ωστόσο, οι λεπτομέρειες τόσο σχετικά με τα μοτίβα μετάδοσης, ενδιάμεσους ξενιστές / και φορείς, 
καθώς και τον ρόλο διαφόρων άβιων μέσων μεταφοράς των παθογόνων (π.χ. σκάφη ή νερό έρματος) 
στην επιδημιολογία των ΓΜΘ παραμένουν άγνωστες (Šarić et al., 2020). Επίσης, δύσκολος είναι ο 
προσδιορισμός της σχετικής συμβολής κάθε παθογόνου στην παθογένεση της νόσου. Συνολικά, τα 
αποτελέσματα αυτά δείχνουν ότι το Mycobacterium μπορεί να είναι και η κύρια αιτία του ΓΜΘ, 
τουλάχιστον σε ότι αφορά την περιοχή της Αδριατικής Θάλασσας, όπως προτείνεται σε πρόσφατες 
εκθέσεις (Carella et al., 2019; Carella et al., 2020; Lattos et al., 2020b; Šarić et al., 2020). Επί του 
παρόντος, πάντως, οι διαθέσιμες πληροφορίες δείχνουν ότι και τα δύο παθογόνα πρέπει να 
θεωρηθούν ως σημαντική απειλή για τον P. nobilis προς το παρόν (Lattos et al., 2020b; Prado et al., 
2020; Šarić et al., 2020).  

Επιπλέον, σε ορισμένες περιπτώσεις, η αυξημένη θερμοκρασία της θάλασσας φαίνεται να ευνοεί τον 
πολλαπλασιασμό ενός άλλου ευκαιριακού παθογόνου στην P. nobilis, το Vibrio mediterranei, το 
οποίο βρέθηκε πρόσφατα να εντείνει την παθογένεια και να προκαλεί αυξημένη θνησιμότητα σε 
άτομα του είδους σε θερμοκρασίες περίπου 25-26 ° C (Lattos et al., 2020b; Prado et al., 2020). 

1.2.1 Η καταγραφή του φαινομένου στον Ελλαδικό χώρο 
Στην Ελλάδα, δεν είχε καταγραφεί ασυνήθιστη θνησιμότητα ατόμων του είδους P. nobilis πριν από 
το καλοκαίρι του 2018, όταν ανέκδοτες πληροφορίες σχετικά με ένα πρωτοεμφανιζόμενο ΓΜΘ στο 
Αιγαίο Πέλαγος πυροδότησαν τις πρώτες εκτιμήσεις θνησιμότητας (Zotou et al., 2020). Στις αρχές του 
φθινοπώρου 2018, μια έρευνα που πραγματοποιήθηκε στις ακτές του νησιού της Λέσβου παρείχε 
την πρώτη εκτίμηση της μέσης θνησιμότητας στην περιοχή σε ποσοστό 93%, επιβεβαιώνοντας έτσι 
την εξάπλωση της νόσου στο Αιγαίο Πέλαγος (Katsanevakis et al., 2019). Ο πληθυσμός της P. nobilis 
στον Κόλπο της Γέρας εμφάνιζε θνησιμότητα μεταξύ 91% και 100%, ενώ στον Κόλπο της Καλλονής η 
θνησιμότητα κυμαινόταν μεταξύ 36% (βόρειο, εσωτερικό τμήμα του κόλπου) και 99% (νότιο, 
εξωτερικό τμήμα του κόλπου). Οι αντίστοιχες μοριακές αναλύσεις επιβεβαίωσαν την παρουσία του 
H. pinnae σε μολυσμένα άτομα από τον Κόλπο της Γέρας (Katsanevakis et al., 2019). Αργότερα, οι 
Lattos et al. (2020a) επιβεβαίωσαν την παρουσία τόσο του H. pinnae όσο και των Mycobacterium sp. 
σε δείγματα που συλλέχθηκαν από τον Θερμαϊκό Κόλπο και το βόρειο Αιγαίο (Κόλπος Καλλονής και 
Λήμνος) κατά τη διάρκεια της χρονικής περιόδου 2018-2019. Σήμερα πλέον, είναι σαφές ότι το 
μεσογειακό ΓΜΘ έχει επηρεάσει προηγουμένως ακμάζοντες πληθυσμούς P. nobilis στα ελληνικά 
ύδατα. Η πλέον πρόσφατη μελέτη αποτύπωσης της κατάστασης των πληθυσμών της P. nobilis στον 
Ελλαδικό χώρο (Zotou et al., 2020), σε 258 για τη χρονική περίοδο 2019 – 2020, έδειξε ότι το 81.1. % 
των ατόμων που καταγράφηκαν ήταν ήδη νεκρά. Σε αυτή τη μελέτη, εντοπίστηκαν μόνο δύο 
θαλάσσιες περιοχές που εξακολουθούν να διατηρούν ποσοστό των ατόμων του πληθυσμού τους σε 
καλή κατάσταση, συγκεκριμένα ο Κόλπος της Καλλονής (Λέσβος) και ο κόλπος του Λαγανά 
(Ζακύνθος). Το εσωτερικό μέρος του κόλπου της Καλλονής φαίνεται να διατηρεί το μεγαλύτερο 
επιζώντα πληθυσμό του είδους στην ανατολική Μεσόγειο, με εκτίμηση αφθονίας 684.000 ατόμων. 
Μεμονωμένα, δυνητικά ανθεκτικά, διάσπαρτα άτομα καταγράφηκαν σε διάφορες τοποθεσίες. Όμως 
προηγουμένως άφθονοι πληθυσμοί που είχαν αξιολογηθεί στο παρελθόν, ειδικά εκείνοι της λίμνης 
Βουλιαγμένης (Κορινθιακός Κόλπος), του κόλπου της Σούδας (Κρήτη) και  του κόλπου της Γέρας 
(Λέσβος) με συνολικά περίπου 350.000 άτομα, έχουν πλέον εξαφανιστεί (Zotou et al., 2020). Τα 
αποτελέσματα αυτά δείχνουν την κατάρρευση των περισσότερων πληθυσμών P. nobilis σε όλες τις 
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ελληνικές θάλασσες, με το ΓΜΘ να φαίνεται πως είχε προχωρήσει σημαντικά μεταξύ των αρχών 2019 
και έως τα μέσα του 2020, όπως υποδεικνύεται από την αύξηση της θνησιμότητας σε θέσεις με 
πληθυσμούς που βρίσκονται υπό παρακολούθηση. Μέρος των δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν 
στην εργασία αυτή αποτελούνε και τα δεδομένα που παρουσιάζονται στην παρούσα 
μεταπτυχιακή διατριβή, συγκεκριμένα για την περιοχή του Θερμαϊκού Κόλπου. 

Ωστόσο, η έλλειψη προγενέστερων δεδομένων σχετικά με την κατάσταση των πληθυσμών του είδους 
στο Αιγαίο και το Ιόνιο Πέλαγος, με εξαίρεση μερικές περιοχές (Katsanevakis, 2005; Katsanevakis and 
Thessalou-Legaki, 2009; Tsatiris et al., 2018), καθιστά πρόκληση την αξιολόγηση της κατάστασης του 
είδους σε εθνικό επίπεδο (Katsanevakis et al., 2019). 

Για τα δεδομένα που υπήρχαν, πραγματοποιήθηκε αξιολόγηση του βαθμού θνησιμότητας εξ’ αιτίας 
του ΓΜΘ σε τοπικό επίπεδο (Zotou et al., 2020). Παραδείγματος χάριν, στη λίμνη της Βουλιαγμένης 
(Κόρινθος Κόλπος) (Μάιος του 2019 σε ήδη καταγεγραμμένο πληθυσμό), καταγράφηκε σε μία μόνο 
θέση ποσοστό θνησιμότητας άνω του 89%, ενώ τα ζωντανά άτομα είχαν επίσης σαφώς επηρεαστεί. 
Στον Κόλπο της Σούδας (Κρήτη) (κατά το καλοκαίρι του 2019 και 2020 καταγράφηκαν ποσοστά 
θνησιμότητας 100% στις θέσεις που μελετήθηκαν). Τέλος, στον Κόλπο της Γέρας (Λέσβος) (όπου το 
2016 καταγράφηκε ο μεγαλύτερος μέχρι τότε γνωστός πληθυσμός που στην Ελλάδα, με μέση 
εκτιμώμενη αφθονία 213.300 άτομα (Tsatiris et al., 2018), οι έρευνες που πραγματοποιήθηκαν τον 
Αύγουστο-Οκτώβριο και τον Δεκέμβριο του 2018 έδωσαν εκτιμήσεις ποσοστών θνησιμότητας άνω 
του 90% και 100% αντίστοιχα, υποδηλώνοντας την κατάρρευση του προηγουμένως ακμαίου 
πληθυσμού (Katsanevakis et al., 2019). Η επανεξέταση της περιοχής κατά τα καλοκαίρια του 2019 και 
2020 επιβεβαίωσε την απώλεια αυτού του μεγάλου πληθυσμού, καθώς η εκτιμώμενη θνησιμότητα 
των ατόμων στον κόλπο έφτασε το 99,8%, με μόνο ένα ζωντανό άτομο να καταγράφεται. Ως εκ 
τούτου, μόνο σε αυτές τις τρεις περιοχές, εκτιμάται ότι ~ 350.000 άτομα P. nobilis χάθηκαν εξ’ αιτίας 
του ΓΜΘ. Προφανώς, αυτό είναι μόνο ένα μικρό κλάσμα του συνολικού αριθμού των χαμένων 
ατόμων στις ελληνικές θάλασσες (Zotou et al., 2020). 

1.2.2 Η κατάσταση των πληθυσμών στη Μεσόγειο σήμερα 
Λόγω των τελευταίων αυτών εξελίξεων - και του πραγματικού κινδύνου που υφίσταται πλέον να 
οδηγηθεί πολύ σύντομα σε εξαφάνιση λόγω της συνεχιζόμενης δραματικής μείωσης των πληθυσμών 
σε όλη τη Μεσόγειο - η P. nobilis έχει ενταχθεί στα Κρισίμως Κινδυνεύοντα είδη (Critically 
Endangered, CR) στον Κόκκινο Κατάλογο των Απειλούμενων Ειδών της Διεθνούς Ένωσης Προστασίας 
της Φύσης / IUCN (IUCN Red List of Threatened Species), ένα στάδιο πριν τα εξαφανισθέντα είδη 
Μεσόγειο (Kersting et al., 2020). Στην Εικόνα 10 παρουσιάζεται ο χάρτης με την αξιολόγηση της 
κατάστασης διατήρησης του είδους P. nobilis σε Ευρωπαϊκό επίπεδο, βάσει των εθνικών εκθέσεων 
των κρατών μελών για το είδος Pinna nobilis στο πλαίσιο της Οδηγίας για τους Οικοτόπους, Άρθρο 
17 (έκδοση: 07/13/2019) και στην Εικόνα 11 η κατάσταση διατήρησης του είδους σύμφωνα με την 
έκθεση της IUCN για το σύνολο της Ευρώπης (Α) και την Ελλάδα (Β) ειδικότερα, όπου εμφανίζεται ως 
«Μη ευνοϊκή – Κακή» ήδη για την περίοδο 2001 – 2006 (η πληροφορία προέρχεται από τις εθνικές 
εκθέσεις των κρατών μελών που υποβλήθηκαν στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή βάσει του άρθρου 17 της 
οδηγίας για τους οικοτόπους το 2007 και καλύπτουν την περίοδο 2001-2006). 
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Εικόνα 10. Χάρτης αξιολόγησης της κατάστασης διατήρησης του είδους P. nobilis σε Ευρωπαϊκό επίπεδο για την περίοδο 
2001 - 2006, βάσει των εθνικών εκθέσεων των κρατών μελών για το είδος Pinna nobilis στο πλαίσιο της Οδηγίας για τους 
Οικοτόπους, Άρθρο 17 (07/13/2019) (Πηγή: https://forum.eionet.europa.eu/habitat-art17report/library/2001-2006-
reporting/datasheets/species/invertebrates/invertebrates/pinna_nobilispdf/download/en/1/Pinna%20nobilis.pdf?action=vi
ew). 

Η κατάσταση έχει ήδη επιδεινωθεί περαιτέρω ως προς αυτή που αποτυπώνεται στους παραπάνω 
χάρτες και στις περισσότερες θέσεις η κατάσταση διατήρησης έχει ήδη εισέλθει στην κατηγορία 
«Εξαφανισμένο», σύμφωνα με τα δεδομένα που αναφέρονται στις νεότερες μελέτες που έχουν 
δημοσιευτεί πάνω στο φαινόμενο αυτό, και αναφέρθηκαν στο Κεφάλαιο 2 της Εισαγωγής.  

Παρά τη δραματική μείωση του πληθυσμού στις πληγείσες περιοχές, εξακολουθούν να υπάρχουν 
μερικοί επιζώντες πληθυσμοί σε ολόκληρη τη Μεσόγειο: π.χ. Fangar Bay (Ισπανία), Mar Menor 
(Ισπανία), Rhone Delta (Γαλλία), Etang de Thau (Γαλλία), Diana και Urbino (Κορσική), το εσωτερικό 
μέρος του κόλπου της Καλλονής, Λέσβος (Ελλάδα) και η λιμνοθάλασσα της Βενετίας, πιθανώς λόγω 
τοπικών περιβαλλοντικών συνθηκών που καθυστερούν την επέκταση της νόσου ή είναι δυσμενείς 
για τα παράσιτα (Cabanellas-Reboredo et al., 2019; Catanese et al., 2018; Katsanevakis et al., 2019; 
Kersting et al., 2020). Πιο πρόσφατα ακόμη έγινε αναφορά για ζωντανούς πληθυσμούς (García-March 
et al., 2020) στις περιοχές Fangar Bay (Βόρειο Δέλτα του Έβρου), με χαμηλότερες αλατότητες και 
χωρίς ενδείξεις ασθένειας και στο Alfacs Bay, όπου ότι η κλίση αλατότητας (37,4-35,7) συσχετίστηκε 
με το βαθμό θνησιμότητας (100% κοντά στο στόμα, 43% στις μεσαίες περιοχές και 13% στις 
εσωτερικές περιοχές), εμποδίζοντας έτσι την εξάπλωση των παθογόνων. Στους πληθυσμούς αυτούς 
εντοπίστηκε σημαντική μεταβλητότητα στις παραμέτρους ανάπτυξης και την ηλικία. Τα 
αποτελέσματα δείχνουν ότι οι μόνοι δυο πληθυσμοί που επιζούν στην Ισπανία, οι οποίοι 
εντοπίζονται σε εκβολές και παράκτια λιμνοθάλασσα, καταλαμβάνουν βιότοπους που είναι βέλτιστοι 
για γρήγορη ανάπτυξη των ατόμων, που παρουσιάζουν όμως μικρή διάρκεια ζωής, περιπλέκοντας 
τις δυνατότητες για μακροπρόθεσμη διατήρηση του είδους (García-March et al., 2020).  

https://forum.eionet.europa.eu/habitat-art17report/library/2001-2006-reporting/datasheets/species/invertebrates/invertebrates/pinna_nobilispdf/download/en/1/Pinna%20nobilis.pdf?action=view
https://forum.eionet.europa.eu/habitat-art17report/library/2001-2006-reporting/datasheets/species/invertebrates/invertebrates/pinna_nobilispdf/download/en/1/Pinna%20nobilis.pdf?action=view
https://forum.eionet.europa.eu/habitat-art17report/library/2001-2006-reporting/datasheets/species/invertebrates/invertebrates/pinna_nobilispdf/download/en/1/Pinna%20nobilis.pdf?action=view
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Eπίσης, ζωντανά άτομα (εύρος βαθμού θνησιμότητας 100% - 9,62%) έχουν βρεθεί στην περιοχή του 
Στενού του Τσανάκαλε (Ελλήσποντος) (δεγματοληψία: Ιούλιος – Αύγουστος, 2020) (Acarli et al., 
2021).   

Στην Ελλάδα, σχετικά ελπιδοφόρο για την επιβίωση του είδους είναι το γεγονός ότι πρόσφατα (Zotou 
et al., 2020) βρέθηκαν πληθυσμοί που δεν έχουν καταστραφεί ολοκληρωτικά σε δύο περιοχές 
(Κόλπος Καλλονής, Κόλπος Λαγανά). Ο κόλπος του Λαγανά είναι μια προστατευόμενη περιοχή, όπου 
ο πληθυσμός της P. nobilis φαινόταν να παραμένει σε σχετικά υγιή κατάσταση το 2019, πιθανότατα 
επωφελημένος και από τα μέτρα διαχείρισης που εφαρμόζονται στην περιοχή και που είχαν 
διατηρήσει τον πληθυσμό σε καλή κατάσταση πριν την εμφάνιση του ΓΜΘ. Ο πληθυσμός της P. 
nobilis στον Κόλπο της Καλλονής μπορεί να θεωρείται ως ο μεγαλύτερος πληθυσμός που ζει 
πιθανότατα ακόμη και σήμερα στην Ανατολική Μεσόγειο. Παρά τα υψηλά ποσοστά θνησιμότητας 
που εκτιμήθηκαν μετά τον Ιούνιο του 2019 από ευκαιριακές καταγραφές (Αύγουστος-Σεπτέμβριος 
2019: 93,7%, Μάιος-Ιούνιος 2020: 89,2%), που μεταφράζονται σε εκατοντάδες χιλιάδες νεκρά άτομα, 
νεαρά άτομα P. nobilis καταγράφηκαν ωστόσο στην περιοχή (30,8% των ζωντανών ατόμων που 
καταγράφηκαν τον Μάιο-Ιούνιο του 2020), γεγονός που φανερώνει επιτυχημένη αναπαραγωγή κατά 
το 2019 (Zotou et al., 2020). 

Σύμφωνα με την πλέον πρόσφατη επιστημονική βιβλιογραφία, οι μόνοι πληθυσμοί P. nobilis που 
παραμένουν εντελώς ανεπηρέαστοι από το ΓΜΘ είναι: 1. ο πληθυσμός που έχει εντοπιστεί στην 
περιοχή του Κόλπου του Fangar (βόρειο Δέλτα του Ebro, που περιέχει εκατοντάδες άτομα)(Prado 
et al., 2021), 2. ο πληθυσμός που καταγράφηκε στη Θάλασσα του Μαρμαρά (ακτές στα νότια νησιά 
της θάλασσας του Μαρμαρά) (CINAR et al., 2021). 
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Εικόνα 11. Κατάσταση Pinna nobilis στην Ευρώπη (Α) και στην Ελλάδα (Β). Η κόκκινη λίστα απειλούμενων ειδών του IUCN 
(Version 2020-3) (Πηγή: https://www.iucnredlist.org/species/160075998/160081499#geographic-range. 
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1.3 Στόχος έρευνας 

Λαμβάνοντας υπόψη την ταχεία και δριμύτατη εξάπλωση του πρόσφατου ΓΜΘ που έχει επηρεάσει 
όλους τους πληθυσμούς του δύθηρου μαλακίου P. nobilis στην Μεσόγειο καθώς και του γεγονότος 
πως οι περιοχές που είναι λιγότερο εκτεθειμένες σε μεγάλα θαλάσσια ρεύματα φαίνεται προς το 
παρόν να διατρέχουν χαμηλότερο κίνδυνο μετάδοσης παθογόνων, γεννάται η ανάγκη αξιολόγησης 
της επίδρασης του ΓΜΘ σε κλειστούς κόλπους (καθώς και παράκτιες λιμνοθάλασσες και δέλτα). Μία 
τέτοια περίπτωση αποτελεί και ο Θερμαϊκός Κόλπος, όπου είναι γνωστό ότι έχουν καταγραφεί 
μεγάλοι πληθυσμοί του οργανισμού αυτού (Galinou-Mitsoudi et al., 2006; Katsanevakis et al., 2008). 
Στην παρούσα μελέτη πραγματοποιείται αξιολόγηση της άφιξης και του μεγέθους των μέχρι τώρα 
επιπτώσεων του ΓΜΘ στο σύνολο την παράκτιας ζώνης του Θερμαϊκού Κόλπου, την αξιολόγηση της 
ανθεκτικότητας των πληθυσμών και την ικανότητα των κλειστών κόλπων να ενεργούν ως καταφύγια 
για το είδος, με απώτερο στόχο τη συμβολή της παρούσας έρευνας στη λήψη μέτρων από τους 
αρμόδιους διαχειριστικούς φορείς για την αντιμετώπιση των επιπτώσεων του ΓΜΘ και την πιθανή 
βαθμιαία αποκατάσταση των πληθυσμών στην περιοχή αυτή.
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2 Υλικά και Μέθοδοι 

2.1 Περιοχή μελέτης 

Ο Θερμαϊκός Κόλπος βρίσκεται στο βορειοδυτικό Αιγαίο (Ελλάδα). Είναι η θαλάσσια περιοχή που 
περιλαμβάνει το ενιαίο θαλάσσιο σύστημα που απαρτίζεται από τρεις υπολεκάνες (Εικόνα 12), τα 
ονόματα αναφέρονται όπως στους ελληνικούς υδρογραφικούς χάρτες). 

• Όρμος Θεσσαλονίκης, περιλαμβάνει τη θαλάσσια περιοχή βόρεια της νοητής γραμμής 
Μικρού Εμβόλου ανατολικά και Παλιομάνας δυτικά, μέχρι την πόλη της Θεσσαλονίκης. 

• Κόλπος Θεσσαλονίκης, περιλαμβάνει τη θαλάσσια περιοχή βόρεια της νοητής γραμμής 
Μεγάλου Εμβόλου ανατολικά και Εκβολών Αξιού (ραδιοφάρος) δυτικά, μέχρι τα νότια όρια 
του Όρμου Θεσσαλονίκης. 

• Θερμαϊκός Κόλπος, περιλαμβάνει τη θαλάσσια περιοχή βόρεια της νοητής γραμμής 
Ακρωτηρίου Ποσειδίου ανατολικά (Δ. Κασσάνδρας Χαλκιδικής) και Ακρωτηρίου Δερματά 
δυτικά μέχρι τα νότια όρια του Κόλπου Θεσσαλονίκης (Galinou-Mitsoudi et al., 2006) 

 
Εικόνα 12. Οι Θαλάσσιες λεκάνες της περιοχής μελέτης (τροποποιημένος χάρτης από Γαληνού- Μητσούδη, 2009) 

Ο Θερμαϊκός είναι ένας σχετικά ρηχός κόλπος με μέσο βάθος που δεν ξεπερνά τα 50 m (μέγιστο 37 
m στο βόρειο τμήμα του, και 112 m στο νότιο), ενώ ο κόλπος και όρμος της Θεσσαλονίκης είναι ακόμα 
ρηχότεροι με το μέγιστο βάθος τα 23 και 25 m αντίστοιχα (Antoniadou et al., 2004). 

Το κλίμα της παράκτιας ζώνης του Θερμαϊκού κόλπου είναι ημίξηρο Μεσογειακό με κρύους 
χειμώνες. Η θερμοκρασία του αέρα κυμαίνεται από 0 μέχρι 38οC, με αποτέλεσμα το νερό να 
ζεσταίνεται το καλοκαίρι και να κρυώνει το χειμώνα. Η ετήσια βροχόπτωση φτάνει τα 480mm (Poulos 
et al., 2000) και διαρκεί από τον Οκτώβριο μέχρι τον Ιανουάριο και από το Μάρτιο μέχρι τον Ιούνιο 
(Antoniadou et al., 2004).  Το  νερό  των  καταιγίδων  στις  περισσότερες  περιοχές καταλήγει 

Αιγαίο Πέλαγος 
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απευθείας και σε σύντομο χρονικό διάστημα στον κόλπο (Antoniadou et al., 2004). Στην περιοχή καθ’ 
όλη τη διάρκεια του έτους κυριαρχούν οι βόρειοι άνεμοι. 

Η κυκλοφορία των υδάτων στο Θερμαϊκό κόλπο είναι γενικά αριστερόστροφη. Μάζες νερού υψηλής 
αλατότητας και πυκνότητας εισέρχονται από τις νοτιοανατολικές περιοχές του κόλπου στον 
εσωτερικό κόλπο της Θεσσαλονίκης και τελικά κατευθύνονται νότια, παράλληλα προς τις ακτές της 
Πιερίας μεταφέροντας μάζες νερού μικρότερης αλατότητας προερχόμενες από τους ποταμούς Αξιό, 
Λουδία, Αλιάκμονα και Γαλλικό (Poulos et al., 2000) με μέρος του εκτεταμένου συστήματος 
υγροτόπων και εκβολών των τεσσάρων πρώτων που χαρακτηρίστηκαν ως περιοχή που ανήκει στο 
Ευρωπαϊκό δίκτυο Natura 2000 (Κωδικός Περιοχής: GR1220010). Σε αυτά τα νερά προστίθεται και το 
γλυκό νερό του Πηνειού και συνεχίζεται η πορεία των υδάτινων μαζών προς τα νοτιοδυτικά(Lykousis 
and Chronis, 1989). Η ανάμειξη των νερών των ποταμών με το θαλασσινό νερό στη δυτική πλευρά 
του κόλπου, έχει ως αποτέλεσμα, τη δημιουργία ισχυρής στρωμάτωσης που εκτείνεται μέχρι το 
βάθος των 10 m σε όλη τη διάρκεια του έτους (Poulos et al., 2000). 

Οι ταχύτητες του νερού στα ανώτερα στρώματα είναι γενικά μικρές (<20 cm/ sec) και ελαττώνονται 
σημαντικά όσο αυξάνεται το βάθος (Poulos et al. 2000). Σημαντική θεωρείται επίσης η εμφάνιση 
στροβίλων άλλοτε κυκλωνικών και άλλοτε αντικυκλωνικών, τόσο στη δυτική πλευρά του κόλπου, όσο 
και στην ανατολική. Αυτό είναι αποτέλεσμα της επίδρασης των ανέμων που επικρατούν στην 
περιοχή, σε συνδυασμό με τη μορφολογία της ακτογραμμής και τη βαθυμετρία του κόλπου (Poulos 
et al., 2000). 

Σύμφωνα με βιβλιογραφικές αναφορές, η θερμοκρασία του νερού στην επιφάνεια του Θερμαϊκού 
κόλπου παρουσιάζει ελάχιστες τιμές μεταξύ Φεβρουάριου και Μάρτιου. Έπειτα αυξάνει σταθερά 
μέχρι και τον Αύγουστο. Η θερμοκρασία του πυθμένα είναι πιο σταθερή (SoHelME 2005). Η 
αλατότητα κατά τους μήνες Φεβρουάριο και Μάρτιο παρουσιάζει ελάχιστο στην επιφάνεια του 
νερού και μέγιστο στον πυθμένα. Το αλοκλινές μειώνεται καθώς γίνεται η μετάβαση στους θερινούς 
μήνες. Από το Μάιο και έπειτα, η θαλάσσια στήλη γίνεται πιο ομοιογενής μέχρι να αρχίσουν εκ νέου 
οι εκροές των ποταμών από τον Νοέμβριο προς το χειμώνα (Zervakis et al., 2005). 

Οι τιμές του διαλυμένου οξυγόνου κατά τους θερινούς μήνες παρουσιάζουν μείωση με αρκετά 
χαμηλές τιμές σποραδικά κοντά στις εκβολές αλλά δεν έχουν καταγραφεί φαινόμενα ανοξίας ακόμα 
και κατά τη θερινή περίοδο (Παπαθανασίου, 2016). 

Ο Θερμαϊκός κόλπος επειδή είναι ένα παραγωγικό αλλά και πολύπλοκο σύστημα υφίσταται 
πολλαπλή χρήση εξαιτίας φυσικών και κυρίως εκτεταμένων ανθρώπινων επεμβάσεων, που έχουν 
επηρεάσει σε ένα βαθμό τη κοκκομετρική σύσταση του ιζήματος και τη διαμόρφωση των 
βιοκοινωνιών του. Οι κυριότερες πηγές ρύπανσης στον θερμαϊκό Κόλπο είναι: α) αστικά λύματα- 
βιομηχανικά απόβλητα, β) γεωργία- κτηνοτροφία, γ) ναυσιπλοΐα, δ)τουρισμός, ε) αλιεία και 
υδατοκαλλιέργειες. 

Ο πυθμένας του κόλπου της Θεσσαλονίκης χαρακτηρίζεται από λασπώδη ιζήματα με την άμμο να 
συμμετέχει κυρίως με τα λεπτότερα μέρη της (Παπαθανασίου, 2016). Και στα ιζήματα του Θερμαϊκού 
κόλπου επικρατεί η ιλύς και η άργιλος. Υπάρχει μια τάση αύξησης του ποσοστού ιλύος και αργίλου 
από την ακτή προς τις βαθύτερες ζώνες του ιζήματος  (Παπαθανασίου, 2016). Έτσι, μέχρι την ισοβαθή 
των 5 μέτρων, ο βυθός έχει αμμώδη σύσταση ενώ στα βαθύτερα στρώματα του κόλπου αποτελείται 
από λεπτότερα μέρη (Poulos et al., 2000). Μεγαλύτερα ποσοστά άμμου παρατηρούνται στον 
κεντρικό και ανατολικό τομέα του Θερμαϊκού όπου το ίζημα χαρακτηρίζεται από αμμοχάλικα. Στο 
δυτικό τομέα και κυρίως εκεί που εκβάλουν τα ποτάμια Αξιός, Γαλλικός, Λουδίας και Αλιάκμονας, η 
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ιλύς και η άργιλος καταλαμβάνουν το μεγαλύτερο μέρος του ιζήματος. Τέλος, νοτιότερα στα δυτικά 
του Θερμαϊκού, ο πυθμένας αποτελείται κυρίως από άμμο (Poulos et al. 2000). 

Μεγάλα ποσά θρεπτικών αλάτων παρατηρήθηκαν στα στόμια των ποταμών καθώς και στις περιοχές 
που είναι εγκατεστημένες μυδοκαλλιέργειες στη δυτική πλευρά του κόλπου. Ο Θερμαϊκός δέχεται τη 
μεγαλύτερη επίδραση στην Ελλάδα από γεωργικές δραστηριότητες, ειδικά στη βορειοδυτική πλευρά 
του, όπου απορρέουν τα μεγαλύτερα ποτάμια Αξιός και Αλιάκμονας. 

Για τον κόλπο της Θεσσαλονίκης και τον Θερμαϊκό, οι περισσότερες πληροφορίες για την χλωρίδα 
προέρχονται από τον Χαριτωνίδης (1978). Σύμφωνα με την πηγή αυτή στις ανατολικές ακτές του 
Θερμαϊκού η βλάστηση είναι αρκετά πλούσια. Σε μικρή μεταξύ τους απόσταση αναπτύσσονται 
λειμώνες P. oceanica και C. nodosa. Ανάμεσά τους εντοπίζονται και κάποια φαιοφύκη και ροδοφύκη. 
Στον όρμο της Θεσσαλονίκης δε παρατηρήθηκαν μεγάλοι πληθυσμοί, αφού η θαλάσσια ρύπανση δεν 
αφήνει να αναπτυχθούν σαφείς θαλάσσιες κοινωνίες εκτός από τα νιτρόφιλα είδη Ulva και 
Enteromorpha. Η βορειοδυτική πλευρά του κόλπου παρουσιάζει μια τελείως διαφορετική εικόνα από 
την ανατολική, αφού αναπτύσσονται κυρίως στη μεσοπαραλιακή και υποπαραλιακή ζώνη, μικροί 
θαλλοί του χλωροφύκους Enteromorpha. Επιπλέον οι αμμώδεις και λασπώδεις περιοχές στις εκβολές 
των ποταμών καλύπτονται από φανερόγαμα που μπορούν να στηριχθούν στον ασταθή βυθό (Malea 
and Haritonidis, 2000). 

Η πανίδα του Θερμαϊκού είναι εξαιρετικά ανομοιογενής σε διασπορά και παρουσία, εξαιτίας τόσο 
των ποικίλων βιοτόπων όσο και των μεγάλων ανθρωπογενών πιέσεων (Eleftheriou, 2013).Όπως έχει 
διαπιστωθεί, η σύνθεση της μπορεί να αλλάξει δραματικά ακόμα και σε γειτονικούς σταθμούς 
δειγματοληψίας που απέχουν ελάχιστα. Στις ανατολικές ακτές του, κυρίαρχη ομάδα βρέθηκε να είναι 
οι πολύχαιτοι, στον όρμο της Θεσσαλονίκης επικρατούν τα καρκινοειδή και στις νότιες και δυτικές 
ακτές του Θερμαϊκού κυριαρχούν πάλι οι πολύχαιτοι (Παπαθανασίου, 2016). 

Ο Θερμαϊκός κόλπος από τις αρχές τις δεκαετίας του 1990 σταδιακά μέχρι σήμερα φιλοξενεί πλέον 
το 86% των μονάδων μυδοκαλλιέργειας που υπάρχουν στην Ελλάδα, με ποσοστό 80% της συνολικής 
στρεμματικής κάλυψης (Αθανασούλη, 2010). Αυτές βρίσκονται κυρίως στα βόρεια και βορειοδυτικά 
του κόλπου από τη Χαλάστρα έως τις εκβολές του Αλιάκμονα και ελάχιστες στην ανατολική πλευρά 
του κόλπου στη περιοχή του Αγγελοχωρίου. Σύμφωνα με διαχειριστική μελέτη του Παπαθανασίου 
(2016), η επίδραση των μυδοκαλλιεργειών είναι εντονότερη στη περιοχή της Χαλάστρας και αυτό 
αντανακλάται στη διαταραγμένη δομή της βιοκοινωνίας της και στην πανιδική της σύνθεση. 

2.2 Μεθοδολογία δειγματοληψίας 

2.2.1 Καταγραφή στο πεδίο με κολύμπι ή αυτόνομη κατάδυση 
1.1.4.1. Επιλογή θέσεων δειγματοληψίας 

Η επιλογή των θέσεων δειγματοληψίας βασίστηκε στην προηγούμενη γνώση για την παρουσία 
πληθυσμών του είδους σε επιμέρους θέσεις εντός της περιοχής μελέτης (Galinou-Mitsoudi et al., 
2006; Katsanevakis et al., 2008; Sini et al., 2017). Βασική πηγή αποτέλεσε, εκτός από την 
προϋπάρχουσα επιστημονική βιβλιογραφία για το είδος υπό μελέτη στην περιοχή, προηγούμενη 
μελέτη (Zotou 2018, Εικόνα 13) συλλογής της διαθέσιμης πληροφορίας για την περιοχή με τη χρήση 
διαφόρων πηγών (δημοσιευμένη πληροφορία π.χ. επιστημονική βιβλιογραφία και μη δημοσιευμένη 
π.χ. βάσεις δεδομένων και συνεντεύξεις με μη καταρτισμένους πολίτες), αποτέλεσμα της οποίας 
αποτέλεσε και χάρτης παρουσίας του είδους P. nobilis της. Επίσης, και στην παρούσα μελέτη 
πραγματοποιήθηκαν συνεντεύξεις με επιστήμονες και μη καταρτισμένους πολίτες με γνώσεις για το 
φυσικό περιβάλλον της περιοχής (π.χ. καταδυόμενους επιστήμονες, αυτοδύτες, μυδοκαλλιεργητές, 
ψαράδες) και αναζήτηση σε βάσεις δεδομένων (π.χ iNaturalist, 
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https://www.inaturalist.org/observations/39067532), σε συνδυασμό με εικόνες του Google Earth, με 
στόχο ρηχά νερά καλυμμένα με θαλάσσια βλάστηση (λιβάδια θαλάσσιων φανερόγαμων). 

 

Εικόνα 13. Χάρτης κατανομής του είδους Pinna nobilis στον ελλαδικό χώρο (Zotou, 2018). 

Σύμφωνα με τα παραπάνω, για την υλοποίηση του στόχου της παρούσας μελέτης επιλέχθηκαν 
συνολικά 15 θέσεις δειγματοληψίας στην ευρύτερη περιοχή του Θερμαϊκού Κόλπου (Εικόνα 14. 
Σταθμοί δειγματοληψίας): στην ανατολική πλευρά του κόλπου, α) τρεις από τις θέσεις εντοπίζονται 
στην βόρεια περιοχή του Θερμαϊκού Κόλπου, κοντά στους παράκτιους οικισμούς της Επανομής και 
της Μηχανιώνας, όπου ήταν γνωστό ότι υπήρχαν μεγάλοι πληθυσμοί του υπό μελέτη είδους, β) δύο 
στην περιοχή του Κόλπου του της Θεσσαλονίκης (παραλία Περαίας και παραλία Αρετσούς), που 
θεωρήθηκε (από τις συνεντεύξεις) ότι αποτελεί το όριο της εξάπλωσης του είδους εσωτερικά στον 
κόλπο προς την περιοχή της πόλης της Θεσσαλονίκης. Και στις δύο αυτές περιπτώσεις πρόκειται για 
αβαθείς παράκτιες περιοχές (σε κλειστό κόλπο) όπου το υπόστρωμα είναι αμμώδες (ή μικτό με 
πέτρες και μικρούς βράχους), με μικρή κλίση και με κυριαρχία του είδους C. nodosa. Ακόμη 
επιλέχτηκαν: γ) δύο περιοχές που βρίσκονται στο εξωτερικό όριο της περιοχής μελέτης και πρόκειται 
για παράκτιες (μη προστατευμένες) περιοχές με μεγάλη κλίση του υποστρώματος, υπόστρωμα 
μεικτό (κυρίως βραχώδες με λίγη άμμο) και κυριαρχία των λιβαδιών της P. oceanica, και τέλος, δ) 
επτά (7) περιοχές στη δυτική πλευρά του Κόλπου που εντοπίζονται στα τρία δέλτα μεγάλα δέλτα που 
εκβάλλουν σε αυτόν και που θεωρούνται περιοχές που αποτελούν ενδιαίτημα του είδους αλλά και 

https://www.inaturalist.org/observations/39067532
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σε περιοχές δίπλα σε αλυκές όπου έχει παρατηρηθεί, επίσης, ότι τέτοιες περιοχές ευνοούν την 
εγκατάσταση πληθυσμών της P. nobilis. Επτά (7) από αυτές τις περιοχές βρίσκονται εντός των ορίων 
(ή γειτνιάζουν με) των περιοχών του Ευρωπαϊκού Δικτύου Προστατευόμενων Περιοχών με κωδικούς: 
GR1220010, GR1220002, GR1220005, GR1250004, GR1270008, GR1270010 (Εικόνα 14). 

Οι περιγραφικές πληροφορίες σχετικά με τις τοποθεσίες δειγματοληψίας, όπως τα χαρακτηριστικά 
των ενδιαιτημάτων, το βάθος και η περιοχή που ερευνήθηκαν δίνονται στον Πίνακας 1.  

1.1.4.2. Μέθοδος Δειγματοληψίας 
Μεταξύ του Ιουλίου 2019 και του Δεκεμβρίου 2020, πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία στις 15 
θέσεις που προεπιλέχθηκαν με στόχο την καταγραφή των νεκρών και ζωντανών ατόμων του είδους 
P. nobilis για τη διερεύνηση των επιπτώσεων του πρόσφατου ΓΜΘ του είδους. Σε κάθε θέση 
πραγματοποιήθηκε οπτική έρευνα σε ευθεία πορεία παράλληλα προς την ακτή συνολικής διάρκειας 
45 min είτε με κολύμπι (και ελεύθερη κατάδυση) είτε με αυτόνομη κατάδυση ανάλογα με το βάθος 
και την ορατότητα κάθε τοποθεσίας. Σε κάθε έρευνα, καταγράφηκε το σύνολο των νεκρών και 
ζωντανών ατόμων P. nobilis που διακρίνονταν κατά την πορεία, ακολουθώντας την παρακάτω 
μεθοδολογία: τα ζωντανά άτομα χαρακτηρίστηκαν ως «πιθανώς υγιή» ή «πιθανώς προσβεβλημένα» 
βάσει της απόκρισης, αργής απόκρισης ή μη απόκρισης σε ερέθισμα όχλησης (απόκριση θεωρείται 
το αντανακλαστικό του κλεισίματος του οστράκου) όπως περιγράφεται από τους Vazquez-Luis et al. 
(2017). Τα νεαρά άτομα καταγράφηκαν σε ξεχωριστή κατηγορία. Σε δύο περιπτώσεις, όπου η 
πυκνότητα των ατόμων του πληθυσμού ήταν ιδιαίτερα υψηλή, πραγματοποιήθηκε καταγραφή σε 9 
min αντί των 45 min και έγινε αναγωγή του αριθμού των ατόμων στα 45 min εφόσον είχε διαπιστωθεί 
ότι η έκταση ήταν επαρκής για την αναγωγή αυτή και η πυκνότητα του πληθυσμού σταθερή στο 
σύνολο την έκτασης, τηρώντας όμως τον χρόνο των 45 min όσον αφορά την παρατήρηση και 
καταγραφή ζωντανών ή/και νεαρών ατόμων. 

2.2.2 Δημοσιευμένες εργασίες 
Συμπληρωματικά στα πρωτογενή δεδομένα που προέκυψαν με την παραπάνω μεθοδολογία, 
συμπεριλήφθηκαν και πρόσθετα δεδομένα από ευκαιριακές καταγραφές που διενεργήθηκαν από 
δύο διαφορετικές ερευνητικές ομάδες οι οποίες διερεύνησαν τμήματα των προαναφερθέντων 
θαλάσσιων περιοχών αλλά και γειτονικών περιοχών σε διαφορετικές περιόδους. Τα δεδομένα που 
καταγράφηκαν από αυτές τις δύο ομάδες ερευνητών κατά την προγενέστερη περίοδο μεταξύ Μαΐου 
του 2019 και αρχών Ιουλίου του 2019), αλλά και μεταγενέστερα κατά τον Μάρτιο του 2020 και τον 
Ιούνιο του 2020 επιτρέπουν τη σύγκριση της κατάστασης του είδους σε τρεις διαφορετικές 
περιόδους. Την χρονική περίοδο Μάιος – Ιούλιος 2019 (αρχές), διερευνήθηκαν 9 τοποθεσίες σε 
εύρος βάθους 3 - 9 m (οι οποίες εντοπίζονται εσωτερικά στον Κόλπο της Θεσσαλονίκης σε αμμώδες 
υπόστρωμα με κυριαρχία του θαλάσσιου φανερόγαμου C. nodosa). Αρχικά, πραγματοποιήθηκαν 
δειγματοληψίες σε 2 τοποθεσίες τον Μάιο του 2019. Ωστόσο, μετά από τις αναφορές των τοπικών 
ψαράδων σχετικά με ασυνήθιστη θνησιμότητα του είδους, αυτές οι 2 τοποθεσίες επανεξετάστηκαν 
και αξιολογήθηκαν τον Ιούλιο του 2019, μαζί με τις 7 επιπλέον τοποθεσίες. Στις αρχές του 2020 
διερευνήθηκαν 4 τοποθεσίες σε εύρος βάθους 4 - 10 m (στο γειτονικό Τορωναίο Κόλπο σε αμμώδες 
υπόστρωμα με κυριαρχία του θαλάσσιου φανερόγαμου P. oceanica) και τον Ιούνιο του 2020, 2 
τοποθεσίες (εσωτερικός Θερμαϊκός Κόλπος με αμμώδες ή μεικτό με πέτρες και μικρούς βράχους 
υπόστρωμα με κυριαρχία του θαλάσσιου φανερόγαμου C. nodosa) από τη δεύτερη ερευνητική 
ομάδα. Οι δύο ανεξάρτητες αυτές ερευνητικές ομάδες ακολούθησαν διαφορετική προσέγγιση 
καταγραφής, η πρώτη με ευκαιριακές καταγραφές και η δεύτερη σε (μόνιμες) δειγματοληπτικές 
επιφάνειες των 30x2 m2. Οι περιγραφικές πληροφορίες σχετικά με τις τοποθεσίες δειγματοληψίας, 
όπως τα χαρακτηριστικά των ενδιαιτημάτων, το βάθος και η περιοχή που ερευνήθηκαν δίνονται στον 
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Πίνακας 1. Όλα τα στοιχεία των δειγματοληψιών αυτών έχουν δημοσιευτεί από τους Zotou et al. 
(2020). 

2.2.3 Συλλογή πληροφορίας μέσω επικοινωνίας με ομάδες πολιτών (Μέθοδος 
προσωπικής συνέντευξης) & Βάσεις Δεδομένων (Επιστήμη των πολιτών) 

Μέσα από τη διαδικασία των συνεντεύξεων με επιστήμονες και μη καταρτισμένους πολίτες με 
γνώσεις για το φυσικό περιβάλλον της περιοχής (π.χ. καταδυόμενους επιστήμονες, αυτοδύτες, 
μυδοκαλλιεργητές, ψαράδες) προέκυψε πιθανή παρουσία νεαρών ατόμων P. nobilis στις 
μυδοκαλλιέργειες της περιοχής της Χαλάστρας, επί των πλωτών μονάδων της καλλιέργειας όπου 
αναπτύσσοντας μαζί με τα άτομα Mytilus galloprovincialis, Lamarck 1819. Το εκτρεφόμενο αυτό είδος 
είναι ενδημικό της ανατολικής Μεσογείου, της Αδριατικής και της Μαύρης Θάλασσας, αλλά σήμερα 
έχει εξαπλωθεί σε όλες τις θάλασσες του κόσμου, είτε γιατί έχει εισαχθεί εκεί για καλλιέργεια, είτε 
γιατί έχει μεταφερθεί κατά λάθος (πχ. μέσω των εμπορικών πλοίων) και έχει αναπτυχθεί από μόνο 
του. Μάλιστα, συγκαταλέγεται στους εκατό «χειρότερους παγκόσμιους εισβολείς», καθώς όταν 
εγκαθίσταται σε περιοχές όπου δεν είναι ενδημικό, εκτοπίζει τα τοπικά είδη μυδιών. Καλλιεργείται 
εμπορικά σε μεγάλη κλίμακα στην Ιαπωνία και την Κίνα, ενώ την μεγαλύτερη παραγωγή στην 
Ευρώπη έχει η Ισπανία. Κατά μήκος της παράκτιας ζώνης του Εθνικού Πάρκου Δέλτα Αξιού – Λουδία 
– Αλιάκμονα, στο δυτικό Θερμαϊκό κόλπο, παράγεται το 80-90% των ελληνικών μυδιών (περίπου 
30.000 τόνοι ετησίως). 

Ανάπτυξη νεαρών ατόμων P. nobilis πάνω στις δομές ανάπτυξης σε υδατοκαλλιέργεια M. 
galloprovincialis έχει αναφερθεί στη βιβλιογραφία για την περιοχή του κόλπο του Μαλιακού 
(Theodorou et al., 2015).  

Ως εκ τούτου, πραγματοποιήθηκε καταγραφή παρουσίας των νεαρών ατόμων P. nobilis κατά της 
συλλογή των μυδιών από τις πλωτές μονάδες μεταξύ των μυδιών που αποκολλώνται από τα σχοινιά 
της καλλιέργειας. Τα σχοινιά εκτείνονται σε βάθη από 2-8 m. Επιπρόσθετα, πραγματοποιήθηκε στην 
περιοχή των μυδοτροφείων αυτόνομη κατάδυση για τη διερεύνηση παρουσίας πληθυσμών του 
είδους στον πυθμένα  σε βάθη έως και 18 m. 

Επίσης, πραγματοποιήθηκε αναζήτηση για παρουσία του είδους σε διάφορες περιοχές της περιοχής 
μελέτης αλλά και στο σύνολο του ελλαδικού χώρου σε βάσεις δεδομένων (π.χ iNaturalist, 
https://www.inaturalist.org/observations/39067532) σε περιοχές (κλειστοί κόλποι, παράκτιες 
λιμνοθάλασσες) που θα μπορούσαν να αποτελούν καταφύγια του είδους από τους παθογόνους που 
προκάλεσαν το ΓΜΘ. Οι βάσεις αυτές περιλαμβάνουν πληροφορία που προέρχεται από 
παρατηρήσεις πολιτών (citizen science) και θα πρέπει να χρησιμοποιούνται με ιδιαίτερη προσοχή και 
αφότου η ποιότητά τους αξιολογηθεί από τους επιστήμονες.  

Επιπρόσθετα, έγινε μια προσπάθεια συγκέντρωσης πληροφορίας για παρουσία πληθυσμών P. nobilis 
(και κυρίως ζωντανών ατόμων μέσα σε αυτούς) σε κλειστούς κόλπους και παράκτιες λιμνοθάλασσες 
μέσω επικοινωνίας με επιστήμονες αλλά και μη καταρτισμένους πολίτες. Αρχικά, πραγματοποιήθηκε 
διερεύνηση και δημιουργήθηκε μια λίστα επικοινωνίας με άτομα (δύτες), καταδυτικά κέντρα, 
Ενώσεις Αυτοδυτών, Φορείς Διαχείρισης προστατευόμενων Περιοχών, Τμήματα Σχολών 
Πανεπιστημίων κλπ. ανά περιοχή ενδιαφέροντος που λόγω της δραστηριότητάς τους (ερευνητική ή 
αναψυχής) θα μπορούσαν να παρέχουν κάποια σχετική πληροφορία (Πίνακας 3) και στη συνέχεια 
μέσω προσωπικής επικοινωνίας συλλέχθηκαν σχετικές πληροφορίες.  

 

 

https://www.inaturalist.org/observations/39067532
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2.2.4 Σύνολο δεδομένων 
Στην παρούσα εργασία χρησιμοποιήθηκε για την αξιολόγηση της κατάστασης των πληθυσμών της P. 
nobilis στην περιοχή του Θερμαϊκού Κόλπου το σύνολο των πρωτογενών δεδομένων που 
συλλέχθηκαν στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής αλλά και των δημοσιευμένων δεδομένων (Zotou 
et al., 2020), που περιεγράφηκαν στα δύο προηγούμενα υποκεφάλαια (4.2, 4.3). Οι θέσεις 
δειγματοληψίας παρουσιάζονται στην Εικόνα 14. Σταθμοί δειγματοληψίας  

 

Εικόνα 14. Σταθμοί δειγματοληψίας (αναλυτικά οι περιγραφική πληροφορία για κάθε σταθμό στον Πίνακα 1) 
και δίκτυο περιοχών Natura2000 στην περιοχή μελέτης. 

 

Οι περιγραφικές πληροφορίες σχετικά με τις θέσεις δειγματοληψίας και η μέθοδος δειγματοληψίας 
παρουσιάζονται στον Πίνακας 1. Ο όρος “45 min” αναφέρεται στα 45 λεπτά αντίστοιχα της οπτικής 
παρατήρησης με εφαρμογή του πρωτοκόλλου που περιγράφεται στο υποκεφάλαιο 4.1.2, ο όρος 
"Ευκαιριακή" αναφέρεται σε ευκαιριακές καταγραφές χωρίς την εφαρμογή αυστηρού πρωτοκόλλου. 
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Πίνακας 1. Περιγραφικές πληροφορίες σχετικά με τις θέσεις δειγματοληψίας. 
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D1 40.5503640 22.9788220 5/15/2019 Inner Thermaikos Gulf Ευκαιριακή 7-8 Sandy bottom with C. nodosa meadows Lattos (from Zotou et al. 2020) 
D2 40.5153630 22.9373540 5/15/2019 Inner Thermaikos Gulf Ευκαιριακή 7-8 Sandy bottom with C. nodosa meadows Lattos (from Zotou et al. 2020) 
D7 40.5122480 22.8302060 7/19/2019 Inner Thermaikos Gulf Ευκαιριακή 5-9 Sandy bottom with C. nodosa meadows Lattos (from Zotou et al. 2020) 

D2' 40.5153630 22.9373540 7/19/2019 Inner Thermaikos Gulf Ευκαιριακή 4-6 Sandy bottom with C. nodosa meadows with big 
stones Lattos (from Zotou et al. 2020) 

D6 40.5398510 22.9751610 7/19/2019 Inner Thermaikos Gulf Ευκαιριακή 4-6 Sandy bottom with C. nodosa meadows Lattos (from Zotou et al. 2020) 
D1' 40.5505810 22.9765040 7/20/2019 Inner Thermaikos Gulf Ευκαιριακή 4-6 Sandy bottom with C. nodosa meadows Lattos (from Zotou et al. 2020) 

D11 39.9139590 23.6541650 9/6/2019 Loutra (Paliouri, Avlaki area), Κασσάνδρα, Chalkidiki 
Prefecture 45 min 18 Posidonia mixed with rocks, boulders Karadimou 

D10 39.9533060 23.6844590 9/27/2019 Paliouri (Porto Valitsa area), Chalkidiki Prefecture 45 min 10-13 Posidonia Mixed (sandy with rocks, boulders) Karadimou 

D16 40.5623710 22.7558460 10/7/2019 Chalastra (Aliankmonas - Loudias Delta), Thessaloniki 
Prefecture 45 min 0-1.5 Cystoseira sp. (40% coverage), silt substrate Karadimou 

D17 40.5640810 22.7837840 10/7/2019 Chalastra (Aliankmonas - Loudias Delta), Thessaloniki 
Prefecture 45 min 0-1.5 Cystoseira sp. (30% coverage), silt substrate Karadimou 

D18 40.6183990 22.8351420 10/7/2019 Chalastra (Axios - Gallikos Delta), Thessaloniki 
Prefecture 45 min 0-1.5 Cystoseira sp. (30% coverage), silt substrate Karadimou 

D22 40.4470410 22.6009700 10/19/2019 Methoni, Pieria Prefecture 45 min 0.5-3 Zostera sp. (?) (90 % coverage), Sandy substrate 
mixed with small rocks Karadimou 

D15 40.3769910 22.6333820 10/19/2019 Alyki (Kitros salt marshes), Pieria Prefecture 45 min 0.5-4 Cymodocea nodosa (70 % coverage), Sandy 
substrate Karadimou 

D12 40.2442790 23.3638140 3/4/2020 Agios Mamas, Toronean Gulf Ευκαιριακή 8-10 Sandy bottom with Posidonia oceanica meadows Lattos (from Zotou et al. 2020) 
D13 40.2657230 23.4426730 3/4/2020 Gerakini Ευκαιριακή 5-10 Sandy bottom with Posidonia oceanica meadows Lattos (from Zotou et al. 2020) 
D14 40.2323960 23.5239050 3/4/2020 Nisi Ευκαιριακή 8-10 Rocky substrate Lattos (from Zotou et al. 2020) 
D10' 39.9537420 23.6839550 3/4/2020 Porto Valitsa Ευκαιριακή 4-10 Sandy bottom with Posidonia oceanica meadows Lattos (from Zotou et al. 2020) 

D2'' 40.5144470 22.9390270 6/11/2020 Peraia Thessalonikis Plot 30x2 m2 0-3 Cymodocea nodosa meadow Issaris, Gerakaris, Lardi (from 
Zotou et al. 2020) 

D9' 40.4416250 22.8640360 6/12/2020 Epanomi Plot 30x2 m2 0-3 Cymodocea nodosa meadow Issaris, Gerakaris, Lardi (from 
Zotou et al. 2020) 

D2''' 40.5144690 22.9373120 12/19/2020 Peraia Thessalonikis 45 min 0.5-3 Sandy; Mixed (sandy with rocks, boulders) with 
Cymodocea nodosa meadows Karadimou 

D4' 40.5774490 22.9408150 12/22/2020 Plazz Aretsous 45 min 1-4 Sandy bottom with Cymodocea nodosa meadows Karadimou 
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3. Αποτελέσματα 

3.1 Θερμαϊκός Κόλπος 

 

3.1.1 Αποτελέσματα δειγματοληψίας με κολύμπι και αυτόνομη κατάδυση 
Τα γεωμορφολογικά στοιχεία των θέσεων δειγματοληψίας, παρουσία απουσία πληθυσμών του 
είδους, παρουσία ζωντανών ατόμων – νεαρών, ενήλικων, ποσοστό ζωντανών-νεκρών, ποσοστό 
θνησιμότητας παρουσιάζονται στον Πίνακας 2 του Παραρτήματος Ι. 

Κατά την πρώτη έρευνα στον εσωτερικό Θερμαϊκό Κόλπο (Μάιος 2019), σε δύο τοποθεσίες 
μετρήθηκαν συνολικά 150 ζωντανά άτομα (0% θνησιμότητα), εκ των οποίων το 23,3% ήταν νεαρά. 
Δύο μήνες αργότερα (Ιούλιος 2019), επανεξετάστηκαν οι ίδιες δύο θέσεις, μαζί με επτά επιπλέον 
θέσεις. Καταγράφηκαν συνολικά 1.092 άτομα, εκ των οποίων 227 ήταν νεκρά (εκτίμηση ποσοστού 
θνησιμότητας: 20.1%) (Εικόνα 15. Αξιολόγηση της θνησιμότητας των πληθυσμών Pinna nobilis στις 
θέσεις δειγματοληψίας στον Θερμαϊκό Κόλπο, κατά την χρονική περίοδο Μάιος - Ιούλιος 2019 (Α) 
και Σεπτέμβριος 2019 (Β) και Αύγουστος 2019-Δεκέμβριος 2020. Το μέγεθος των γραφημάτων πίτας 
αντιπροσωπεύει τον αριθμό των καταγεγραμμένων ατόμων, όπως φαίνεται στο υπόμνημα. Το 
κόκκινο και το πράσινο χρώμα στα γραφήματα πίτας δείχνουν την αναλογία νεκρών και ζωντανών 
ατόμων, αντίστοιχα Μεταξύ των 865 ζωντανών ατόμων, 42 ήταν νεαρά (4,9%). Ωστόσο, ευκαιριακές 
καταγραφές που πραγματοποιήθηκαν με οπτικές έρευνες που πραγματοποιήθηκαν τον Ιούνιο του 
2020 στον εσωτερικό Θερμαϊκό Κόλπο έδειξαν την κατάρρευση των προαναφερθέντων επιζώντων 
πληθυσμών, καθώς καταγράφηκαν 254 άτομα και όλοι τους βρέθηκαν νεκροί (Εικόνα 15. Αξιολόγηση 
της θνησιμότητας των πληθυσμών Pinna nobilis στις θέσεις δειγματοληψίας στον Θερμαϊκό Κόλπο, 
κατά την χρονική περίοδο Μάιος - Ιούλιος 2019 (Α) και Σεπτέμβριος 2019 (Β) και Αύγουστος 2019-
Δεκέμβριος 2020. Το μέγεθος των γραφημάτων πίτας αντιπροσωπεύει τον αριθμό των 
καταγεγραμμένων ατόμων, όπως φαίνεται στο υπόμνημα. Το κόκκινο και το πράσινο χρώμα στα 
γραφήματα πίτας δείχνουν την αναλογία νεκρών και ζωντανών ατόμων, αντίστοιχα Κατά τη διάρκεια 
της ειδικής έρευνας στον εξωτερικό Θερμαϊκό Κόλπο (τέλη Ιουλίου – Δεκέμβριος 2019), 
καταγράφηκαν συνολικά 2.221 άτομα P. nobilis, εκ των οποίων μόνο 2 ήταν ζωντανά (εκτίμηση 
ποσοστού θνησιμότητας: 99.9%) (Εικόνα 15Β). Ακόμη, άτομα P. nobilis δεν εντοπίστηκαν σε διάφορες 
τοποθεσίες γύρω από τον Θερμαϊκό Κόλπο όπου πραγματοποιήθηκαν απόπειρες εντοπισμού του 
είδους. Ωστόσο, σε ορισμένες περιπτώσεις τα σπασμένα κελύφη που πλένονται στην ξηρά 
υποδεικνύουν την προηγούμενη παρουσία του είδους στην περιοχή. Το 2020, πέντε ακόμη θέσεις 
ερευνήθηκαν στον εξωτερικό Θερμαϊκό Κόλπο και στον Τορωναίο κόλπο (χερσόνησος Χαλκιδικής). Η 
έρευνα αποκάλυψε 543 νεκρούς και κανέναν ζωντανό δείχνοντας 100% θνησιμότητα στην περιοχή 
(Εικόνα 15Β). 

Η Εικόνα 16 αφορά τη χρονολογική παρουσίαση της εξέλιξης του ΓΜΘ στις περιοχές δειγματοληψίας 
για τις οποίες πραγματοποιήθηκαν δειγματοληψίες σε διαφορετικές χρονικές στιγμές. Παρατηρούμε 
ότι ενώ τον Μάϊο (μέσα) του 2019 δεν είχε καταγραφεί ακόμη κανένα νεκρό άτομο (τουλάχιστον στις 
θέσεις δειγματοληψίας), το φαινόμενο εξελίχθηκε ταχύτατα και μετά από τρεις μήνες (μέσα 
Αυγούστου του 2019) οι πληθυσμοί κατέρρευσαν και στην συνέχεια δε βρέθηκε σε καμία θέση 
κάποιο ζωντανό άτομο. 

Συγκεντρώνοντας όλα τα δεδομένα, τα περισσότερα ζωντανά άτομα καταγράφηκαν πριν από τον 
Ιούνιο του 2019, αλλά τα ποσοστά θνησιμότητας αυξήθηκαν ραγδαία κατά τη διάρκεια του 
καλοκαιριού, φτάνοντας το 100% ήδη από τον Αύγουστο του 2020, στις περιοχές που 
συμπεριλήφθηκαν στη μελέτη (Εικόνα 17.  Χρονική εξέλιξη του ΓΜΘ στο Θερμαϊκό Κόλπο από τον 
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Μάιο του 2019 έως τον Δεκέμβριο του 2020 για το σύνολο των δεδομένων από τις τρεις ομάδες 
ερευνητών (πρωτόκολλα δειγματοληψίας και ευκαιριακές παρατηρήσεις). Κάθε ράβδος 
αντιπροσωπεύει όλα τα νεκρά και ζωντανά άτομα που καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια κάθε 
περιόδου, ενώ η γραμμή αναφέρεται στο μέσο ποσοστό θνησιμότητας μεταξύ των περιοχών που 
ερευνήθηκαν κατά τη διάρκεια κάθε περιόδου (δεν λαμβάνονται υπόψη οι διαφορές στις αφθονίες 
των επιμέρους πληθυσμών).).  Το μέσο ποσοστό θνησιμότητας από 0% το Μάϊο του 2019 έφτασε το 
20% δύο μήνες μετά, τον Ιούλιο του 2019 και το 100% ένα μήνα μετά, τον Αύγουστο του 2019. Καμία 
ανάκαμψη του πληθυσμού δεν διαπιστώθηκε μέχρι και τον Δεκέμβριο του 2020.
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Εικόνα 15. Αξιολόγηση της θνησιμότητας των πληθυσμών Pinna nobilis στις θέσεις δειγματοληψίας στον Θερμαϊκό Κόλπο, κατά την χρονική περίοδο Μάιος - Ιούλιος 2019 (Α) και Σεπτέμβριος 
2019 (Β) και Αύγουστος 2019-Δεκέμβριος 2020. Το μέγεθος των γραφημάτων πίτας αντιπροσωπεύει τον αριθμό των καταγεγραμμένων ατόμων, όπως φαίνεται στο υπόμνημα. Το κόκκινο και 
το πράσινο χρώμα στα γραφήματα πίτας δείχνουν την αναλογία νεκρών και ζωντανών ατόμων, αντίστοιχα.

Α Β 

Αριθμός καταγεγραμμένων ατόμων 

Ζωντανά άτομα 

Νεκρά άτομα 

Απουσία ατόμων 
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Εικόνα 16. Χρονολογική παρουσίαση της εξέλιξης του ΓΜΘ στις περιοχές δειγματοληψίας για τις οποίες 
πραγματοποιήθηκαν δειγματοληψίες σε διαφορετικές χρονικές στιγμές. Το μέγεθος των γραφημάτων πίτας είναι σταθερό 
και όχι ανάλογο του αριθμού των καταγεγραμμένων ατόμων. Το κόκκινο και το πράσινο χρώμα στα γραφήματα πίτας 
δείχνουν την αναλογία νεκρών και ζωντανών ατόμων, αντίστοιχα. 

 

 

Εικόνα 17.  Χρονική εξέλιξη του ΓΜΘ στο Θερμαϊκό Κόλπο από τον Μάιο του 2019 έως τον Δεκέμβριο του 2020 για το σύνολο 
των δεδομένων από τις τρεις ομάδες ερευνητών (πρωτόκολλα δειγματοληψίας και ευκαιριακές παρατηρήσεις). Κάθε 
ράβδος αντιπροσωπεύει όλα τα νεκρά και ζωντανά άτομα που καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια κάθε περιόδου, ενώ η 
γραμμή αναφέρεται στο μέσο ποσοστό θνησιμότητας μεταξύ των περιοχών που ερευνήθηκαν κατά τη διάρκεια κάθε 
περιόδου (δεν λαμβάνονται υπόψη οι διαφορές στις αφθονίες των επιμέρους πληθυσμών). 
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3.1.2 Αποτελέσματα δειγματοληψίας σε μονάδες μυδοκαλλιέργειας 
Όσον αφορά τη δειγματοληψία στις μυδοκαλλιέργειες στην περιοχή του Δέλτα του Αξιού, κοντά στη 
Χαλάστρα, στις δυτικές ακτές του Κόλπου της Θεσσαλονίκης (εσωτερικός Θερμαϊκός Κόλπος), 
βρέθηκαν στα τέλη του Νοεμβρίου του 2019 πολύ νεαρά (λίγων εκατοστών) άτομα P. nobilis που 
είχαν εγκατασταθεί και αναπτύσσονταν μεταξύ των μυδιών M. Galloprovincialis πάνω στις πλωτές 
μονάδες καλλιέργειας (Εικόνα 18). Επιπλέον, ελάχιστα άτομα (παρόμοιου μεγέθους) εντοπίστηκαν 
μέχρι και τον Δεκέμβριο του 2020. Τα άτομα αυτά δεν αποτέλεσαν υλικό προς δειγματοληψία αλλά 
«παράπλευρη απώλεια» κατά τη διαδικασία συλλογής των μυδιών της καλλιέργειας. 

Καθώς, σύμφωνα με τους Hendriks et al. (2011), μήκος έως περίπου τα 6 cm αντιστοιχούν σε ηλικία 
ατόμων 6 μηνών (0.5 του χρόνου), υποθέτουμε χονδρικά ότι τα άτομα που παρατηρήθηκαν ήταν 
ηλικίας μικρότερης των 5 μηνών, δεδομένο που οδηγεί στην παραδοχή μια επιτυχημένης 
αναπαραγωγικής περιόδου κατά τους καλοκαιρινούς μήνες του 2019 και πριν την μαζική κατάρρευση 
των πληθυσμών της περιοχής. Σημειώνεται σε αυτό το σημείο πώς δεν εντοπίστηκαν πληθυσμοί του 
είδους στην περιοχή των δέλτα (ούτε στις καταδύσεις από την ακτή αλλά ούτε και σε αυτές που 
πραγματοποιήθηκαν σε μεγαλύτερη απόσταση από την ακτή από βάρκα). 

Σχετικά με μια χονδρική εκτίμηση του αριθμού των ατόμων, στην περιοχή που διερευνήθηκε, 
βρέθηκαν μέσο όρο 4-5 άτομα ανά πλωτό μέσο (σχοινί) σε συνολικό βάρος μυδιών 20 kg ανά σχοινί, 
ενώ η καλλιέργεια περιλαμβάνει 195 πλωτές μονάδες (780-975 άτομα, εφόσον υπάρχουν σε όλη την 
έκταση της συγκεκριμένης καλλιέργειας). 

  

Εικόνα 18. Νεαρά άτομα του είδους Pinna nobilis που εντοπίστηκαν ανάμεσα στα μύδια κατά τη συλλογή τους από τις 
πλωτές μονάδες καλλιέργειας στην περιοχή του Δέλτα του Αξιού, κοντά στη Χαλάστρα, στις δυτικές ακτές του Κόλπου της 
Θεσσαλονίκης (εσωτερικός Θερμαϊκός Κόλπος), στα τέλη του μήνα Νοεμβρίου του 2019. 
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3.2 Αποτελέσματα συλλογής πληροφορίας μέσω επικοινωνίας με ομάδες πολιτών 
(Μέθοδος προσωπικής συνέντευξης) & Βάσεις Δεδομένων (Επιστήμη των 
πολιτών) - Άλλοι Κλειστοί Κόλποι/ Λιμνοθάλασσες  

H διερεύνηση δεδομένων δημοσιευμένων σε βάσεις όπως π.χ. το iNaturalist, δεν προέκυψε κάποια 
πληροφορία για την πρόσφατη παρουσία ζωντανών ατόμων P. nobilis στον ελλαδικό χώρο, παρ’ όλο 
που τέτοιου είδους βάσεις παρατηρήσεων (που υλοποιούν την προσέγγιση της επιστήμης των 
πολιτών) μπορεί να λειτουργήσουν βοηθητικά στο επιστημονικό έργο και να καλύψουν, υπό 
προϋποθέσεις κενά στα διαθέσιμα στην επιστημονική έρευνα δεδομένα. Οι διαθέσιμες καταγραφές 
της παρουσίας της P. nobilis σε όλο το εύρος εξάπλωσης του είδους, στο περιβάλλον του iNaturalist 
φαίνονται στην Εικόνα 19. 

Η μέθοδος της επικοινωνία με άτομα (δύτες), καταδυτικά κέντρα, Ενώσεις Αυτοδυτών, Φορείς 
Διαχείρισης προστατευόμενων Περιοχών, Τμήματα Σχολών Πανεπιστημίων κλπ. ανά περιοχή 
ενδιαφέροντος, δεν οδήγησε ούτε αυτή σε κάποια συγκεκριμένα στοιχεία για την παρουσία 
ζωντανών ατόμων P. nobilis στον ελλαδικό χώρο για διάφορους λόγους (δεν ανταποκρίθηκαν/ δεν 
γνώριζαν/ δεν είχαν εικόνα της σημερινής κατάστασης λόγω περιορισμού δραστηριοτήτων λόγω 
κατάστασης COVID29). 

 

Εικόνα 19. Οι διαθέσιμες καταγραφές για το είδος Pinna nobilis στη Μεσόγειο, όπως αποτυπώνονται στο περιβάλλον της 
βάσης δεδομένων iNaturalist (Πηγή: https://www.inaturalist.org/observations/34382485) 
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4 Συζήτηση 

Το ενδημικό δίθυρο της Μεσογείου Pinna nobilis έχει οδηγηθεί σε μια εξαιρετικά ανησυχητική 
κατάσταση πλήρους σχεδόν εξαφάνισης από ένα πρωτοφανές γεγονός μαζικής θνησιμότητας (ΓΜΘ) 
που ξεκίνησε στις αρχές του φθινοπώρου 2016 στη δυτική Μεσόγειο Θάλασσα (Vazquez-Luis et al., 
2017) και εξαπλώθηκε γρήγορα Ανατολικά (Cabanellas-Reboredo et al., 2019; Katsanevakis et al., 
2019; Kersting et al., 2020; Panarese et al., 2019). Οι πρώτες ιστολογικές εξετάσεις αποκάλυψαν την 
παρουσία ενός παρασίτου που μοιάζει με Haplosporidium στον πεπτικό αδένα των προσβεβλημένων 
ατόμων (Vazquez-Luis et al., 2017), ενώ μια μεταγενέστερη μελέτη περιέγραψε το παράσιτο ως H. 
pinnae (Catanese et al., 2018). To παράσιτο αυτό, αλλά και τα διάφορα Mycobacterium sp. και άλλα 
πιθανά παθογόνα έχουν περιγραφεί σε αρκετές τοποθεσίες που επηρεάζονται από το ΓΜΘ (Carella 
et al., 2019; Carella et al., 2020; Čižmek et al., 2020; Lattos et al., 2020a; Lattos et al., 2020b). Οι 
επιπτώσεις της παρουσίας διαφορετικών παθογόνων στην ανάπτυξη της νόσου δεν έχουν ακόμη 
διευκρινιστεί. Οι περισσότεροι γνωστοί και μελετημένοι πληθυσμοί P. nobilis στη Δυτική Μεσόγειο 
Θάλασσα σχεδόν εξαφανίστηκαν, με ποσοστά θνησιμότητας άνω του 90% (García-March et al., 2020; 
Panarese et al., 2019; Vazquez-Luis et al., 2017), ενώ και οι πληθυσμοί στην Ανατολική Μεσόγειο και 
την Αδριατική Θάλασσα εμφανίζουν την ίδια εικόνα (Čižmek et al., 2020; Katsanevakis et al., 2019; 
Kersting et al., 2020; Öndes et al., 2020; Özalp and Kersting, 2020; Zotou et al., 2020).  

Υπάρχει, ωστόσο, η εξαίρεση κάποιων περιοχών, με πολύ συγκεκριμένα περιβαλλοντικά 
χαρακτηριστικά, όπου οι πληθυσμοί P. nobilis παρέμεναν, μέχρι πρόσφατα τουλάχιστον, 
ανεπηρέαστοι: Fangar Bay (Delta del Ebro, Ισπανία), Mar Menor (Ισπανία), Rhône Delta (Γαλλία), 
Etang de Thau (Γαλλία), λιμνοθάλασσα Étang d'Urbino (Κορσική, Γαλλία), λιμνοθάλασσα της Βενετίας 
(Ιταλία), εσωτερικός κόλπος Καλλονής και Κόλπος Λαγανά (Ελλάδα) (Cabanellas-Reboredo et al., 
2019; Catanese et al., 2018; Foulquié et al., 2020; Kersting et al., 2020; Prado et al., 2020; Simide et 
al., 2019; Zotou et al., 2020). Σύμφωνα με την πλέον πρόσφατη επιστημονική βιβλιογραφία, οι μόνοι 
πληθυσμοί P. nobilis που παραμένουν εντελώς ανεπηρέαστοι από το ΓΜΘ είναι: 1. ο πληθυσμός που 
έχει εντοπιστεί στην περιοχή του Κόλπου του Fangar (βόρειο Δέλτα του Ebro, που περιέχει 
εκατοντάδες άτομα) (Prado et al., 2021), 2. ο πληθυσμός που καταγράφηκε στη Θάλασσα του 
Μαρμαρά (ακτές στα νότια νησιά της θάλασσας του Μαρμαρά) (CINAR et al., 2021), περιοχές όπου 
προς το παρόν λειτουργούν ως φυσικά καταφύγια του είδους και παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στην 
προσπάθεια διατήρησής του. Αυτό το ανησυχητικό σενάριο οδήγησε στον πρόσφατο χαρακτηρισμό 
είδους στην Κρισίμως Κινδυνεύον στην Κόκκινη Λίστα της IUCN (Kersting et al., 2020). Ενώ οι 
πληθυσμοί της P. nobilis εξαφανίζονται με επιταχυνόμενο ρυθμό, είναι αξιοσημείωτο το γεγονός ότι 
το συγγενές είδος P. rudis, το οποίο μοιράζεται ενδιαιτήματα με τον P. nobilis σε πολλές περιοχές 
(Kersting & García-March 2017) παραμένει ανεπηρέαστο από το ΓΜΘ (Catanese et al., 2018) και 
recruits του καταγράφονται ακόμη σε συλλέκτες προνυμφών και στο πεδίου (García-March et al., 
2020). 

Ο Θερμαϊκός είναι ο μεγαλύτερος κόλπος στο Αιγαίο Πέλαγος, με πλάτος που κυμαίνεται μεταξύ 5 
και 50 km. Λόγω των τεσσάρων ποταμών που εκβάλουν στον Θερμαϊκό, το νερό του κόλπου 
παρουσιάζει υψηλή αφθονία οργανικού υλικού, αποτελώντας εκ τούτου ιδανικό βιότοπο για 
διηθηματοφάγους οργανισμούς. Αξίζει να σημειωθεί σε αυτόν παράγεται το 90% της παραγωγής 
διθύρων στην Ελλάδα με κατά προσέγγιση παραγωγικότητα 80-90% της συνολικής παραγωγής 
υδατοκαλλιέργειας στην Ελλάδα (Theodorou et al., 2015) με τα δίθυρα να παρουσιάζουν υψηλούς 
ρυθμούς ανάπτυξης σε αυτόν (Karagiannis et al., 2018). 

Όλα τα είδη βακτηρίων ευδοκιμούν στη βέλτιστη θερμοκρασία ανάπτυξής τους, δημιουργώντας 
περισσότερους παράγοντες μολυσματικότητας, και οδηγώντας, σε συνέργεια με άλλους 
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στρεσογόνους παράγοντες, σε ΓΜΘ των υδρόβιων οργανισμών. Με άλλα λόγια, βέλτιστα επίπεδα 
θερμοκρασίας για τους παθογόνους και χαμηλότερη ανοσοαπόκριση του ξενιστή, οδηγούν σε υψηλή 
παθογένεια του παθογόνου (Lattos et al., 2020a). Η εισαγωγή και ανίχνευση νέων παθογόνων μπορεί 
ενδεχομένως να σχετίζεται με την υπερθέρμανση του πλανήτη. Η υπερθέρμανση του πλανήτη μπορεί 
να επιταχύνει την ανάπτυξη και τη εξάπλωση των παθογόνων βακτηρίων στα θαλάσσια 
περιβάλλοντα, επηρεάζοντας την υγεία των υδρόβιων οργανισμών, ενώ η αυξημένη θερμοκρασία 
του θαλάσσιου νερού αναμένεται να προκαλέσει συχνότερες εκδηλώσεις μολυσματικών ασθενειών 
και παρασιτισμού (Harley et al., 2006). Οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής επηρεάζουν τόσο τα 
είδη ξενιστές όσο και τα παθογόνα. Έχει αποδειχθεί ότι οι κλιματικές συνθήκες, η αύξηση της 
θερμοκρασίας, η οξίνιση των ωκεανών και η υποξία είναι σημαντικοί παράγοντες και έχουν πρόσθετα 
και αθροιστικά αρνητικά αποτελέσματα στη φυσιολογία των υδρόβιων οργανισμών. Από τους 
προαναφερθέντες παράγοντες, εξαιρετικά σημαντικό για τα παθογόνα είναι κυρίως η θερμοκρασία. 
Ως αποτέλεσμα των συνεργιών που αναφέρθηκαν παραπάνω, μπορεί να παρατηρηθούν αλλαγές στα 
πρότυπα εποχικότητας των παθογόνων και εισβολή παθογόνων σε νέες γεωγραφικές περιοχές, 
μολύνοντας νέους πληθυσμούς χωρίς αντιστάσεις σε αναδυόμενες λοιμώξεις (Lattos et al., 2020a). 

Σύμφωνα με τα πρόσφατα ευρήματα, θεωρείται ότι οι παράκτιες λιμνοθάλασσες και οι εκβολές των 
ποταμών αποτελούν ίσως τη μόνη ελπίδα για βραχυπρόθεσμη επιβίωση του είδους υπό φυσικές 
συνθήκες και πιθανότατα την επανεισαγωγή ανηλίκων ατόμων (García-March et al., 2020). Οι 
παράμετροι ανάπτυξης των πληθυσμών που εντοπίζονται σε αυτά τα περιβάλλοντα δείχνουν ότι 
μπορεί αυτές να είναι κατάλληλες για την ανάπτυξη του είδους κατά τα πρώτα χρόνια της ζωής, αλλά 
οι πληθυσμοί που ζουν σε λιμνοθάλασσες και, σε μικρότερο βαθμό, στο Ebro Delta (εκβολές), 
φαίνεται να είναι ασταθείς μακροπρόθεσμα. Η σύντομη διάρκεια ζωής σε αυτούς τους οικοτόπους 
φανερώνει ότι αυτοί οι πληθυσμοί βασίζονται στην άφθονη πρόσληψη τροφής για άμεση ανάπτυξη 
αλλά η επιβίωση των εισαχθέντων ατόμων θα μπορούσε να περιοριστεί μακροπρόθεσμα. Επιπλέον, 
η αστάθεια αυτών των οικοσυστημάτων, που οφείλεται τόσο σε φυσικούς όσο και σε ανθρωπογενείς 
παράγοντες (Kennish and Paerl, 2010), θα μπορούσε να οδηγήσει σε ξαφνική κατάρρευση αυτών των 
πληθυσμών. 

Στην παρούσα μελέτη πραγματοποιείται αξιολόγηση της άφιξης και του μεγέθους των μέχρι τώρα 
επιπτώσεων του ΓΜΘ στο σύνολο την παράκτιας ζώνης του Θερμαϊκού Κόλπου, την αξιολόγηση της 
ανθεκτικότητας των πληθυσμών και την ικανότητα των κλειστών κόλπων να ενεργούν ως καταφύγια 
για το είδος, με απώτερο στόχο τη λήψη μέτρων από τους αρμόδιους διαχειριστικούς φορείς για την 
αντιμετώπιση των επιπτώσεων του ΓΜΘ και την πιθανή βαθμιαία αποκατάσταση των πληθυσμών 
στην περιοχή αυτή. 

4.1 Η κατάσταση των πληθυσμών P. nobilis του Θερμαϊκού Κόλπου 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έδειξαν ότι παρ’ όλο που οι πληθυσμοί της P. nobilis στην 
περιοχή του Θερμαϊκού Κόλπου άργησαν να επηρεαστούν από το ΓΜΘ - καθώς τον Μάιο του 2019, 
ένα χρόνο μετά την εμφάνιση του φαινομένου στην Ελλάδα, οι πληθυσμοί της περιοχής εμφάνιζαν 
θνησιμότητα 0% - το καλοκαίρι του 2019 η εξάπλωσή του και η επίδρασή του στην περιοχή υπήρξε 
ραγδαία, με αποτέλεσμα στα μέσα του Αυγούστου του 2019, όσοι πληθυσμοί εξετάστηκαν έδειξαν 
100 % θνησιμότητα. Προηγούμενες μελέτες σχετικά με την εμφάνιση ΓΜΘ σε διάφορα είδη στη 
Μεσόγειο Θάλασσα δείχνουν ότι υπάρχει σχέση μεταξύ γεγονότων ακραία υψηλών θερμοκρασιών 
του νερού και παρατεταμένη θερμική στρωμάτωση της στήλης νερού κατά τους τελευταίους 
καλοκαιρινούς μήνες (Garrabou et al., 2009). Αυτές οι καταστάσεις προκαλούν εκτεταμένο 
φυσιολογικό στρες, το οποίο μειώνει την ικανότητα αντίστασης των οργανισμών-ξενιστών στη 
διάδοση των παθογόνων μικροοργανισμών (Cerrano et al., 2000). Αντίστοιχα, οι υψηλές 
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θερμοκρασίες θαλασσινού νερού κατά τους καλοκαιρινούς μήνες ενδέχεται να πυροδότησαν την 
έξαρση του φαινομένου και στην περιοχή του Θερμαϊκού Κόλπου μειώνοντας τη φυσιολογική 
ικανότητα του P. nobilis να αντιστέκεται σε παρασιτικές λοιμώξεις λόγω της αυξημένης ανάγκης για 
οξυγόνο υπό υψηλές  θερμοκρασίες (Trigos et al., 2014), η οποία στη συνέχεια ενίσχυσε την 
εκδήλωση των παρασίτων. 

Τα αποτελέσματα της ιστοπαθολογικής ανάλυσης που πραγματοποιήθηκε σε δείγματα από τον 
Θερμαϊκό που συλλέχθηκαν πριν το καλοκαίρι του 2019, έδειξαν την παρουσία ενός είδους 
Mycobacterium παράλληλα με την ύπαρξη του H. pinnae (Lattos et al., 2020a). Το παράσιτο υπήρχε 
σε διαφορετικές φάσεις κυρίως στο επιθήλιο του πεπτικού αδένα. Ενώ το Mycobacterium sp. 
ανιχνεύθηκε σε όλα τα εξεταζόμενα δείγματα, το H. pinnae δεν ανιχνεύθηκε σε όλα τα δείγματα. 
Ενδιαφέρον είναι το γεγονός ότι η ανάλυση δείγματος P. nobilis από τον Θερμαϊκό Κόλπο, 
αποκάλυψε την παρουσία και των δύο παθογόνων σε μερικά δείγματα σε μεγαλύτερη συγκέντρωση 
απ’ ότι στα δείγματα από τον Κόλπο της Καλλόνης που εξετάστηκαν ταυτόχρονα, αλλά χωρίς 
συμπτώματα της νόσου, όπως στη περίπτωση της Καλλονής όπου τα άτομα είχαν ήδη εκδηλώσει 
συμπτώματα και είχαν καταγραφεί επίσης κάποια νεκρά. Εκτός αυτού, όλα τα δείγματα από τον 
Θερμαϊκό Κόλπο είχαν φλεγμονώδεις αποκρίσεις, όπως και τα προσβεβλημένα δείγματα από τον 
Κόλπο της Καλλονής (Lattos et al., 2020a). Τα αποτελέσματα των Lattos et al. (2020a) συνάδουν με 
τα αποτελέσματα των Carella et al. (2019) σχετικά με την ύπαρξη και την παθογένεση εδών 
Mycobacterium. 

Οι πληθυσμοί P. nobilis στον Θερμαϊκό κόλπο πριν το καλοκαίρι του 2019 δεν είχαν επηρεαστεί αν 
και το παράσιτο Mycobacterium ανιχνεύθηκε σε μεγαλύτερη ποσότητα σε αυτά και μάλιστα 
ορισμένα από τα άτομα που συλλέχθηκαν ήταν θετικά και στα δύο παράσιτα, γεγονός που 
υποδηλώνει κάποια μορφής σχετική «ανθεκτικότητα» των πληθυσμών αυτών στους συγκεκριμένους 
παθογόνους. Το γεγονός αυτό είναι πολύ μεγάλης σημασίας, από την άποψη της διατήρησης του 
είδους, και παρόλο που ο πληθυσμός αυτός κατέρρευσε μπορεί να οδηγήσει στην αναγνώριση 
περιοχών με παρόμοια χαρακτηριστικά που μπορεί ακόμη να διατηρεί υγιής πληθυσμούς. Σε 
επόμενη μελέτη (Lattos et al., 2020b) βρέθηκαν επιπρόσθετα είδη του γένους Vibrio στα δείγματα P. 
nobilis από τις ίδιες τρεις περιοχές στην Ελλάδα.  

Ο Θερμαϊκός Κόλπος, σε αντίθεση με τον Κόλπο της Καλλονής στη Λέσβο και τις ακτές της Λήμνου, 
εμφανίζει σημαντική ρύπανση, κατάσταση η οποία επηρεάζει όλους τους θαλάσσιους οργανισμούς 
με διάφορους τρόπους (Giantsis et al., 2012). Η γεωργική παραγωγή, συμπεριλαμβανομένης της 
κτηνοτροφίας και της υδατοκαλλιέργειας, η οποία παράγει απόβλητα, επίσης συμβάλλει στη 
ρύπανση του κόλπου. Παρόλα αυτά, η υψηλή περιεκτικότητα του κόπου σε θρεπτικά συστατικά, 
οδηγεί στην ταχύτερη ανάπτυξη δίθυρων που μπορεί να φτάσουν σε μεγαλύτερο βάρος και μήκος  
οστράκου σε μικρότερες χρονικές περιόδους, καθώς και στην ανάπτυξη μεγάλων πληθυσμών (όπως 
διαπιστώθηκε από τις έρευνες στις διάφορες θέσεις δειγματοληψίας της παρούσας εργασίας). 
Λαμβάνοντας υπόψη ότι τα άτομα P. nobilis από τον Θερμαϊκό ήταν περίπου δύο φορές μεγαλύτερα 
και βαρύτερα από τα δείγματα που προέρχονταν από την Καλλονή και τη Λέσβο (Lattos et al., 2020a), 
η επιβίωση των πληθυσμών σε αυτόν θα μπορούσε να εξηγηθεί και να συσχετιστεί με τα ποσοστά 
μόλυνσης. Συγκεκριμένα, η απουσία συμπτωμάτων της ασθένειας ή/και θνησιμότητας σε όλα τα 
άτομα που εξετάστηκαν από τον Θερμαϊκό Κόλπο, υποδηλώνει υψηλότερη ανοχή που ενδεχομένως 
σχετίζεται με το βάρος και το μήκος  οστράκου των ατόμων αυτών των πληθυσμών. Οι μηχανισμοί 
με τους οποίους τα γεωγραφικά πρότυπα εξάπλωσης των παθογόνων και οι ανθρώπινες 
δραστηριότητες κάθε περιοχής μπορούν να επηρεάσουν την ποικιλότητα των παθογόνων που 
προσβάλλουν τα δίθυρα, είναι ακόμη υπό διερεύνηση. Ο πληθυσμός της P. nobilis του Θερμαϊκού 
κόλπου ήταν από τους τελευταίος πληθυσμούς που κατέρρευσαν, αν και δεν υπήρχαν σημάδια 



48 
 

θνησιμότητας την άνοιξη και τα ποσοστά θνησιμότητας ήταν χαμηλά τους πρώτους καλοκαιρινούς 
μήνες του 2019.  

Είναι γνωστό ότι τα παθογόνα Mycobacterium sp. μπορεί να εμφανίζουν παρατεταμένη 
ασυμπτωματική ή λανθάνουσα περίοδο, μετά την οποία συμπτώματα της ασθένειας μπορεί να 
εμφανιστούν σε ένα υποσύνολο μολυσμένων ξενιστών (Palmer et al., 2011). Oι Šarić et al. (2020) 
αναφέρουν αντίστοιχο παράδειγμα με αυτό του Θερμαϊκού, καθώς σε μία θέση δειγματοληψίας 
κατά την αρχική δειγματοληψία από την περιοχή δεν παρατηρήθηκε θνησιμότητα, παρόλο που ένα 
άτομο βρέθηκε θετικό σε μυκοβακτηριακή λοίμωξη, ενώ μερικές εβδομάδες αργότερα ο βαθμός 
θνησιμότητας αυξήθηκε. 

Σε περιοχές όπου εντοπίζονται ακόμη ζωντανοί πληθυσμοί οι μέσες τιμές θερμοκρασίας του νερού 
είναι μικρότερες, π.χ., η μέση θερμοκρασία ήταν 18,6 και 15,5 °C στο Αιγαίο Πέλαγος και στη 
Θάλασσα του Μαρμαρά (αν και, σύμφωνα με τους Cinar et al. (2021) σε αυτή την περίπτωση ο 
βασικός καθοριστικός παράγοντας είναι η αλατότητα) αντίστοιχα, για την περίοδο μεταξύ 1970 και 
2018 (Öndes et al., 2020). Ως εκ τούτου, εικάζεται ότι το παράσιτο H. pinnae ή/και οι άλλοι παθογόνοι 
μικροοργανισμοί που έχουν ανιχνευτεί σε μολυσμένους πληθυσμούς, μπορεί να μην μπορεί να 
επηρεάσει πληθυσμούς P. nobilis σε ψυχρότερες περιοχές. Πράγματι, τα αποτελέσματα ορισμένων 
μελετών παρουσιάζουν συσχέτιση μεταξύ ΓΜΘ σε διάφορα είδη και υψηλών θερμοκρασιών 
θαλασσινού νερού (Cerrano et al., 2000; Garrabou et al., 2009) και ότι οι υψηλές θερμοκρασίες νερού 
ενδέχεται να έχουν μειώσει τη φυσιολογική ικανότητα της P. nobilis να αντιστέκεται σε μολύνσεις 
από παθογόνους (Katsanevakis et al., 2019; Trigos et al., 2014). Αυτή η διαφοροποίηση μεταξύ 
περιοχών μπορεί να σχετίζεται με τη θερμοκρασία του θαλασσινού νερού και τις τιμές αλατότητας. 

Σημαντικό είναι να σημειωθεί ότι στην περιοχή μελέτης σε ορισμένες θέσεις δεν καταγράφηκαν ή 
καταγράφηκε μικρός αριθμός οστράκων από νεαρά άτομα και αυτό μπορεί να αποτελεί ένδειξη για 
διάφορα προβλήματα στην διαδικασία αναπαραγωγής των πληθυσμών, όπως δυσκολίες πρόσφυσης 
προνυμφών ή ανωμαλίες αναπαραγωγής πριν ακόμη φτάσει το φαινόμενο του ΓΜΘ στην περιοχή. 
Οι Prado et al. (2014) αναφέρουν ότι η απουσία μικρών μεγεθών στον πληθυσμό P. nobilis 
προκαλείται από την παρουσία ανθρώπινων δραστηριοτήτων που μπορεί να προκαλέσουν βλάβες 
στα άτομα ενός πληθυσμού P. nobilis ή/και στο βιότοπό του. Η περίοδος ωοτοκίας του P. nobilis είναι 
οι καλοκαιρινοί μήνες, κυρίως τον Ιούλιο (Acarli et al., 2018) και η προσκόλλησή του γόνου 
παρατηρείται συνήθως τον Αύγουστο (Acarli et al., 2018), μήνες κατά τους οποίους υπάρχει έντονη 
ανθρωπογενής δραστηριότητα αλλά και αυξημένα επίπεδα ρύπανσης και συγκεντρώσεων θρεπτικών 
που μπορεί να οδηγήσουν σε μειωμένη αναπαραγωγική απόδοση στους πληθυσμούς της P. nobilis. 
Ως αποτέλεσμα, πριν παρατηρηθεί η μαζική θνησιμότητα, οι πληθυσμοί της P. nobilis στον Θερμαϊκό 
Κόλπο δέχονταν πλήθος πιέσεων και απειλών που πιθανότατα προκαλούσαν σταδιακή μείωση 
αυτών, όπως είχε παρατηρηθεί και σε άλλες περιοχές (Katsanevakis et al., 2019). Έχει αποδειχτεί ότι 
τα ενήλικα ατόμων της P. nobilis παρουσιάζουν σαφώς μειωμένη μυϊκή δύναμη κατά τη διάρκεια της 
περιόδου ωοτοκίας (Deudero et al., 2017), γεγονός που θα μπορούσε να σημαίνει ότι είναι πιο 
ευάλωτα κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, δηλαδή κατά την καλοκαιρινή περίοδο και, ως εκ 
τούτου, κατά την περίοδο αιχμής των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων που επηρεάζουν το είδος και 
της ακραίας συχνά μεταβολής περιβαλλοντικών παραγόντων όπως η θερμοκρασία και η αλατότητα 
και με ταυτόχρονη αύξηση των μεταβολικών αναγκών. 

Πληθυσμοί P. nobilis που διαβιούν σε παράκτιες λιμνοθάλασσες και όρμους εκβολών, ενδέχεται να 
αναγκάζονται να παραμείνουν σε συνθήκες αλατότητας που είναι a priori εκτός των ορίων των 
βέλτιστων τιμών για την ανάπτυξη του είδους (Fernández-Torquemada and Sánchez-Lizaso, 2011). 
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Παρά την επικράτηση τέτοιων μη βέλτιστων συνθηκών, περιστασιακά μαζικά γεγονότα 
στρατολόγησης κατά τη διάρκεια ευνοϊκών περιόδων μπορεί να οδηγήσουν στη δημιουργία χιλιάδων 
ατόμων, όπως οι πληθυσμοί που αναφέρθηκαν στην περιοχή Mar Menor, τη λιμνοθάλασσα της 
Βενετίας και τον κόλπο Alfacs (Prado et al., 2014; Russo, 2017). Ωστόσο, αυτοί οι πληθυσμοί μπορεί 
ταυτόχρονα να είναι πιο ευάλωτοι σε αλλαγές στον όγκο και τα χαρακτηριστικά των περιορισμένων 
υδάτινων σωμάτων από τα οποία εξαρτώνται, που οφείλονται σε έντονες ανθρωπογενείς αστικές και 
γεωργικές πιέσεις ή / και έντονες βροχοπτώσεις, που συνήθως οδηγούν στη μείωση της αλατότητας 
και παρέχουν μεγάλες ποσότητες ιζημάτων στις περιοχές που εκβάλουν (Fernández-Torquemada and 
Sánchez-Lizaso, 2011). 

Μια ακόμη σημαντική παρατήρηση αποτελεί η απουσία πληθυσμών P. nobilis στην περιοχή των 
δέλτα των ποταμών που εκβάλλουν στο Θερμαϊκό Κόλπο, γεγονός που έρχεται σε αντίθεση με 
παρατηρήσεις σε άλλες περιοχές της Μεσογείου (π.χ. (Prado et al., 2021). Ο πυθμένας στην περιοχές 
αυτές είναι λασπώδης και το νερό είχε ιδιαίτερα χαμηλή διαύγεια. Έχεις βρεθεί ότι η P. nobilis 
απουσίαζε και από τον βαθύτερο λασπωμένο πυθμένα του κόλπου της Γέρας (Tsatiris et al., 2018), 
γεγονός που συμφωνεί με τις μελέτες στη λίμνη Βουλιαγμένη (Katsanevakis 2007b) και στον κόλπο 
της Σούδας (Katsanevakis and Thessalou-Legaki, 2009). Το κύριο πρόβλημα είναι ότι τα άτομα δεν 
μπορούν να αγκυρωθούν επαρκώς, σε σταθερή κατακόρυφη θέση, σε λασπώδες ίζημα καθώς 
μπορούν εύκολα να βυθιστούν στο ίζημα λόγω της κίνησης των βαλβίδων τους. Επιπλέον, η υψηλή 
περιεκτικότητα σε λάσπη μπορεί να έχει αρνητικές επιπτώσεις στην αναπνοή και τη σίτιση (Cheung 
and Shin, 2005). Η P. nobilis στερείται σιφώνων, αλλά αντί αυτού φέρει μια ανοιχτή κοιλιακή 
κοιλότητα, η οποία προσφέρει αρκετά υψηλό ρυθμό άντλησης, αλλά με κόστος την υψηλή ευπάθειας 
στην είσοδο ιζημάτων (Butler et al., 1993). Αυτό εξηγεί την απουσία της P. nobilis από λασπώδεις 
περιοχές και, γενικά, περιοχές με έντονη διαταραχή των ιζημάτων, όπου μπορούν να ευδοκιμούν 
μόνο τα δίθυρα με σίφωνες (Butler et al., 1993). 

Συμπερασματικά, εκτός από το H. pinnae (Cabanellas-Reboredo et al., 2019; Catanese et al., 2018; 
Vazquez-Luis et al., 2017) και Mycobacterium sp. (Carella et al., 2019; Carella et al., 2020) αλλά και 
άλλων παθογόνων (Lattos et al., 2020b), που έχουν αναγνωριστεί ως οι κύριοι υπαίτιοι αυτής της 
μεσογειακής πανδημίας, η πραγματική εξάπλωση του παθογόνου οργανισμού μπορεί να ενισχυθεί 
από την ευρύτερη επιδείνωση του παράκτιου θαλάσσιου περιβάλλοντος και τις επιπτώσεις της 
κλιματικής αλλαγής. Η αυξημένη θερμοκρασία μπορεί να διευκολύνει την εμφάνιση παθογόνων και 
να εντείνει την παθογένεια συγκεκριμένων ειδών, όπως στην περίπτωση του Vibrio mediterranei που 
μολύνει την P. nobilis (Prado et al., 2020). Το παρατηρούμενο πλήθος των παθογόνων που σχετίζονται 
με τα ΓΜΘ στην P. nobilis, υποδεικνύει ότι η ανοσολογική κατάσταση των ατόμων πιθανότατα 
εμπλέκεται στην παθογένεση (Carella et al., 2020) και ότι η εξάπλωση και ο πολλαπλασιασμός των 
παθογόνων μπορεί να σχετίζεται με έναν κοινό καταλυτικό παράγοντα, που μπορεί να είναι μια 
αύξηση της θερμοκρασίας του θαλάσσιου νερού και μείωση της αλατότητας ή άλλες αιτίες / 
γεγονότα, μεταξύ των οποίων οι πιθανές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής, που συνολικά μπορεί 
να διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στην προώθηση βιολογικών αλλαγών, μεταβάλλοντας έτσι την 
κατάσταση των ευπαθών οργανισμών του θαλάσσιου οικοσυστήματος. 

Από τον Μάρτιο του 2020 μέχρι τον Δεκέμβριο του 2020, 8 μήνες - 1,5 χρόνια μετά την καταγραφή 
της πλήρους εξαφάνισης του P. nobilis στις περιοχές που ερευνήθηκαν στον Κόλπο του Θερμαϊκου, 
δεν παρατηρήθηκε κανένα ίχνος ανάκαμψης των πληθυσμών, γεγονός που υποδηλώνει ότι στην 
παρούσα κατάσταση το είδος P. nobilis έχει εξαφανιστεί στην περιοχή μελέτης. Στο παρελθόν, 
διάφορα γεγονότα μαζικής θνησιμότητας έχουν επηρεάσει σοβαρά άλλους πληθυσμούς δίθυρων 
στη Μεσόγειο Θάλασσα, αλλά ποτέ δεν οδήγησαν σε βραχυπρόθεσμο κίνδυνο εξαφάνισης. Ωστόσο, 
στην περίπτωση της P. nobilis, θεωρείται μεγάλη η πιθανότητα οικολογικής ή ακόμη και ολικής 
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εξαφάνισης μεσοπρόθεσμα, εκτός εάν ενεργοποιηθούν σύντομα διαχειριστικές ενέργειες(García-
March et al., 2020). Η παρούσα μελέτη παρέχει νέες πληροφορίες σχετικά με την κατάσταση των 
πληθυσμών αυτού του εξαιρετικά απειλούμενου είδους μαλακίου κατά μήκος των ακτών του 
Θερμαϊκού, επιβεβαιώνοντας την ανάγκη γρήγορης λήψης σοβαρών μέτρων για την αποφυγή της 
πλήρους εξαφάνισης ενός τέτοιου σημαντικού οικολογικά είδους. 

4.2 Το φαινόμενο της συμβίωσης σε υδατοκαλλιέργειες του είδους Mytilus 
galloprovincialis 

Ο εντοπισμός ζωντανών νεαρών (ηλικίας <6 μηνών) μεταξύ των ατόμων M. galloprovincialis πάνω 
στις πλωτές μονάδες καλλιέργειας στις μυδοκαλλιέργειες της περιοχής της Χαλάστρας στα τέλη του 
Νοεμβρίου 2019 φανερώνει επιτυχημένη αναπαραγωγή κατά την περίοδο του καλοκαιριού του 
2019, παρόλο που (όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο) οι πληθυσμοί είχαν ήδη 
προσβληθεί από τους παθογόνους μικροοργανισμούς που υποστηρίζεται από μελέτες ότι προκαλούν 
το ΓΜΘ (όπως διαπιστώθηκε σε αναλύσεις δειγμάτων που συλλέχθηκαν πριν τον Ιούνιο του 2019). 
Υψηλά ποσοστά θνησιμότητας καταγράφονταν από τον Ιούλιο και οι πληθυσμοί κατέρρευσαν τον 
Αύγουστο του 2019. Ακόμη πιο αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι ελάχιστα νεαρά άτομα 
(αντίστοιχου μεγέθους, άρα και ηλικίας) βρέθηκαν μέχρι και τον Δεκέμβριο του 2020 (όχι όμως και 
αργότερα) πάνω στις καλλιέργειες κατά τη διαδικασία συλλογής των μυδιών, γεγονός που συνάδει 
με την πάροδο της περιόδου στρατολόγησης. Οι προνύμφες που εγκαταστάθηκαν στις δομές αυτές, 
θεωρητικά προέρχονται από τους πληθυσμούς των ανατολικών ακτών του Κόλπου του Θερμαϊκού 
(μεταξύ των οποίων και αυτοί που εξετάστηκαν και στην παρούσα μελέτη) καθώς στην περιοχή των 
δέλτα των ποταμών όπου είναι εγκατεστημένες οι υδατοκαλλιέργειες, δεν εντοπίστηκαν πληθυσμοί 
P. nobilis. Η ανάπτυξη πληθυσμών στην περιοχές αυτές δεν διαπιστώθηκε πιθανότατα λόγω του 
λασπώδους πυθμένα και της ιδιαίτερα χαμηλής διαύγειας του νερού..  

Σε άλλες περιοχές της Μεσογείου, τα υψηλά ποσοστά θνησιμότητας που καταγράφηκαν κατά τη 
διάρκεια του ΓΜΘ είχαν επηρεάσει, όπως ήταν αναμενόμενο, και την αναπαραγωγική απόδοση των 
ατόμων P. nobilis και επομένως οδήγησαν σε μείωση της στρατολόγησης (Kersting et al., 2020). Τα 
αποτελέσματα αυτής της μελέτης δείχνουν διακοπή της στρατολόγησης των προνυμφών P. nobilis σε 
μια τεράστια γεωγραφική περιοχή στη Δυτική Μεσόγειο Θάλασσα μέσα σε χρονικό διάστημα τριών 
(3) ετών μετά την έναρξη του ΓΜΘ (Kersting et al., 2020). Ωστόσο, έχουν καταγραφεί και ορισμένες 
εξαιρέσεις σε αυτή τη γενικευμένη τάση, σύμφωνα με την ίδια μελέτη. Στα Νησιά Columbretes, 
στρατολόγηση καταγραφόταν κάθε χρόνο μεταξύ 2017-2019, παρά το γεγονός ότι οι πληθυσμοί 
είχαν καταστραφεί σε αυτήν την περιοχή το καλοκαίρι του 2017 (Cabanellas-Reboredo et al., 2019; 
Kersting et al., 2020). Επιπλέον, αν και σε μικρότερο βαθμό, νεοσύλλεκτα άτομα καταγράφηκαν κατά 
τη διάρκεια τουλάχιστον και της επόμενης του αφανισμού αναπαραγωγικής περιόδου στις περιοχές 
Scandola (Κορσική, Γαλλία), Son Saura (Ισπανία), Calpe (Ισπανία), Mar Menor (Ισπανία) και Cabo de 
Gata (Ισπανία). Παρόλο που παλαιότερες μελέτες είχαν υποδείξει ότι το στάδιο της προνύμφης στο 
είδος P. nobilis διαρκεί έως 10-15 ημέρες (Butler et al., 1993), πιο πρόσφατες έρευνες έχουν δείξει 
ότι το στάδιo αυτό θα μπορούσε να διαρκέσει τουλάχιστον 1 μήνα (Deudero et al., 2017; Kersting and 
García-March, 2017; Trigos et al., 2018) γεγονός που εξηγεί την παρουσία στρατολόγησης και 
νεοσύλλεκτων ατόμων μέσα στους επόμενους του αφανισμού των πληθυσμών φθινοπωρινούς 
μήνες. Κατά πόσο όμως μπορεί να εξηγήσει την εμφάνιση νεαρών ατόμων μετά από ένα ή δύο 
χρόνια, παραμένει υπό διερεύνηση. Πιθανή είναι και η ερμηνεία της διατήρησης ζωντανών ατόμων 
σε πληθυσμούς στον Θερμαϊκό Κόλπο, οι οποίοι δεν εντοπίστηκαν και δεν διερευνήθηκαν. 
Περαιτέρω διερεύνηση του φαινομένου της παραμονής της πελαγικής προνυμφικής μορφής για 
μεγάλα χρονικά διαστήματα και της μεταφοράς της σε μεγάλες αποστάσεις, θα πρέπει να 
πραγματοποιηθεί για να προκύψουν ασφαλή συμπεράσματα. Επιπρόσθετα, έχει βρεθεί ότι οι 
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πληθυσμοί P. nobilis στη Δυτική Μεσόγειο Θάλασσα παρουσιάζουν υψηλή γενετική συνδεσιμότητα 
(Wesselmann et al., 2018), εύρημα που θα μπορούσε να συμφωνεί με χρονικά μεγαλύτερα πελαγικά 
στάδια και μεταβατική μεταφορά από άλλες περιοχές (Kersting et al., 2020). Οι Kersting and García-
March (2017) είχαν διερευνήσει τη σπουδαιότητα των «εξωτερικών» πηγών προνυμφών για έναν 
πληθυσμό και τη δυνατότητα διασποράς του είδους σε ορισμένους πληθυσμούς. Τέτοια ευρήματα 
(όπως αυτά που παρουσιάζονται μεταξύ άλλων περιοχών και για τον Θερμαϊκό Κόλπο) δείχνουν ότι, 
πιθανότατα, ένα πληθυσμός θα μπορούσε να ανακάμψει φυσικά μετά από ένα φαινόμενο ΓΜΘ με 
στρατολόγηση προνυμφών από άλλους πληθυσμούς, γεγονός βέβαια που προϋποθέτει την επιβίωση 
ατόμων σε κάποιους πληθυσμούς αλλά και τουλάχιστον μερικά από τα άτομα που θα εγκατασταθούν 
να εμφανίζουν αντίσταση στην εκδήλωση της ασθένειας από τη μόλυνση με τους παθογόνους που 
θα συνεχίσουν να υπάρχουν στην περιοχή, δεδομένο που αποτελεί ένα σημαντικό πρόσθετο εμπόδιο 
(Kersting et al., 2020). Ωστόσο, εάν μπορούσαν να δημιουργηθούν ανθεκτικά νεαρά άτομα 
(εργαστηριακά), οι ανακτηθέντες χώροι θα μπορούσαν τελικά να εξάγουν προνύμφες σε άλλες 
τοποθεσίες και να πυροδοτήσουν μια ενδιάμεση διαδικασία ανάκτησης μέσω της εξαγωγής και της 
εγκατάστασης των προνυμφών. Για την πιθανή επανεγκατάσταση/επανάκαμψη των πληθυσμών του 
είδους στον χώρο του Θερμαϊκού Κόλπου, καθοριστικό ρόλο θα διαδραματίσει ο υγιής πληθυσμός 
που εντοπίζεται στη Θάλασσα του Μαρμαρά. 

Όσον αφορά το φαινόμενο της εγκατάστασης προνυμφών και της ανάπτυξης νεαρών ατόμων P. 
nobilis σε μυδοκαλλιέργειες (García-March and Kersting, 2006), αυτό έχει αναφερθεί και μελετηθεί 
προηγουμένως και στην Ελλάδα στον Κόλπο του Μαλιακού από τους Theodorou et al. (2015), με 
στόχο την διερεύνηση σχετικών εμπειρικών παρατηρήσεων για τη διαδικασία στρατολόγησης 
(recruitment) νεαρών ατόμων της P. nobilis και τις δυνατότητες υδατοκαλλιέργειας του είδους. Η 
καταγραφή του φαινομένου αυτού είναι ιδιαίτερα σημαντική καθώς δείχνει ότι είναι δυνατή η 
φυσική στρατολόγηση του είδους. Οι Theodorou et al. (2015) κατέγραψαν περίπου 12 άτομα ανά 
τόνο μυδιών, πολύ μικρότερο αριθμό από αυτόν που υπολογίστηκε για τις καλλιέργειες του 
Θερμαϊκού (4-5 άτομα/ 20 kg), παρ’ όλο που η αναπαραγωγή είχε επηρεαστεί και από το ΓΜΘ. 

Η υδατοκαλλιέργεια του M. galloprovincialis ακολουθεί ένα καθορισμένο χρονοδιάγραμμα 
διαδικασιών. Η καλλιέργεια 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). Από τον Μάιο μέχρι τον Ιούλιο, οι μυδοκαλλιεργητές 
φροντίζουν να ανοίγουν κατά καιρούς τους αρμαθούς, να αραιώνουν τα μύδια, που στο μεταξύ έχουν 
μεγαλώσει, και να τα επανατοποθετούν στα μυδοτροφεία στο διάστημα μεταξύ Αυγούστου και 
Οκτωβρίου, ώσπου να ολοκληρωθεί η ανάπτυξή τους και να είναι έτοιμα για συγκομιδή στις αρχές 
του καλοκαιριού (Theodorou et al., 2015). Η κρίσιμη περίοδος είναι αυτή της επανατοποθέτησης 
(καθώς η πρόσληψη (early spat recruitment) στην P. nobilis λαμβάνει χώρα την τελευταία εβδομάδα 
του Αυγούστου και την πρώτη εβδομάδα του Σεπτεμβρίου) και τότε μπορεί να παρατηρηθούν άτομα 
μεταξύ των μυδιών που έχουν αποσπαστεί για αραίωση και επανατοποθέτηση (Cabanellas-Reboredo 
et al., 2009). Οι Theodorou et al. (2015) κατέγραψαν άτομα με μήκος οστράκου έως και 19.36 cm, 
πολύ μεγαλύτερα από αυτά που καταγράφηκαν στον Θερμαϊκό, αλλά μικρότερα του ενός έτους σε 
ηλικία, λόγω της ετήσιας συχνότητας συλλογής των μυδιών. Εκτός βέβαια από τον περιοριστικό 
παράγοντα του χρόνου ανάπτυξης, ο ανταγωνισμός για χώρο με το κυρίαρχο M. galloprovincialis 
πιθανότατα επηρεάζει σημαντικά την ανάπτυξη αυτών των ατόμων, ώστε να εξάγουμε ασφαλή 
συμπεράσματα για τη δυνατότητα καλλιέργειας του είδους. 
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4.3 Η κατάσταση στην Ελλάδα σήμερα – πιθανές περιοχές καταφύγια του είδους 
P. nobilis 

Στην Ελλάδα, πρόσφατα (Zotou et al., 2020) αναφέρθηκαν πληθυσμοί που δεν έχουν καταστραφεί 
ολοκληρωτικά σε δύο περιοχές (Κόλπος Καλλονής, Κόλπος Λαγανά) (όπως αναφέρθηκε αναλυτικά 
στο υποκεφάλαιο 5.2) (Εικόνα 20). Ο πληθυσμός της P. nobilis στον Κόλπο της Καλλονής θεωρείται ο 
μεγαλύτερος πληθυσμός που ζει πιθανότατα ακόμη και σήμερα στην Ανατολική Μεσόγειο. Παρά τα 
υψηλά ποσοστά θνησιμότητας που εκτιμήθηκαν μετά τον Ιούνιο του 2019 από ευκαιριακές 
καταγραφές (Αύγουστος-Σεπτέμβριος 2019: 93,7%, Μάιος-Ιούνιος 2020: 89,2%) - που μεταφράζονται 
σε εκατοντάδες χιλιάδες νεκρά άτομα - νεαρά άτομα P. nobilis καταγράφηκαν στην περιοχή (30,8% 
των ζωντανών ατόμων που καταγράφηκαν τον Μάιο-Ιούνιο του 2020), γεγονός που φανερώνει 
επιτυχημένη αναπαραγωγή κατά το 2019 (Zotou et al., 2020). Η συνεχής παρακολούθηση και 
εκτίμηση της κατάστασης των πληθυσμών αυτών, καθώς και η λήψη μέτρων προστασίας από τις 
τοπικές αρχές μέσω συνεργασίας φορέων σε εθνικό και περιφερειακό επίπεδο με τη συμμετοχή όλων 
των ενδιαφερομένων, συμπεριλαμβανομένου του ευρύτερου κοινού και της τουριστικής 
βιομηχανίας, είναι ζωτικής σημασίας για την επιβίωση του είδους στο σύνολο του εύρους εξάπλωσή 
του. Επιπρόσθετα, απαιτούνται πιο πολύπλοκα και συστηματικά προγράμματα συλλογής 
πληροφορίας για τον εντοπισμό πληθυσμών με ζωντανά ατόμων σε περιοχές με παρόμοια 
χαρακτηριστικά, καθώς και για τον προσδιορισμό της κατάστασής τους, συμπεριλαμβανομένης της 
ανίχνευσης παθογόνων ή/και ατόμων με ανθεκτικότητα στη μόλυνση από αυτούς.  

Η απόπειρα εξ’ αποστάσεως συλλογής τέτοιας πληροφορίας στην παρούσα εργασία, δυστυχώς, δεν 
οδήγησε σε νεότερα δεδομένα για την κατάσταση ή την ύπαρξη τέτοιων πληθυσμών.  

 

 

Εικόνα 20. Η κατάσταση των πληθυσμών της P. nobilis στον Ελλαδικό χώρο, όπως είχε διαμορφωθεί μέχρι το Καλοκαίρι 
(Ιούνιος) του 2020 (από Zotou et al. 2020). 
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Η συμμετοχή των πολιτών στην επιστήμη (citizen science) μέσω μιας ειδικής δομημένης διαδικτυακής 
πλατφόρμας (π.χ. https://pinnanobilis.eu/) και μιας σωστής στρατηγικής επαλήθευσης της 
πληροφορίας έχει αποδειχτεί σε διάφορες περιπτώσεις ότι μπορεί να αποδειχθεί ιδιαιτέρα χρήσιμη 
για την κάλυψη του κενού της γνώσης και τη συμβολή πολύτιμων πληροφοριών, βοηθώντας τους 
επιστήμονες να κατανοήσουν τη χωρο-χρονική πρόοδο του ΓΜΘ και ιδιαίτερα σε μεγάλες χωρικές 
κλίμακες (Cabanellas-Reboredo et al., 2019; Vazquez-Luis et al., 2017) και σε όλα τα στάδια της 
διαδικασίας απόκρισης στο ΓΜΘ, από την αρχική ανίχνευση του προβλήματος έως τη συμμετοχή σε 
δράσεις μετριασμού και παρακολούθησης (Katsanevakis et al., 2019). 

  

https://pinnanobilis.eu/
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6 Παραρτήματα 

Παράρτημα Ι – Πίνακας πρωτογενών δεδομένων 
Πίνακας 2. Περιγραφικά στοιχεία και δεδομένα δειγματοληψίας για την περιοχή μελέτης, όπως αυτά προέκυψαν από την ανεξάρτητη δράση των τριών ερευνητικών ομάδων. 

Στ
αθ

μό
ς 

Συ
ντ

ετ
αγ

μέ
νε

ς
N

 

Συ
ντ

ετ
αγ

μέ
νε

ς
E 

Ημ
/ν

ία
 

(μ
ήν

ας
/η

μέ
ρα

/έ
το

ς)
 

Περιοχή Θαλάσσια 
έκταση 

Βά
θο

ς_
m

 

Νε
κρ

ά 
άτ

ομ
α 

Ζω
ντ

αν
ά 

άτ
ομ

α 

Σύ
νο

λο
 

ατ
όμ

ω
ν 

Νε
αρ

ά 
με

τα
ξύ

 
τω

ν 
ζω

ντ
αν

ώ
ν 

Κυρίαρχοι Οικότοποι Πηγή 

D1 40.5503640 22.9788220 5/15/2019 Inner Thermaikos Gulf Thermaikos Gulf 7-8 0 85 85 15 Sandy bottom with C. nodosa 
meadows Zotou et al. 2020 

D2 40.5153630 22.9373540 5/15/2019 Inner Thermaikos Gulf Thermaikos Gulf 7-8 0 65 65 20 Sandy bottom with C. nodosa 
meadows Zotou et al. 2020 

D7 40.5122480 22.8302060 7/19/2019 Inner Thermaikos Gulf Thermaikos Gulf 5-9 35 320 355 0 Sandy bottom with C. nodosa 
meadows Zotou et al. 2020 

D2' 40.5153630 22.9373540 7/19/2019 Inner Thermaikos Gulf Thermaikos Gulf 4-6 40 191 231 15 Sandy bottom with C. nodosa 
meadows with big stones Zotou et al. 2020 

D6 40.5398510 22.9751610 7/19/2019 Inner Thermaikos Gulf Thermaikos Gulf 4-6 20 66 86 10 Sandy bottom with C. nodosa 
meadows Zotou et al. 2020 

D1' 40.5505810 22.9765040 7/20/2019 Inner Thermaikos Gulf Thermaikos Gulf 4-6 52 44 96 0 Sandy bottom with C. nodosa 
meadows 

Πρωτογενή δεδομένα 
παρούσας διατριβής 

D11 39.9139590 23.6541650 9/6/2019 
Loutra (Paliouri, Avlaki 

area), Κασσάνδρα, 
Chalkidiki Prefecture 

Thermaikos gulf 18 5 0 5 0 Posidonia mixed with rocks, 
boulders 

Πρωτογενή δεδομένα 
παρούσας διατριβής 

D10 39.9533060 23.6844590 9/27/2019 Paliouri (Porto Valitsa 
area), Chalkidiki Prefecture Thermaikos gulf 10-13 18 0 18 0 Posidonia Mixed (sandy with 

rocks, boulders) 
Πρωτογενή δεδομένα 
παρούσας διατριβής 

D16 40.5623710 22.7558460 10/7/2019 
Chalastra (Aliankmonas - 

Loudias Delta), 
Thessaloniki Prefecture 

Thermaikos gulf 0-1.5 0 0 0 0 Cystoseira sp. (40% coverage), 
silt substrate 

Πρωτογενή δεδομένα 
παρούσας διατριβής 

D17 40.5640810 22.7837840 10/7/2019 
Chalastra (Aliankmonas - 

Loudias Delta), 
Thessaloniki Prefecture 

Thermaikos gulf 0-1.5 0 0 0 0 Cystoseira sp. (30% coverage), 
silt substrate 

Πρωτογενή δεδομένα 
παρούσας διατριβής 

D18 40.6183990 22.8351420 10/7/2019 
Chalastra (Axios - Gallikos 

Delta), Thessaloniki 
Prefecture 

Thermaikos gulf 0-1.5 0 0 0 0 Cystoseira sp. (30% coverage), 
silt substrate 

Πρωτογενή δεδομένα 
παρούσας διατριβής 

D22 40.4470410 22.6009700 10/19/2019 Methoni, Pieria Prefecture Thermaikos gulf 0.5-3 0 0 0 0 
Zostera sp. (?) (90 % coverage), 

Sandy substrate mixed with small 
rocks 

Πρωτογενή δεδομένα 
παρούσας διατριβής 
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D15 40.3769910 22.6333820 10/19/2019 Alyki (Kitros salt marshes), 
Pieria Prefecture Thermaikos gulf 0.5-4 110 0 110 0 Cymodocea nodosa (70 % 

coverage), Sandy substrate 
Πρωτογενή δεδομένα 
παρούσας διατριβής 

D12 40.2442790 23.3638140 3/4/2020 Agios Mamas, Toronean 
Gulf Toronean Gulf 8-10 15 0 15 0 Sandy bottom with Posidonia 

oceanica meadows Zotou et al. 2020 

D13 40.2657230 23.4426730 3/4/2020 Gerakini Toronean Gulf 5-10 23 0 23 0 Sandy bottom with Posidonia 
oceanica meadows Zotou et al. 2020 

D14 40.2323960 23.5239050 3/4/2020 Nisi Toronean Gulf 8-10 7 0 7 0 Rocky substrate Zotou et al. 2020 

D10' 39.9537420 23.6839550 3/4/2020 Porto Valitsa Toronean Gulf 4-10 12 0 12 0 Sandy bottom with Posidonia 
oceanica meadows Zotou et al. 2020 

D2'' 40.5144470 22.9390270 6/11/2020 Peraia Thessalonikis Inner Thermaikos 
Gulf 0-3 254 0 254 0 Cymodocea nodosa meadow Zotou et al. 2020 

D9' 40.4416250 22.8640360 6/12/2020 Epanomi Outer Thermaikos 
Gulf 0-3 486 0 486 0 Cymodocea nodosa meadow Zotou et al. 2020 

D2''' 40.5144690 22.9373120 12/19/2020 Peraia Thessalonikis Thermaikos gulf 0.5-3 992 0 992 0 
Sandy; Mixed (sandy with rocks, 

boulders) with Cymodocea 
nodosa meadows 

Πρωτογενή δεδομένα 
παρούσας διατριβής 

D4' 40.5774490 22.9408150 12/22/2020 Plazz Aretsous Thermaikos gulf 1-4 325 0 325 0 Sandy bottom with Cymodocea 
nodosa meadows 

Πρωτογενή δεδομένα 
παρούσας διατριβής 
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Παράρτημα ΙΙ – Λίστα επικοινωνίας με ιδιώτες, φορείς, ινστιτούτα, συλλόγους 

 

Πίνακας 3. Λίστα ιδιωτών, φορέων, ινστιτούτων και συλλόγων για επικοινωνία ανά περιοχή ενδιαφέροντος με σκοπό τη 
συλλογή πληροφορίας για την ύπαρξη ζωντανών ατόμων Pinna nobilis. 

Περιοχή/Λιμνοθάλασσα Ινστιτούτο, Φορέας, Ιδιώτης 

Πρέβεζα/Αμβρακικού Καταδυτικό Κέντρο - PACIFIC OCEAN 

Μεσολόγγι/Μεσολογγίου  Τμήμα Ζωικής Παραγωγής, Αλιείας και Υδατοκαλλιεργειών 
ΣΧΟΛΗ ΓΕΩΠΟΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ΠΑΤΡΩΝ 

Αιτωλικό/Μεσολογγίου Φορέας Διαχείρισης Λιμνοθάλασσας Μεσολογγίου-Ακαρνανικών Ορέων 

Θερμαϊκός Κόλπος Οστρια Α.Ε. 
Ομάδα Παραγωγών Μυδιών 

Θερμαϊκός Κόλπος/Πιερία ΣΥΝΕΤΑΙΡΙΣΜΟΣ ΜΥΔΟΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΩΝ ΜΑΚΡΥΓΙΑΛΟΥ ΠΙΕΡΙΑΣ 

Κάρπαθος/Κόλπος 
Τρίστομο Φορέας Διαχείρισης Καρπάθου Σαρίας 

Λίμνη Βιστωνίδα Φορέας Διαχείρισης Δέλτα Νέστου-Βιστωνίδας-Ισμαρίδας 

Παγασητικός Κόλπος Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 
Τμήμα Γεωπονίας, Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος 

Παγασητικός Κόλπος Σύλλογος Αυτοδυτών Βόλου 

 

 

https://pacific-ocean.business.site/
http://asfa.upatras.gr/?p=2259
http://asfa.upatras.gr/?p=2259
https://www.fdlmes.gr/
https://ostria-mussels.eu/el/contact-us
https://ostria-mussels.eu/el/contact-us
https://www.elladaparagei.gr/synetairismos-mydokalliergiton-makrygialou-pierias-2
https://www.fdkarpathos.gr/
https://fd-nestosvistonis.gr/index.php/home-2
http://agr.uth.gr/
http://agr.uth.gr/
http://scubadiversvolos.blogspot.com/
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Παράρτημα ΙΙΙ – Φωτογραφικό υλικό δειγματοληψιών: Πληθυσμοί του είδους P. 
nobιlis στις περιοχές δειγματοληψίας. 

 

1. Πληθυσμός P. nobilis στις Αλυκές Κίτρους (Πιερία) (φωτογραφίες: Ε. Καραδήμου, 
19.10.2019). 
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2. Πληθυσμός P. nobilis στο Παλιούρι Χαλκιδικής, θέση Αυλάκι (φωτογραφία: Ε. Καραδήμου, 
27.09.2019). 
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3. Πληθυσμός P. nobilis στο Αγγελοχώρι Θεσ/νίκης (φωτογραφία: Ε. Καραδήμου, 13.08.2019). 
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4. Πληθυσμός P. nobilis στην Επανομή, (φωτογραφία: Ε. Καραδήμου, 13.08.2019). 
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