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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το δίθυρο Atrina pectinata (Linné 1767) είναι είδος πίννας και έχει ελάχιστα 

µελετηθεί. Στην παρούσα µελέτη, εξετάστηκε για πρώτη φορά η βιολογία και η 

οικολογία του δίθυρου οστράκου A. pectinata στο Θερµαϊκό κόλπο. 

Μελετήθηκαν οι εξής παράµετροι: 1) µορφοµετρία: µήκος (L), ύψος (H), 

πάχος (W), βυθισµένο στο υπόστρωµα µήκος (Lβυθισµένο) και βάρη: υγρό-ξηρό 

σώµατος (BWw-BDw) και υγρό-ξηρό οστράκου (SWw-SDw), 2) ηλικία και 

αύξηση, 3) βιολογία της αναπαραγωγής, 4) επιβιοτικοί και συµβιοτικοί 

οργανισµοί, 5) ενδοβιοτικοί οργανισµοί και 6) τα µαργαριτάρια. Πίννες 

βρέθηκαν κυρίως στο Β. Θερµαϊκό, σε βάθη από 17 ως 41 m και σε µεγέθη 

µεγαλύτερα από 25 cm. Ένα µεγάλο ποσοστό των ατόµων του πληθυσµού 

είχε φθορές οφειλόµενες µάλλον στην αλιεία µε µηχανότρατα, ενώ ορισµένα 

άτοµα βρίσκονταν στη διαδικασία αναδηµιουργίας των οστράκων τους.  Η 

πυκνότητα ήταν (0,00034 ± 0,00035 άτοµα/m2) από τις µικρότερες της 

Μεσογείου. Η A. pectinata βρέθηκε να είναι βυθισµένη κατά τα 2/3 του 

συνολικού µήκους της στο µαλακό λασπώδη βυθό. Οι αλλοµετρικές σχέσεις 

µεταξύ των µορφοµετρικών στοιχείων ή/και των βαρών της A. pectinata 

εµφάνισαν γενικά, αρνητική αλλοµετρία εκτός της σχέσης µήκους (L) – ολικού 

υγρού βάρους (TWw) που ήταν ισοµετρική. Ισχυρότερη σχέση ήταν αυτή του 

µήκους (L) µε το ύψος (H) (logL=0,5156+0,7707logH, R2=85 %, PANOVA= 

0,000). Ο ρυθµός αύξησης της A. pectinata στην περιοχή µελέτης ενώ 

φαίνεται να είναι 3-5 cm/έτος από την ανάλυση συχνότητας του µήκους, δεν 

επαληθεύεται µε τον προσδιορισµό της ηλικίας που δείχνει να είναι πολύ 

µικρότερος. Η µεγαλύτερη πίννα που βρέθηκε ήταν 32 cm σε µήκος 37,5 cm 

ενώ η µικρότερη εκτιµήθηκε ότι ήταν 2 - 4 µηνών σε µήκος 4,8 cm. Η A. 

pectinata είναι γονοχωριστικός οργανισµός. Η αναλογία των φύλων ήταν 1:2 

υπέρ των θηλυκών. Ο πληθυσµός το καλοκαίρι-αρχές φθινοπώρου βρισκόταν 

κυρίως στα στάδιο ωρίµανσης των γονάδων καθώς και στο στάδιο της 

αναπαραγωγής. Οι επιβιοτικοί και συµβιοτικοί οργανισµοί ανήκαν σε 12 

µεγάλες συστηµατικές οµάδες εκ των οποίων 8 είδη είναι ∆ίθυρα. Τα είδη 

Pododesmus patelliformis και Pteria hirundo αναφέρονται πρώτη φορά ως 

επιβιοτικά δίθυρα της πίννας. Ενδοβιότης της A. pectinata ήταν µόνο το είδος 

Nepinnotheres pinnotheres και σηµειώθηκε στο 70 % του πληθυσµού των 

πιννών, ενώ µαργαριτάρια βρέθηκαν στο 70 % των ατόµων. Ο µέσος όρος 
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των µαργαριταριών / άτοµο ήταν ~ 4 και τα κυρίαρχα χρώµατα ήταν το 

πορτοκαλί και το καφέ, χρώµα που έχει το εσωτερικό των θυρίδων. 

Συχνότερα εµφανίζονταν µαργαριτάρια στην οπίσθια περιοχή του σώµατος 

των πιννών, θέση η οποία είναι σε επαφή µε το θαλάσσιο περιβάλλον. Τέλος, 

ο αριθµός των µαργαριταριών δεν φαίνεται να σχετίζεται µε το µήκος και την 

ηλικία των πιννών καθώς και µε τον αριθµό των ενδοβιοτών της.   
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SUMMARY 

The bivalve Atrina pectinata (Linné 1767) is one of the less studied fan 

mussels. In the present research, the biology and the ecology of bivalve A. 

pectinata has been examined for first time in Thermaikos gulf. The following 

parameters were investigated: 1) morphometry: length (L), height (H), width 

(W), burried in the substratum length (Lburried)  and weights: wet-dry of the 

body (BWw-BDw) and wet-dry of the shell (SWw-SDw), 2) age and growth, 3) 

reproduction biology, 4) epibionts and symbionts, 5) endobionts and 6) the 

pearls. Fan mussels are found in N. Thermaikos gulf at a depth 17- 41 m with 

a length > 25 cm. The population density is 0.00034 ± 0.00035 individuals/m2, 

the smallest of the Mediterranean Sea. A. pectinata has the 2/3 of its length 

into the soft muddy substratum. A hight percentage of individuals are found 

with broken shells due to trawl fishery, while some other are regenerated 

them. Allometric relations between morphometric and/or weight parameters of 

A. pectinata showed negative allometry, except from the relation between 

length and total wet weight which is isometric. The best linear regression is 

between length and height (logL=0,5156+0,7707logH, R2=85 %, PANOVA= 

0,000). From the length frequency distribution, growth rate seems to be 3-4 

cm/year but this isn’t confirmed from the age determination from which the 

growth rate seems to be smaller. The biggest individual was 32 cm at 37.5 cm 

length and the smallest is estimated 2-4 months at 4.8 cm length.  A. 

pectinata is gonochoristic organism and the sex ratio is 1:2. The population, 

during summer-early autumn, was at the gonad maturity and some pinnids in 

spawining. The epibionts and symbionts of A. pectinata belong to 12 

systematic groups and as epibionts, 8 bivalve species were found. Two of 

them named Pododesmus patelliformis and Pteria hirundo are reported first 

time as epibiont bivalves of  A. pectinata. The endobiontic species is the crab 

Nepinnotheres pinnotheres in the 70 % in the shells while pearls are found in 

the 70 % of the population. The mean number of pearls/individual is ~ 4 and 

the dominant colours are brown and orange, colours similar to the inner 

surface of the shells. More often pearls are presented in the dorsal side of the 

body, a place which is in contact with the marine environment. The pearl 

number does not appear to be related with the length (L) and the age of the 

shells as well as with the endobionts number.        
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Το δίθυρο Atrina pectinata (Linnaeus, 1767) είναι είδος πίννας και 

ανήκει στην οικογένεια των Pinnidae. Τα Pinnidae είναι µεγάλα όστρακα, οι 

θυρίδες τους έχουν τριγωνικό σχήµα και είναι βυθισµένες στο υπόστρωµα µε 

την κορυφή (πρόσθιο τµήµα). Οι θυρίδες συνίστανται από το εξωτερικό 

πρισµατικό στρώµα από ασβεστίτη και το εσωτερικό µαργαρώδες από 

αραγωνίτη που βρίσκεται γύρω από τα αποτυπώµατα των προσαγωγών 

µυών (Taylor et al., 1969). Το χρώµα τους είναι ανοιχτό κίτρινο – καφέ και 

σκούρο καφέ (Idris et al., 2008, www.marlin.ac.uk) (Εικ. 1).  

 

Εικόνα 1: Άτοµο Atrina pectinata (L=35,4 cm) της περιοχής µελέτης 

Η συστηµατική κατάταξη της A. pectinata σύµφωνα µε το 

www.marbef.org είναι η εξής: 

Φύλο: Mollusca 

Κλάση: Bivalvia 

Τάξη: Pterioida 

Οικογένεια: Pinnidae 

Γένος: Atrina Gray, 1842 

Είδος: Atrina pectinata (Linnaeus, 1767)   
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Οι πίννες όπως αναφέρθηκε, ζουν µε το πρόσθιο, µυτερό τους άκρο 

βυθισµένο σε µαλακό λασπώδες υπόστρωµα, όπου συγκρατούνται µε τη 

βοήθεια του βύσσου τους (Yonge, 1953, Idris et al., 2008, www.marlin.ac.uk). 

Τα Pinnidae σύµφωνα µε τον Montagu (1803) ήταν γνωστά για τις 

‘‘µεταξωτές’’ ίνες των βύσσων τους από τις οποίες έφτιαχναν ακριβά γάντια 

και γυναικείες κάλτσες. Οι Šimunović et al. (2001) αναφέρουν ότι η 

γεωγραφική κατανοµή της A. pectinata ξεκινάει από τις νότιες ακτές των 

Βρετανικών νήσων µέχρι τη νότια Ισπανία και συνεχίζει µέσα στη Μεσόγειο, 

όπως επίσης και κατά µήκος των αφρικανικών ακτών του Ατλαντικού, στα 

νησιά της Καραϊβικής, στη Μαδέρα της Πορτογαλίας έως και την Αδριατική 

θάλασσα. Η κατά βάθος κατανοµή της καταγράφεται σε βάθη από 25 µέχρι 50 

m (Šimunović et al., 2001). Οι πίννες βρίσκονται ανάµεσα σε λειµώνες των 

φανερόγαµων Posidonia oceanica, Zostera sp., Cymodocea nodosa (Idris et 

al., 2008, www.marlin.ac.uk). Η A. pectinata προτιµά βιοτόπους µε χαµηλή 

επίδραση των κυµάτων και της παλίρροιας και επίπεδα αλατότητας από 30 

έως 40 ‰ (www.marlin.ac.uk). Τρέφεται διηθώντας πλαγκτόν και οργανική 

ύλη (Yonge, 1953, www.marlin.ac.uk). Έχει χαµηλό ρυθµό αύξησης, 3-4 cm / 

έτος (www.marlin.ac.uk). Γενικά, επειδή οι πίννες προτιµούν καθαρά νερά, 

είδη του γένους Pinna µπορεί να χρησιµοποιηθούν ως δείκτες εκτίµησης της 

ρύπανσης στο θαλάσσιο περιβάλλον (Butler, 1987). 

Όπως όλα τα είδη της οικογένειας Pinnidae, έτσι και η A. pectinata είναι 

γονοχωριστικός οργανισµός (Butler, 1987, www.marlin.ac.uk). Η 

γονιµοποίηση των Pinnidae είναι εξωτερική και ο αναπαραγωγικός τους 

κύκλος είναι ετήσιος (Idris et al., 2008). Σύµφωνα µε τον Booth (1979) η Atrina 

pectinata zelandica στην Ν. Ζηλανδία έχει δύο κορυφές στον αναπαραγωγικό 
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της κύκλο, µία το καλοκαίρι και µία το χειµώνα. Οι πίννες φτάνουν σε 

γεννητική ωριµότητα σε µήκος µεγαλύτερο από 15 cm (Idris et al., 2008).  

Σύµφωνα µε τον Yonge (1953) και τους Dietl & Alexander (2005) τα 

δίθυρα της οικογένειας Pinnidae έχουν την ικανότητα να αναπλάθουν τις 

θυρίδες τους όταν αυτές φθείρονται από φυσικές ή ανθρωπογενείς 

δραστηριότητες.  

Οι θυρίδες της A. pectinata αποτελούν υπόστρωµα για διάφορους 

άλλους οργανισµούς, όπως δίθυρα, πολύχαιτους, γαστερόποδα, σπόγγους, 

ασκίδια, κ.ά. (Šimunović et al., 2001). Οι οργανισµοί αυτοί µπορεί να είναι 

επιβιοτικοί, δηλαδή µόνιµα προσκολληµένοι στις θυρίδες της πίννας ή 

συµβιοτικοί, δηλαδή οργανισµοί οι οποίοι βρίσκονται µόνιµα ή περιστασιακά 

στις θυρίδες αλλά δεν είναι προσκολληµένοι (Γαληνού – Μητσούδη, 2002). Τα 

νεκρά άτοµα της A. pectinata αποτελούν και αυτά υπόστρωµα εσωτερικά και 

εξωτερικά των θυρίδων τους καθώς και καταφύγιο άλλων οργανισµών 

(Šimunović et al., 2001). Οι επιβιοτικοί οργανισµοί των Pinnidae έχουν 

µελετηθεί από τον Zavodnik (1967) (P. nobilis στην Β. Αδριατική), τους Butler 

& Brewster (1979) (P. bicolor στην Ν. Αυστραλία), τον Keough (1984) 

(δυναµική των επιβιοτών της P. bicolor), τους Corriero & Pronzato (1987) 

(επιβιοτικοί σπόγγοι της P. nobilis), τους Šimunović et al. (2001) (επιβιότες 

της A. fragilis στην Αδριατική), τον Giacobbe (2002) (επιβιοτική κοινωνία των 

µαλάκιων στην P. nobilis) και τους Siletic & Peharda (2003) (δυναµική 

πληθυσµού της P. nobilis).  

Τα είδη της οικογένειας Pinnidae φιλοξενούν στο εσωτερικό τους 

ορισµένα είδη δεκάποδων. Σύµφωνα µε την βιβλιογραφία, στα Pinnidae έχουν 

βρεθεί ως ενδοβιότες τα εξής είδη καβουριών της οικογένειας Pinnotheridae: 
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Neppinotheres pinnotheres και Pinnotheres pisum (Zavodnik, 1967, Γαληνού-

Μητσούδη & Πετρίδης, 2001, Γαληνού – Μητσούδη κ.ά., 2006, Rabaoui et al., 

2008), καθώς και η γαρίδα του είδους Pontonia pinnophylax (Γαληνού-

Μητσούδη και Πετρίδης, 2001, Γαληνού – Μητσούδη κ.ά., 2006, Rabaoui et 

al., 2008). Η σχέση µεταξύ του δίθυρου ξενιστή και του ενδοβιότη έχει 

µελετηθεί σε διάφορα είδη διθύρων µε διάφορα είδη ενδοβιοτών της 

οικογένειας Pinnotheridae. Για παράδειγµα έχει µελετηθεί η σχέση µεταξύ του 

Mytilus edulis και του P. pisum (Houghton, 1963, Seed, 1969, Haines et al., 

1994) και ο παρασιτισµός των Pinnotheridae σε διάφορα είδη οστράκων 

(Silas & Alagarswami, 1967, Kruczynski, 1972, Dix, 1973, Kruczynski, 1974, 

Pregenzer, 1981, Bierbaum & Shumway, 1988, Γαληνού-Μητσούδη & 

Πετρίδης, 2001, Hsueh, 2003, Jose & Deepthi, 2005, Γαληνού-Μητσούδη κ.ά., 

2006, Sun et al., 2006, Asama & Yamaoka, 2009). 

Στο σώµα της πίννας επίσης, συχνά παρατηρούνται µαργαριτάρια σε 

διάφορα χρώµατα και µεγέθη (Γαληνού-Μητσούδη & Πετρίδης, 2001).  

Στις ελληνικές θάλασσες η A. pectinata παγιδεύεται στο σάκο της 

µηχανότρατας, ενώ δεν αποτελεί αλίευµα στόχο, αλλά εντάσσεται στα 

«απορριπτόµενα». Η παρούσα µελέτη βασίζεται σε συλλογή απορριπτόµενου 

υλικού από µηχανότρατες προκειµένου για πρώτη φορά στην Ελλάδα να 

καταγραφούν βιολογικά και οικολογικά στοιχεία του µεγάλου αυτού δίθυρου. 

Τα στοιχεία αυτά θα αφορούν στη δυναµική, τη βιολογία της αναπαραγωγής, 

την ηλικία και αύξηση, την οικολογία του καθώς και ορισµένα χαρακτηριστικά 

των µαργαριταριών (θέση στο σώµα της πίννας, αριθµός, µέγεθος, χρώµα, 

σχήµα) ως ενδεικτικό στοιχείο της διαβίωσης των πιννών αφού πυρήνας των 

µαργαριταριών µπορεί να είναι παράσιτο, κόκκος άµµου κ.λ.π..  
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   2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Η περιοχή µελέτης βρίσκεται στο Θερµαϊκό κόλπο από τις εκβολές του 

ποταµού Αξιού και ανατολικά του Μεγάλου Έµβολου µέχρι δυτικά του 

Ακρωτηρίου ∆ερµατά και ανατολικά του Ποσειδίου (Εικ. 2). Συνολικά 

πραγµατοποιήθηκαν 27 σύρσεις µε µηχανότρατα. Έξι καλάδες 

πραγµατοποιήθηκαν το Μάιο και το Νοέµβριο του 2005 καθώς επίσης και 21 

την περίοδο Ιουλίου και Σεπτεµβρίου 2008 στα πλαίσια του προγράµµατος 

«∆ιαχείριση και έλεγχος των όρων πρόσβασης καθώς και προώθηση 

τεχνικών µέτρων διατήρησης των αλιευτικών πόρων στο Θερµαϊκό Κόλπο.  Γ΄ 

Κοινοτικό Πλαίσιο, ΕΠ.ΑΛ. 2000-2006, Μέτρο 4.4 Ενέργειες που τίθενται σε 

εφαρµογή από τους επαγγελµατίες. ΠΕΠΜΑ-ΙΝΑΛΕ-ΑΤΕΙΘ. Επιστ. Υπεύθ. 

∆ρ. Καλλιανιώτης Α.». Κατά τις δειγµατοληψίες τηρήθηκαν τα παρακάτω 

στοιχεία: συντεταγµένες των περιοχών, χρόνος σύρσης και ταχύτητα του 

σκάφους, προκειµένου να υπολογιστεί η επιφάνεια σύρσης για την εύρεση της 

πυκνότητας του πληθυσµού των πιννών. Επίσης, καταγράφηκε το βάθος και 

µετά την ανάσυρση καταγράφηκαν στοιχεία του περιεχοµένου των καλάδων. 
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Εικόνα  2: Θέσεις δειγµατοληψίας στην περιοχή µελέτης  

(οι κίτρινες καλάδες πραγµατοποιήθηκαν το 2005 και οι κόκκινες το 2008)  

 

Το άνοιγµα της τράτας εκτιµάται σε 7 m. Στον πίνακα 1 δίνονται το 

βάθος (m), η απόσταση (km), οι επιφάνειες σύρσης (km2) των καλάδων και ο 

τύπος του υποστρώµατος.  
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Πίνακας 1: Βάθος (m), µήκος (km), επιφάνειες σύρσης (km2) των καλάδων 

και ο τύπος του υποστρώµατος 

Καλάδα / 
Ηµεροµηνία 

Βάθη 
(m) 

Μήκος 
καλάδας (km) 

Επιφάνεια 
σύρσης 

(km 2) 
Υπόστρωµα 

1 / 2005 40,0 3,0 0,021 λάσπη 
2 / 2005 41,0 7,0 0,050 λάσπη 
3 / 2005 28,5 4,0 0,028 λάσπη 
4 / 2005 35,0 6,5 0,046 λάσπη 
5 / 2005 41,0 6,0 0,044 λάσπη 
6 / 2005 41,0 8,0 0,056 λάσπη 
1 / 2008 30,0 3,0 0,021 λάσπη 
2/ 2008 32,5 3,0 0,021 λάσπη 
3/ 2008 33,0 3,0 0,021 λάσπη 
4/ 2008 38,5 3,0 0,021 λάσπη 
5/ 2008 17,0 2,0 0,016 λάσπη 

5Α/ 2008 23,0 3,0 0,022 λάσπη 
6/ 2008 52,0 3,0 0,019 λάσπη 
7/ 2008 55,0 3,0 0,022 λάσπη 
8/ 2008 33,0 3,0 0,018 άµµος και µακροφύκη 
9/ 2008 77,0 2,5 0,017 λάσπη 

10/ 2008 44,0 3,0 0,020 άµµος και µακροφύκη 
11/ 2008 38,0 3,0 0,019 άµµος και µακροφύκη 
12/ 2008 27,5 3,0 0,020 λάσπη 
13/ 2008 64,0 3,0 0,019 λάσπη 
14/ 2008 81,0 2,0 0,017 λάσπη 
15/ 2008 71,0 2,5 0,017 λάσπη 
16/ 2008 52,0 3,0 0,019 λάσπη 
17/ 2008 58,0 2,5 0,018 λάσπη 
18/ 2008 45,0 2,5 0,018 λάσπη 
19/ 2008 57,5 2,5 0,018 λάσπη 
20/ 2008 88,0 2,5 0,018 λάσπη 
 

Από κάθε καλάδα συλλέχθηκαν και καταµετρήθηκαν µε προσοχή όλα τα 

ζωντανά και νεκρά άτοµα πιννών που βρέθηκαν. Τα ζωντανά άτοµα 

συντηρήθηκαν σε διάλυµα φορµόλης 7 %, το καθένα χωριστά, για περαιτέρω 

µελέτη. Στο εργαστήριο, από κάθε άτοµο πίννας αποµακρύνθηκαν µε 

προσεκτικούς χειρισµούς οι επιβιοτικοί και οι συµβιοτικοί οργανισµοί σε 
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µεγάλα κόσκινα µε άνοιγµα µατιού 500 µm. Έπειτα, αποχωρίστηκε το σώµα 

της πίννας από τις θυρίδες και συλλέχθηκαν οι ενδοβιότες και τα 

µαργαριτάρια. Για τα µαργαριτάρια, καταγράφηκαν η θέση τους στο σώµα της 

πίννας, ο αριθµός, το µέγεθος, το χρώµα και το σχήµα τους. Στις θυρίδες 

µετρήθηκαν µε τη χρήση παχύµετρου ακρίβειας 0,01 cm το µήκος (L), το 

ύψος (H) και το πάχος (W), καθώς επίσης και το βυθισµένο στο υπόστρωµα 

µήκος της A. pectinata (Εικ. 3). Η ηλικία των πιννών προσδιορίστηκε µε την 

καταµέτρηση των ετήσιων δακτυλίων από τα αποτυπώµατα του οπίσθιου 

προσαγωγού µυ στο εσωτερικό των θυρίδων (Butler & Brewster, 1979, Butler, 

1987, Richardson et al., 1999, Γαληνού-Μητσούδη & Πετρίδης, 2001, 

Kennedy et al., 2001, Richardson et al., 2004, Galinou-Mitsoudi et al., 2006) 

(Εικ. 4). 

 

                                        

Εικόνα 3: ∆ιαστάσεις της A. pectinata, L: µήκος, H: ύψος, W: πάχος και         

L βυθισµένο: βυθισµένο µήκος στο υπόστρωµα  
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Εικόνα 4: Αποτύπωµα του οπίσθιου προσαγωγού µυ στις θυρίδες της A. 

pectinata 

 

Σε όλα τα άτοµα ελέγχθηκε η παρουσία γονάδων. Στην περίπτωση 

παρουσίας, αναγνωρίστηκε το φύλο σύµφωνα µε το χρώµα των γονάδων και 

την παρουσία θυλακίων µε γεννητικό υλικό (ωάρια, σπερµατοζωάρια) 

(Γαληνού – Μητσούδη, 1994). Επίσης προσδιορίστηκε το στάδιο γεννητικής 

ωριµότητας των πιννών σύµφωνα µε την κλίµακα των Valli et al. (1986) όπως 

τροποποιήθηκε από τη Γαληνού – Μητσούδη (1994):  

 

� Ανώριµα: Στερεοσκοπικά διαφανείς γονάδες δίχως δυνατότητα 

αναγνώρισης του φύλου. Συνήθως πολύ µικρά άτοµα. 

� Στάδιο 0: Περίοδος ηρεµίας. Οι γονάδες είναι συµπαγείς και 

υπόλευκες. ∆εν αναγνωρίζεται το φύλο ούτε σε ιστολογικά 

παρασκευάσµατα. 

� Στάδιο Ι: Αρχή διαφοροποίησης. Μακροσκοπικά οι  γονάδες 

εµφανίζονται σχετικά ογκώδεις και µε υπόλευκο χρώµα. ∆εν ξεχωρίζει 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:02:22 EEST - 3.144.25.201



 19

ακόµη το φύλο ούτε και στερεοσκοπικά. Ιστολογικά εµφανίζονται µικρά 

θυλάκια µε σπερµατογόνια ή ωογόνια. Υπάρχουν εκτεταµένες περιοχές 

συνδετικού ιστού µεταξύ των θηλακίων. 

� Στάδιο ΙΙ: Φάση αύξησης. Μακροσκοπικά οι γονάδες εµφανίζονται µε 

µεγαλύτερο όγκο, αρχίζει να διακρίνεται το φύλο από το χρώµα. Οι 

θηλυκές γονάδες έχουν απαλό πορτοκαλί και οι αρσενικές υπόλευκο. 

Στερεοσκοπικά και µε εγχάραξη της γονάδας αρχίζουν να φαίνονται τα 

πορτοκαλόχρωµα αυγά και τα σχεδόν άχρωµα και ηµιδιάφανα 

σπερµατοθηλάκια. Η γονάδα είναι συµπαγής, ο συνδετικός ιστός είναι 

αδιαφανής και αρχίζει να περιορίζεται σε έκταση. Ιστολογικά τα 

ωοθυλάκια και τα σπερµατοθυλάκια εµφανίζονται σε µικρές 

αποστάσεις µεταξύ τους. 

� Στάδιο ΙΙΙ: Φάση ωριµότητας. Μακροσκοπικά οι γονάδες εµφανίζονται 

ογκώδεις και συµπαγείς, οι θηλυκές είναι πορτοκαλόχρωµες και οι 

αρσενικές υπόλευκες ως γαλακτώδεις. Στερεοσκοπικά, οι γονάδες 

εµφανίζονται εξωτερικά κοκκώδεις χωρίς σχεδόν καθόλου συνδετικό 

ιστό. Με εγχάραξη, το γεννητικό υλικό µπορεί να αποχωριστεί από τα 

θυλάκια. Ιστολογικά τα θυλάκια εµφανίζονται σε επαφή µεταξύ τους και 

είναι πλήρη γεννητικού υλικού (ωάρια ή σπερµατοζωάρια). 

� Στάδιο IV: Αναπαραγωγή. Μακροσκοπικά οι γονάδες αρχίζουν να 

χάνουν το χρώµα τους και είναι λίγο πλαδαρές. Στερεοσκοπικά και σε 

τοµή η γονάδα εµφανίζει ορισµένα κενά (άδεια θυλάκια), και πολλά 

αυγά ή σπερµατοζωάρια διαχέονται στην τοµή. Ιστολογικά, 

εµφανίζονται εν µέρει ή εντελώς κενά θυλάκια καθώς και πλήρη. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:02:22 EEST - 3.144.25.201



 20

� Στάδιο V: Μακροσκοπικά οι γονάδες έχουν χρώµα υπόλευκο σκοτεινό 

ως ανοιχτό καφέ ή υπόλευκο µε καφετιές κηλίδες, είναι πλαδαρές και 

θυµίζουν άδειο σάκο. Ο προσδιορισµός του φύλου δεν είναι εύκολος. 

Στερεοσκοπικά, σε τοµή, εµφανίζονται µε σπογγώδη υφή. Ιστολογικά 

διακρίνονται ακόµη λίγα αυγά ή σπερµατοζωάρια σε θυλάκια.       

 

Οι επιβιοτικοί και συµβιοτικοί οργανισµοί που συλλέχθηκαν για ποιοτική 

µελέτη, κατατάχθηκαν σε συστηµατικές οµάδες κυρίως σε επίπεδο κλάσης, 

ενώ ορισµένοι οργανισµοί κατατάχθηκαν σε επίπεδο ανθυποτάξης (infraorder, 

Wikipedia). Τα δίθυρα προσδιορίστηκαν σε επίπεδο είδους µε τη χρήση 

ατλάντων και σχετικών τόµων όπως Campell & Nicholis (1979), FAO (1987), 

Delamotte & Βαρδαλά-Θεοδώρου (1994), Hayward & Ryland (1995), Gibson 

et al. (2001). Για την ονοµατολογία χρησιµοποιήθηκαν οι on line βάσεις 

δεδοµένων CLEMAΜ και MarBEF επικαιροποιηµένα την 19η Ιανουαρίου 

2009. Οι µεγάλες συστηµατικές οµάδες δίνονται στον πίνακα 2 που 

ακολουθεί:  
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Πίνακας  2: Συστηµατικές οµάδες επιβιοτικών και συµβιοτικών οργανισµών 
 
 

Biot a Division          
Plantae Macroalgae         

Biota  Phylum  Subphylum  Class  Subclass  Infraclass  Superorder  Order  Suborder  Infraorder  
Animalia Annelida  Polychaeta       
 Arthropoda Crustacea Maxillopoda Thecostraca Cirripedia     
   Malacostraca Eumalacostraca  Eucarida Decapoda Pleocyemata Brachyura 
      Peracarida Amphipoda   
 Porifera  Demospongiae       
 Cnidaria  Anthozoa       
 Platyelminthes  Turbellaria       
 Mollusca  Bivalvia       
   Gastropoda       
 Echinodermata Asterozoa Ophiuroidea       
 Chordata Tunicata Ascidiacea       

 
Πηγή: www.marbef.org και www.somali.asso.fr/clemam 
           Τελευταία ενηµέρωση: 19.01.2010 
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Για τους ενδοβιότες οι οποίοι συλλέχθηκαν από τις πίννες έγινε 

αναγνώριση του είδους και του φύλου (Riedl, 1983). Επίσης, µετρήθηκε το 

µήκος του κεφαλοθώρακά τους µε τη χρήση παχύµετρου ακρίβειας 0,01 cm.  

Τέλος, µετρήθηκαν το βάρος του σώµατος και των θυρίδων των πιννών 

καθώς και το ολικό (ατοµικό) βάρος των ενδοβιοτών. Τα µεν υγρά βάρη 

ζυγίστηκαν σε ζυγό ακρίβειας 0,01 g τα δε ξηρά, µε ακρίβεια 0,001 g µετά από 

ξήρανση σε κλίβανο στους 120 ˚C για 24 h.  

Όλες οι στατιστικές αναλύσεις των αποτελεσµάτων έγιναν µε το στατιστικό 

πρόγραµµα MINITAB (έκδοση 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:02:22 EEST - 3.144.25.201



 23

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1) ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ 

3.1.1) Γενικά 

Πίννες βρέθηκαν στις καλάδες 2, 3, 5 και 6 του 2005 και 1, 2, 3, 4, 9, 10, 11 

και 12 του 2008. Οι παραπάνω καλάδες βρίσκονται κυρίως στο Β. Θερµαϊκό 

κόλπο, το υπόστρωµά τους είναι κυρίως λασπώδες και τα βάθη τους 

κυµαίνονται από 17 m ώς 41 m. 

3.1.2) Πυκνότητα  

Με βάση τον αριθµό των καταµετρηµένων ατόµων πίννας υπολογίστηκε η 

πυκνότητα του πληθυσµού τους ως άτοµα / m2 τόσο για τα ζωντανά όσο και 

για τα νεκρά. Οι πυκνότητες δίνονται στον πίνακα 3 που ακολουθεί. 

 

3.1.3) Μορφοµετρία 

Σε όλες τις ζωντανές πίννες µετρήθηκαν οι διαστάσεις του µήκους (L), του 

ύψους (H) και του πάχους (W) (Πιν. 4). Τα άτοµα στη συντριπτική τους 

πλειοψηφία είχαν µήκος > 20 cm. Επίσης βρέθηκε ένα άτοµο µήκους 4,8 cm 

µε ηµιδιάφανο όστρακο µέσα σε νεκρή πίννα του ίδιου είδους.   
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Πίνακας 3: Επιφάνεια σύρσης (m2), αριθµός ατόµων και πυκνότητα (άτοµα / 

m2) για ζωντανά και νεκρά άτοµα πιννών 

Καλάδα / 
Ηµεροµηνία 

Επιφάνεια 
σύρσης (m2) 

Ν 
ζωντανών 

Πυκνότητα 
ζωντανών 

(άτοµα / m2) 

Ν 
θανατοκοινωνίας 

Πυκνότητα 
νεκρών 

(άτοµα / m2) 
1 / 2005 21000 0 0 0 0 
2 / 2005 50000 37 0,000700 83 0,001600 
3 / 2005 28000 1 0,000030 1 0,000036 
4 / 2005 46000 0 0 0 0 
5 / 2005 44000 6 0,000130 64 0,001000 
6 / 2005 56000 4 0,000071 16 0,000280 
1 / 2008 21000 22 0,001000 8 0,000370 
2/ 2008 21000 12 0,000580 0 0 
3/ 2008 21000 11 0,000500 4 0,000190 
4/ 2008 21000 17 0,000790 0 0 
5/ 2008 16000 0 0 0 0 

5Α/ 2008 22000 0 0 0 0 
6/ 2008 19000 0 0 0 0 
7/ 2008 22000 0 0 0 0 
8/ 2008 18000 0 0 0 0 
9/ 2008 17000 1 0,000057 1 0,000057 

10/ 2008 20000 1 0,000051 0 0 
11/ 2008 19000 2 0,000100 3 0,000150 
12/ 2008 20000 1 0,000049 1 0,000049 
13/ 2008 19000 0 0 0 0 
14/ 2008 17000 0 0 0 0 
15/ 2008 17000 0 0 0 0 
16/ 2008 19000 0 0 0 0 
17/ 2008 18000 0 0 0 0 
18/ 2008 18000 0 0 0 0 
19/ 2008 18000 0 0 0 0 
20/ 2008 18000 0 0 0 0 
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Πίνακας 4: ∆ιαστάσεις των πιννών στην περιοχή µελέτης, όπου Μ.Ο.  L: 

µέσος όρος του µήκους, ± SD: ± τυπική απόκλιση, Η: ύψος και 

W: πάχος για τις ελάχιστες (min) και µέγιστες (max) τιµές τους 

Καλάδα Ν Μ.Ο.  L  ± SD min H  max H min W  max W 
1 / 2005   0 - - - - - 
2 / 2005 37 35,7 ± 2,2 19,0 26,5 5,5 8,5 
3 / 2005   1 36  23,5 23,5 6,5 6,5 
4 / 2005   0 - - - - - 
5 / 2005   6 35,5 ± 2,1 21,3 23,8 6,0 6,9 
6 / 2005   4 35,7 ± 2,3 19,0 24,6 6,0 7,0 
1 / 2008 22 38,2 ± 1,5 20,0 26,5 6,0 9,5 
2/ 2008 12 38,3 ± 2,7 20,0 24,0 7,2 9,0 
3/ 2008 11 36,6 ± 2,4 19,5 24,5 6,5 9,0 
4/ 2008 17 35,1 ± 2,7 20,0 25,2 6,7 8,9 
5/ 2008 0 - - - - - 

5Α/ 2008 0 - - - - - 
6/ 2008 0 - - - - - 
7/ 2008 0 - - - - - 
8/ 2008 0 - - - - - 
9/ 2008 1 22 13,5 13,5 4,5 4,5 

10/ 2008 1 34,7 20,0 20,0 6,8 6,8 
11/ 2008 1 39,0 23,0 23,0 6,8 6,8 
12/ 2008 1 34,5 21,5 21,5 7,0 7,0 
13/ 2008 0 - - - - - 
14/ 2008 0 - - - - - 
15/ 2008 0 - - - - - 
16/ 2008 0 - - - - - 
17/ 2008 0 - - - - - 
18/ 2008 0 - - - - - 
19/ 2008 0 - - - - - 
20/ 2008 0 - - - - - 
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Από τις µετρήσεις του βυθισµένου τµήµατος της πίννας στο υπόστρωµα 

βρέθηκε ότι οι πίννες είναι βυθισµένες κατά µέσο όρο στα 2/3 του µήκους 

τους, µε εύρος από 50 – 80 % του µήκους της (Πιν. 5). 

 

Πίνακας 5: Βυθισµένο µέρος των πιννών και ο λόγος του βυθισµένου 

τµήµατος ως προς το µήκος των πιννών. Όπου Μ.Ο.: µέσος 

όρος, ± SD: ± τυπική απόκλιση   

Παράµετρος Τιµή 
Μ.Ο. L βυθισµένο ± SD 24,78 ± 3,83 
Μ.Ο. βυθίσµατος πίννας 2/3 του µήκους 
min βυθίσµατος  πίννας 1/2        // 
max βυθίσµατος  πίννας 4/5        // 

  

Ανεξάρτητα από τη θέση δειγµατοληψίας, για το σύνολο των ζωντανών 

πιννών (Ν= 120), έγινε η ανάλυση συχνότητας του µήκους (Εικ. 5).Η ανάλυση 

ανέδειξε τουλάχιστον 8 οµάδες µηκών που µπορεί να αντιστοιχούν σε 

ηλικιακές οµάδες για τα µήκη των ατόµων µεγαλύτερα των 25 cm. Φαίνεται ότι 

η κάθε ηλικιακή οµάδα διαφέρει σε µήκος από την επόµενη ≈ 3-5 cm. 
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Εικόνα 5: Συχνότητα κατανοµής (%) του µήκους (L) της A. pectinata 
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3.1.4) Αλλοµετρική αύξηση 

Για να βρεθεί αν υπάρχει συσχέτιση µεταξύ των µορφοµετρικών παραµέτρων 

της πίννας και των βαρών της και πιο συγκεκριµένα του µήκους µε το ύψος 

και το πάχος, καθώς και του µήκους µε τα βάρη (υγρά και ξηρά) της A. 

pectinata έγιναν γραµµικές παλινδροµήσεις µεταξύ των µεγεθών αυτών (Εικ. 

6). Ισχυρότερη σχέση είναι του µήκους (L) µε το ύψος (H) (R2= 85 %) (Εικ. 6Ι). 

Η συσχέτιση µεταξύ του µήκους (L) και του υγρού βάρους σώµατος (BWw) 

δεν ήταν ισχυρή (R2 ≤ 50%). Στον πίνακα 6 δίνονται τα στοιχεία των ισχυρών 

παλινδροµήσεων µεταξύ διαστάσεων και µεταξύ διαστάσεων και βαρών. Από 

τα στοιχεία των γραµµικών παλινδροµήσεων των πιννών φαίνεται ότι η 

συσχέτιση του µήκους (L) µε το ύψος (H) και του µήκους (L) µε το υγρό βάρος 

οστράκου (SWw) δίνουν καλύτερο συντελεστή προσδιορισµού (R2), 85 και 

62,7 % αντίστοιχα. Η εξίσωση της γραµµικής παλινδρόµησης µε γενική µορφή 

logy=loga+blogx παρουσιάζει θετική αλλοµετρία όταν καθώς µεγαλώνει το x, 

το y µεγαλώνει µε µεγαλύτερο ρυθµό. Καµία όµως γραµµική παλινδρόµηση 

στην παρούσα µελέτη δεν παρουσίασε θετική αλλοµετρία. Αρνητική 

αλλοµετρία, δηλαδή όταν αυξάνεται το x, το y αυξάνεται µε µικρότερο ρυθµό, 

παρουσίασαν οι εξισώσεις του µήκους (L) µε το ύψος (H), το πάχος (W), το 

υγρό βάρος οστράκου(SWw) και το ξηρό βάρος οστράκου (SDw). Τέλος, 

ισοµετρία, όπου το x και το y µεγαλώνουν ταυτόχρονα µε τον ίδιο ρυθµό, 

παρουσίασε η εξίσωση του µήκους (L) και του ολικού υγρού βάρους (TWw) 

της πίννας.  
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Πίνακας 6: Γραµµικές παλινδροµήσεις διαστάσεων και βαρών της A. 

pectinata. Όπου Ν= αριθµός ατόµων, R2 = συντελεστής 

προσδιορισµού (%), Ρ= πιθανότητα ANOVA, b= κλίση ευθείας, 

SE= τυπικό σφάλµα του b, C.I.= όρια εµπιστοσύνης του b για 

95 % πιθανότητα, Ισ.= ισοµετρία, Αλ.= αλλοµετρία, - = αρνητική 

αλλοµετρία, 0= ισοµετρία, L= µήκος, H= ύψος, W= πάχος, 

SWw= υγρό βάρος οστράκου, SDw= ξηρό βάρος οστράκου, 

TWw= ολικό υγρό βάρος 

 

Ν 

Εξίσωση γραµµικής 

παλινδρόµησης 

Γενική µορφή: logy = loga + 

blogx 

R2 (%) P 
SE of b 

(95 % C.I. of b) 
Ισ./Αλ. 

131 logL = 0,5156 + 0,7707 logH 85 0,000 0,028 (0,715-0,827) - 

130 logL = 1,000 + 0,6422 logW 72,8 0,000 0,035 (0,572-0,712) - 

79 logSWw = 0,4470 + 1,4666 logL 52,8 0,000 0,157 (1,153-1,781) - 

117 logSDw = 0,3115 + 1,535 logL 62,7 0,000 0,110 (1,315-1,755) - 

66 logTWw = -2,005 + 2,973 logL 52,6 0,000 0,350 (2,273-3,673) 0 
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ΙΙΙ) 
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Εικόνα 6: Γραµµικές παλινδροµήσεις διαστάσεων και βαρών Ι) ύψους (H) – 

µήκους (L), ΙΙ) πάχους (W) – µήκους (L), ΙΙΙ) µήκους (L) – υγρού 

βάρους οστράκου (SWw), IV) µήκους (L) – ξηρού βάρους 

οστράκου (SDw), V) µήκους (L) – ολικού υγρού βάρους (TWw)  
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3.2) ΗΛΙΚΙΑ ΚΑΙ ΑΥΞΗΣΗ 

Το µήκος των οστράκων απεικονίζεται για τέσσερις διαφορετικούς µήνες στις 

δύο µεγάλες περιόδους των δειγµατοληψιών (έτη 2005 και 2008). Στο 

διάγραµµα συχνότητας που ακολουθεί (Εικ. 7), τα άτοµα φαίνεται να 

παρουσιάζουν µικρή αύξηση και από τις κυρίαρχες κλάσεις των 32,5 – 35,0 

cm µετατοπίζονται στην κλάση > 37,5 cm.  
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Εικόνα 7: Χρονική µεταβολή της συχνότητας (%) του µήκους (cm) της          

A. pectinata στην περιοχή µελέτης 

 

Ο προσδιορισµός της ηλικίας έδειξε ότι οι πίννες ήταν από 7 εώς 32 ετών σε 

µήκη από 29,5 cm µέχρι 37,5 cm. Το µοναδικό µικρό άτοµο το οποίο βρέθηκε, 

θεωρήθηκε ότι ήταν ηλικίας λίγων µηνών (0+) µε µήκος 4,8 cm. Στο παρακάτω 

θηκόγραµµα εµφανίζεται η ηλικία των ατόµων σε σχέση µε το µήκος τους (Εικ. 

8). Σύµφωνα µε το θηκόγραµµα, οι πίννες αυξάνονται σε µήκος µε αργούς 

ρυθµούς σε σχέση µε την ηλικία τους. Έτσι, άτοµα του ίδιου µήκους έχουν 

διαφορετική ηλικία ή άτοµα ίδιας ηλικίας έχουν διαφορετικό µήκος, για 
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παράδειγµα άτοµα µήκους 37 cm έχουν ηλικιακό εύρος 16-32 ετών ή άτοµα 

22 ετών έχουν εύρος µηκών 35-39 cm. 
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Εικόνα 8: Κατά µήκος αύξηση της A. pectinata. Όπου – : η διάµεσος,              

*: αποµακρυσµένες τιµές 

 

Σύµφωνα µε το διάγραµµα των µέσων τιµών του µήκους και της ηλικίας των 

ατόµων του πληθυσµού, το Νοέµβριο του 2005, τον πληθυσµό αποτελούσαν 

κυρίως άτοµα µικρά σε µήκος αλλά και σε ηλικία, ενώ τους µήνες Ιούλιο και 

Σεπτέµβριο του 2008 τα άτοµα ήταν µεγαλύτερα σε µήκος και ηλικία (Εικ. 9). 
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Εικόνα 9: Ηλικιακή σύνθεση σε σχέση µε το µήκος, στις περιόδους µελέτης 

της A. pectinata, µε όρια εµπιστοσύνης 95 % των µέσων (95 % CI 

for the mean)   

 

Το ολικό υγρό βάρος (TWw) και το υγρό βάρος σώµατος (BWw) των 

οστράκων φαίνεται να παρουσιάζουν αυξητική τάση από την άνοιξη µέχρι τον 

Ιούλιο ενώ στη συνέχεια µειώνονται (Εικ. 10).  
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Εικόνα 10: Μέση τιµή του ολικού υγρού βάρους (TWw) και του υγρού βάρους 

σώµατος (BWw) για τις δειγµατοληπτικές περιόδους, µε όρια 

εµπιστοσύνης 95 % των µέσων (95 % CI for the mean)   
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3.3) ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

 

3.3.1) Αναλογία φύλων 

Η αναλογία φύλων στο σύνολο των ατόµων µε γονάδες που το φύλο ήταν 

αναγνωρίσιµο βρέθηκε να είναι 1:2. Η αναλογία παρουσιάζεται στο διάγραµµα 

των φύλων σε σχέση µε το µήκος των πιννών (Ν= 60) (Εικ. 11). Οι θηλυκές 

πίννες εµφανίζονται περισσότερες στις κλάσεις µήκους 36-38 cm και 38-40 

cm, µε ποσοστό 68,42 και 76,92 % αντίστοιχα. Γενικά το ποσοστό των 

αρσενικών πιννών εµφανίζεται χαµηλότερο από αυτό των θηλυκών (≈ 40 %), 

το οποίο όµως δεν διαφέρει στατιστικά από την αναλογία 1:1 (έλεγχος χ2)  

(Πιν. 7 και Πιν. 8).  

 

 

Εικόνα  11: Αναλογία φύλων της A. pectinata σε σχέση µε το µήκος της 

 

 

 

 

 

 

Θηλυκά 

Αρσενικά 
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Πίνακας  7: Αριθµός και ποσοστό (%) των αρσενικών και θηλυκών ατόµων 

και η αναλογία φύλων της A. pectinata ανά κλάση µήκους  

 

Πίνακας 8: Αριθµός και ποσοστό (%) των αρσενικών και θηλυκών ατόµων 

της A. pectinata και η αναλογία φύλων σε σχέση µε την ηλικία της 

Ηλικία 
(έτη) 

Αρσενικά 
 

     n             % 

Θηλυκά 
 

     n             % 

 
Σύνολο 

 
Αναλογία 
φύλων 

 
Έλεγχος 
      χ2      

19 1 33,33 2 66,66    3 1:2 0,33 
20 0 0 9 100    9 1:0 9,00 
21 6 50 6 50 12 1:1 0,00 
22 2 20 8 80 10 1:4 3,60 
23 4 44,44 5 55,55    9 1:1,25 0,11 
24 2 33,33 4 66,66    6 1:2 0,66 
25 3 42,86 4 57,14    7 1:1,33 0,14 
26 1 50 1 50    2 1:1 0,00 
27 0 0 2 100    2 1:0 2,00 

 

Το φύλο των πιννών σε σχέση µε την ηλικία τους έδειξε ότι στον πληθυσµό 

υπερτερούν σε απόλυτους αριθµούς τα θηλυκά άτοµα (Εικ. 12), χωρίς όµως 

να ισχύει στατιστικά (έλεγχος χ2).  

Κλάση 
µήκους 

(cm) 

Αρσενικά 
 

     n            %  

Θηλυκά 
 

     n            % 

 
Σύνολο 

 
Αναλογία 
φύλων 

 
Έλεγχος 
      χ2      

30-32 1 100 0 0 1 1:0 1,00 
32-34 4 40 6 60 10 1:1,5 0,40 
34-36 4 36,36 7 63,63 11 1:1,75 0,82 
36-38 6 31,57 13 68,42 19 1:2,17 2,58 
38-40 3 23,07 10 76,92 13 1:3,33 3,77 
40-42 0 0 4 100 4 1:0 4,00 
42-44 1 50 1 50 2 1:1 0,00 
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Εικόνα 12: Αναλογία φύλων της A. pectinata σε σχέση µε την ηλικία της για 

Ν= 60 άτοµα 

 

3.3.2) Αναπαραγωγική δραστηριότητα 

Οι γονάδες των ατόµων εµφανίζονταν κυρίως ογκώδεις, συµπαγείς, 

κοκκώδεις εξωτερικά και χωρίς σχεδόν καθόλου συνδετικό ιστό. Τα θηλυκά 

άτοµα είχαν πορτοκαλόχρωµες γονάδες και τα αρσενικά υπόλευκες ως 

γαλακτώδεις (Εικ. 13).  

 

Εικόνα  13: Θηλυκή γονάδα της A. pectinata 

 

Η δραστηριοποίηση των γονάδων της A. pectinata το φθινόπωρο, 

περιοριζόταν κυρίως στο τρίτο στάδιο της γεννητικής ωριµότητας (Εικ. 14). 

Θηλυκά 

Αρσενικά 
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Τον Ιούλιο, τον πληθυσµό αποτελούσαν άτοµα τα οποία βρίσκονταν και στα 

πέντε στάδια της γεννητικής τους ωριµότητας. Πιο αναλυτικά, το 33 % των 

ατόµων τον µήνα Ιούλιο βρισκόταν στη φάση ωριµότητας των γονάδων 

(στάδιο 3), ενώ µόλις το 2,4 % των πιννών βρισκόταν στο στάδιο της 

αναπαραγωγής (στάδιο 4).  
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Εικόνα 14: Συχνότητα κατανοµής (%) των σταδίων γεννητικής ωριµότητας 

της A. pectinata ανεξάρτητα του φύλου, το καλοκαίρι και το 

φθινόπωρο 2008 

 

Σε σχέση µε το φύλο, τα θηλυκά άτοµα έχουν ένα µικρό προβάδισµα στα 

στάδια γεννητικής τους ωριµότητας σε σχέση µε τα αρσενικά (Εικ. 15). Το 40 

% των αρσενικών ατόµων τον Ιούλιο, βρισκόταν κυρίως στο τρίτο στάδιο, ενώ 

ένα µικρό ποσοστό των θηλυκών ατόµων τον Ιούλιο είχε φτάσει στο στάδιο 

της αναπαραγωγής (στάδιο 4) ή είχε ολοκληρωθεί η αναπαραγωγική του 

δραστηριότητα (στάδιο 5). Το µήνα Σεπτέµβριο, το 100% των αρσενικών 

ατόµων είχε περάσει στη φάση ωριµότητας των γονάδων, ενώ το 90 % των 

θηλυκών ατόµων βρισκόταν ήδη στη φάση ωριµότητας των γονάδων (στάδιο 

3) και το 10 %, στο στάδιο µετά την αναπαραγωγή (στάδιο 5).  
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Εικόνα 15: Συχνότητα κατανοµής (%) των σταδίων γεννητικής ωριµότητας 

των δύο φύλων της A. pectinata το καλοκαίρι και το φθινόπωρο 

2008   

 

3.4) ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ 

3.4.1) Επιβιοτικοί και συµβιοτικοί οργανισµοί  

Στο ελεύθερο οπίσθιο τµήµα των πιννών υπήρχαν εγκατεστηµένοι οργανισµοί 

από διάφορα τάξα, είτε επιβιοτικοί είτε συµβιοτικοί. Οι οργανισµοί αυτοί 

βρέθηκε να ανήκουν σε 12 συστηµατικές οµάδες (Πιν. 9). Αξιοσηµείωτο 

φαίνεται να είναι ότι η βιοποικιλότητα των επιβιοτών και των συµβιοτών 

µειώνεται από δυτικά προς ανατολικά στο Θερµαϊκό κόλπο, καθώς και ότι όσο 

µεγαλώνει η πίννα, τόσο περισσότερα τάξα φιλοξενεί. Επίσης, στις θυρίδες 

των πιννών βρέθηκαν φύλλα από νεκρά φανερόγαµα στο 2,9 % του 

πληθυσµού. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 00:02:22 EEST - 3.144.25.201



 39

 

Πίνακας 9: Επιβιοτικοί και συµβιοτικοί οργανισµοί σε σχέση µε την περιοχή µελέτης και το µήκος (L) της A. pectinata 

Συστηµατικές οµάδες ∆υτικός 
Θερµαϊκός 

Κεντρικός 
Θερµαϊκός 

Ανατολικός 
Θερµαϊκός 

L πίννας   
25-35 cm 

L πίννας   
35-45 cm 

Macroalgae *    * 
Porifera *   * * 
Anthozoa * *  * * 
Platyelminthes *    * 
Gastropoda * *  * * 
Bivalvia * * * * * 

Anomia ephippium * *  * * 
Mimachlamys varia * * * * * 

Hiatella arctica * * * * * 
Pododesmus  patelliformis * * * * * 

Musculus constulatus *   * * 
Mytilus galloprovincialis *    * 

Pteria hirundo  *   * 
Ostrea edulis * *  * * 

Polychaeta * *  * * 
Crustacea * *  * * 

Brachyura *   * * 
Cirripedia * *  * * 

Amphipoda *    * 
Ophiuroidea *    * 
Ascidiacea * *  * * 
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Η πιο συχνά εµφανιζόµενη ταξινοµική οµάδα είναι τα δίθυρα (94,1 %) και 

ακολουθούν οι πολύχαιτοι (63,2 %) και τα βαλανοειδή (70,6 %), ενώ οι 

συµβιότες είχαν µικρότερα ποσοστά εµφάνισης, όπως για παράδειγµα τα 

αµφίποδα και οι οφίουροι µε ποσοστά εµφάνισης 1,5 % και 4,4 % αντίστοιχα 

(Εικ. 16).   

 

Μακροφ ύκη_1 Σπόγ γοι_1 Α ν θόζω α_1 Πλατυέλµιν θες_1

Γαστερόποδα_1 ∆ίθυρα_1 Πολύχαιτοι_1 Καρκιν οειδή_1

Βαλανοειδή_1 Α µφ ίποδα_1 Ο φ ίουροι_1 Α σκίδια_1

0: Απουσία

1: Παρουσία

Υπόµνηµα

Παρουσία - Απουσία επιβιοτικών και συµβιοτικών οργανισµών Atrina pectinata

 

Εικόνα 16: Συχνότητα παρουσίας – απουσίας (%) των επιβιοτικών και 

συµβιοτικών οργανισµών της A. pectinata  

 

Στο διάγραµµα κατανοµής των επιβιοτικών και συµβιοτικών τάξα 

παρουσιάζεται η συχνότητα εµφάνισής τους σε σχέση µε το ύψος της A. 

pectinata (Εικ. 17). Τα δίθυρα φαίνεται πάλι να είναι η συχνότερη συστηµατική 

οµάδα που συναντάται σε όλα τα µεγέθη πιννών σε σχέση µε τους 

υπόλοιπους επιβιότες και ακολουθούν οι πολύχαιτοι και τα βαλανοειδή. 

Μικρότερη συχνότητα εµφάνισης παρουσιάζουν τα µακροφύκη και οι σπόγγοι 

ενώ σηµειώθηκε µικρή παρουσία αµφιπόδων και οφίουρων. Σε µία ζωντανή 

πίννα δε, µε ύψος 22,6 cm, δεν βρέθηκαν καθόλου επιβιότες ή συµβιότες. 
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Ποσοστιαία εµφάνιση των επιβιοτικών και  συµβιοτικών οργανισµών

 

Εικόνα 17: Συχνότητα εµφάνισης (%) των επιβιοτικών και συµβιοτικών 

οργανισµών σε σχέση µε το ύψος (H) της A. pectinata 

 

 

3.4.2) Επιβιοτικά είδη δίθυρων 

Τα δίθυρα που αναγνωρίστηκαν σε επίπεδο είδους, παρουσιάζονται µε 

φωτογραφική απεικόνιση στον πίνακα 10. 
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Πίνακας  10: Είδη επιβιοτικών διθύρων 
 

  

 

Είδος επιβιοτικού δίθυρου Φωτογραφία 

Anomia ephippium 

 

   
 

Mimachlamys varia 

 

 

Hiatella arctica 

 

 

Pododesmus patelliformis 

      
 

Musculus constulatus 

 

 
 

Mytilus galloprovincialis 

 

 
 

Pteria hirundo 

 

 
 

Ostrea edulis 
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Τα επιβιοτικά δίθυρα ανήκαν σε 8 είδη εκ των οποίων τα συχνότερα ήταν το 

Pododesmus patelliformis και η Hiatella arctica ενώ σηµειώθηκε η παρουσία 

ενός ατόµου Pteria hirundo στον κεντρικό Θερµαϊκό κόλπο (καλάδα 4) (Εικ. 

18). Πιο αναλυτικά, πολυάριθµα άτοµα του P. patelliformis βρέθηκαν σε 

πίννες στην Ανατολική πλευρά του Θερµαϊκού (καλάδες 5 και 8) και του H. 

arctica σε πίννες που συλλέχθηκαν σε καλάδες κυρίως του δυτικού 

Θερµαϊκού κόλπου (καλάδες 1, 2, 3, 12) (Εικ. 19 και 20). 
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Εικόνα  18: Μέση τιµή του αριθµού των ατόµων του κάθε επιβιοτικού  

διθύρου / άτοµο πίννας, µε όρια εµπιστοσύνης 95 % των µέσων 

(95 % CI for the mean)     
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Εικόνα  19: Μέση τιµή του αριθµού των ατόµων του κάθε επιβιοτικού  

διθύρου / καλάδα, µε όρια εµπιστοσύνης 95 % των µέσων (95 % CI 

for the mean)    
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Εικόνα  20: Μέση τιµή του αριθµού των ατόµων του κάθε επιβιοτικού  

διθύρου / καλάδα, µε όρια εµπιστοσύνης 95 % των µέσων (95 % CI 

for the mean)   
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3.5) ΕΝ∆ΟΒΙΟΤΙΚΟΙ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ 

Τα περισσότερα άτοµα A. pectinata έφεραν ενδοβιότες στο εσωτερικό τους. 

Όλοι οι ενδοβιότες ανήκαν σε ένα µόνο είδος το Nepinnotheres pinnotheres 

(Εικ. 21) εκτός από µία µόνο περίπτωση στην ανατολική περιοχή του 

Θερµαϊκού (καλάδα 5) όπου ο ενδοβιότης ήταν του είδους Pinnotheres pisum. 

Τα περισσότερα θηλυκά άτοµα έφεραν αβγά. Ενδοβιότες βρέθηκαν στο 70 % 

του πληθυσµού των πιννών (Εικ. 22). 

♀             ♂  

Εικόνα 21: Θηλυκό (προσ. αρχείο Γαληνού-Μητσούδη Σ.) και αρσενικό άτοµο 

Nepinnotheres pinnotheres  
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Εικόνα 22: Παρουσία - Απουσία (%) των ενδοβιοτών στις πίννες της 

περιοχής µελέτης 
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Οι πίννες που έφεραν ενδοβιότες προέρχονται από τις καλάδες 1 εώς 6 και 12 

που βρίσκονται κυρίως δυτικά στο Θερµαϊκό (Εικ. 23). 
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Εικόνα 23: Συχνότητα παρουσίας (%) των ενδοβιοτών στις δειγµατοληπτικές 

περιοχές 

 

Η πλειοψηφία των πιννών έφερε ένα µόνο ενδοβιοτικό άτοµο (Εικ. 24). Οι 

περισσότεροι ενδοβιότες ήταν θηλυκά άτοµα, ενώ σε αρκετές περιπτώσεις 

µέσα σε µια πίννα υπήρχαν δύο ενδοβιότες, ένα θηλυκό και ένα αρσενικό 

άτοµο (Εικ. 25). Το φύλο του µοναδικού P. pisum ενδοβιότη ήταν αρσενικό. 
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Εικόνα  24: Συχνότητα εµφάνισης (%) του αριθµού ατόµων των ενδοβιοτών  
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Εικόνα 25: Συχνότητα εµφάνισης (%) του φύλου και των ζευγαριών των 

ενδοβιοτών 
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Tα θηλυκά άτοµα των ενδοβιοτών είχαν µέσο µήκος 1,38 cm ± 0,65 και ήταν 

πάντα µεγαλύτερα των αρσενικών που είχαν µέσο µήκος 0,92 cm ± 0,20 (Εικ. 

26). Τα µικρότερα ενδοβιοτικά καβούρια, τόσο τα αρσενικά όσο και τα θηλυκά, 

παρουσιάζονται τον Ιούλιο.   

 

 

Εικόνα 26: Μέσες τιµές του µήκους (L) των ενδοβιοτών ανά φύλο στις 

περιόδους µελέτης, µε όρια εµπιστοσύνης 95 % των µέσων    

(95 % CI for the mean)   

 

Το υγρό και το ξηρό βάρος των ενδοβιοτών φαίνεται να έχει µικρότερες τιµές 

τον Ιούλιο τόσο στα αρσενικά άτοµα όσο και στα θηλυκά (Εικ. 27). Το 

φθινόπωρο αρχίζει να αυξάνει, ενώ τους υπόλοιπους µήνες δεν 

παρουσιάζονται σηµαντικές διακυµάνσεις στο βάρος τους. Σηµειώνεται ότι τα 

περισσότερα θηλυκά έφεραν αυγά.   
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Εικόνα  27: Μέσες τιµές του υγρού και του ξηρού βάρους (g) των ενδοβιοτών 

στις περιόδους µελέτης, µε όρια εµπιστοσύνης 95 % των µέσων 

(95 % CI for the mean)   

 

 

3.6) ΜΑΡΓΑΡΙΤΑΡΙΑ 

 

Μαργαριτάρια βρέθηκαν περίπου στο 70 % των πιννών (Εικ. 28). Τα 

περισσότερα µαργαριτοφόρα άτοµα της A. pectinata έφεραν 3-4 

µαργαριτάρια, ενώ υπήρξαν και άτοµα τα οποία έφεραν πάνω από 70 

µαργαριτάρια (Εικ. 29).  
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Εικόνα 28: Συχνότητα παρουσίας και απουσίας (%) των µαργαριταριών 
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Εικόνα 29: Συχνότητα κατανοµής (%) του πλήθους των µαργαριταριών 
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Τα µαργαριτάρια τα οποία συλλέχθηκαν από τα σώµατα των πιννών είχαν 

µεγάλη ποικιλία χρωµάτων και µεγεθών (Εικ. 30).  

                                   

Εικόνα 30: Μαργαριτάρια της A. pectinata 

 

Τα µαργαριτάρια κατατάχθηκαν σε τρία µεγέθη, τρία διαφορετικά σχήµατα και 

εντοπίστηκαν έξι χρώµατα (Πιν. 11). Το κυρίαρχο σχήµα των µαργαριταριών 

ήταν το σφαιρικό και η πλειοψηφία τους ήταν µικρά σε µέγεθος. 

 

Πίνακας 11: Το µέγεθος, τα σχήµατα και τα χρώµατα των µαργαριταριών της 

A. pectinata 

Μέγεθος και διάµετρος (mm)  Σχήµατα  Χρώµατα 

Μικρά µαργαριτάρια      ≤ 1,80 Σφαιρικό 
Μαύρο 

Λευκό 

Μεσαία µαργαριτάρια    1,80 – 2,62 Ωοειδές 
Κίτρινο 

Πορτοκαλί 

Μεγάλα µαργαριτάρια    > 2,62 Συσσωµατώµατα 
Γκρι 

Καφέ 
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Τα µαργαριτάρια είχαν έξι διαφορετικά χρώµατα (Εικ. 31). Στις καλάδες 10 και 

12 βρέθηκαν µαργαριτάρια ενός µόνο χρώµατος (γκρι και πορτοκαλί 

αντίστοιχα). Η καλάδα 9 είχε µαργαριτάρια δύο χρωµάτων, το λευκό και το 

µαύρο, µε αναλογία 50 – 50. Οι υπόλοιπες περιοχές έφεραν από 4 µέχρι 6 

διαφορετικά χρώµατα. 
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Εικόνα 31: Χρώµατα µαργαριταριών στις δειγµατοληπτικές περιοχές που 

βρέθηκαν 

 

Σχετικά µε τη θέση των µαργαριταριών στο σώµα των πιννών βρέθηκε ότι τα 

µαργαριτάρια εµφανίζονται συχνότερα στην οπίσθια περιοχή, ενώ η περιοχή 

του οπίσθιου προσαγωγού µυ και η πρόσθια περιοχή του σώµατος δεν 

έφεραν συχνά µαργαριτάρια (Εικ. 32). Η περιοχή «ολικά» αναφέρεται στα 

άτοµα που έφεραν µαργαριτάρια σε πάνω από δύο διαφορετικές θέσεις.  
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Εικόνα 32: Συχνότητα εµφάνισης (%) των µαργαριταριών στις διάφορες 

θέσεις του σώµατος της A. pectinata 

 

Πιο αναλυτικά, η οπίσθια περιοχή, καθώς και η οπίσθια περιοχή και η ράχη 

είναι οι δύο περιοχές του σώµατος µε την µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης  

µαργαριταριών, 46,3 % και 16,7 % αντίστοιχα (Εικ. 33). 
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Εικόνα 33: Συχνότητα παρουσίας (%) των µαργαριταριών αναλυτικά στις 

θέσεις του σώµατος της A. pectinata 
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Για να βρεθεί εάν ο αριθµός των µαργαριταριών σχετίζεται µε το µήκος της 

πίννας όπως και µε την ηλικία της και τον αριθµό των ενδοβιοτών της έγινε το 

καρτεσιανό διάγραµµα της εικόνας 34. Φαίνεται ότι ο αριθµός των 

µαργαριταριών δεν σχετίζεται µε καµία από τις τρεις παραπάνω παραµέτρους 

καθώς µεγάλος αριθµός µαργαριταριών υπάρχει τόσο σε µικρά µεγέθη και 

ηλικίες όσο και σε µεγάλα µεγέθη ή/και σε ηλικιωµένες πίννες. Επίσης 

µαργαριτάρια παρατηρούνται και ανεξάρτητα από τον αριθµό των ενδοβιοτών 

που φιλοξενεί στο εσωτερικό του οστράκου της.  
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Εικόνα 34: Καρτεσιανό διάγραµµα του αριθµού των µαργαριταριών της A. 

pectinata σε σχέση µε το µήκος (L), την ηλικία και τον αριθµό των 

ενδοβιοτών της (Y-Data) 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

4.1) ∆υναµική Πληθυσµού 

4.1.1) Γενικά 

Ο B. Θερµαϊκός όπου είναι ο βιότοπος της A. pectinata είναι ένα 

ανώτερο µεσότροφο ως εύτροφο οικοσύστηµα (Πιν. 12) (SoHelME, 2005). Η 

κυκλοφορία του νερού στο Θερµαϊκό κόλπο είναι αριστερόστροφη. Μάζες 

νερού υψηλής αλατότητας και πυκνότητας, προερχόµενες από το Β. Αιγαίο 

Πέλαγος, εισέρχονται από τον Α. Θερµαϊκό στον κόλπο Θεσσαλονίκης και 

τελικά κατευθύνονται νότια, παράλληλα στις ακτές της Πιερίας, µεταφέροντας 

µάζες νερού µικρότερης αλατότητας προερχόµενες από τους ποταµούς Αξιό, 

Λουδία, Αλιάκµονα και Πηνειό (Poulos et al., 2000).   

 

Πίνακας 12: Φυσικοχηµικές παράµετροι και χλωροφύλλη-a του Θερµαϊκού 

κόλπου (SoHelME, 2005)  

 

 

Ο πληθυσµός της A. pectinata µελετάται για πρώτη φορά στις 

ελληνικές θάλασσες από το Θερµαϊκό κόλπο. Η A. pectinata βρέθηκε κυρίως 

στο Β. Θερµαϊκό κόλπο, σε µαλακό υπόστρωµα και σε βάθη από 17 µέχρι 

Παράµετρος Χειµώνας Καλοκαίρι 
Θερµοκρασία (˚C) 9-14 29-15 
Αλατότητα (‰) 29-38 35-38 
Οξυγόνο (ml/l) 5,66 4,91 
Θρεπτικά (µg-at/l) 

PO4-P 0,35 0,29 
NO2-N 0,28 0,14 
NH4-N 0,96 1,04 
NO3-N 1,31 0,83 
SiO4-S 3,54 3,06 

Χλωροφύλλη a (mg/m3)  (φθινόπωρο) 1,80          (άνοιξη) 5,50 
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41,20 m. Ο βιότοπός της είναι γνωστός στους ψαράδες και αποφεύγεται 

επειδή όταν η πίννα πιάνεται στα δίχτυα της τράτας τους αυτά φθείρονται. Η 

αλιεία µε µηχανότρατα στον κόλπο Θεσσαλονίκης και το Θερµαϊκό κόλπο 

ρυθµίζεται από το Π∆ 189/1978 (ΦΕΚ 41Α΄/1978), όπως αυτό τροποποιήθηκε 

από το Π∆ 68/2009 (ΦΕΚ 90Α΄/2009) και ορίζει ότι «η αλιεία µε µηχανότρατες 

απαγορεύεται καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους: α) εντός του κόλπου 

Θεσσαλονίκης και στο συνεχόµενο µε αυτόν τµήµα του Θερµαϊκού κόλπου, 

που βρίσκεται εσωτερικά της νοητής γραµµής που ενώνει το ακρωτήριο 

Επανοµής µε το ακρωτήριο Αθερίδας, β) σε απόσταση µικρότερη των τριών 

ναυτικών µιλίων από τις ακτές του Θερµαϊκού κόλπου ή σε απόσταση από την 

ακτή µέχρι την ισοβαθή των πενήντα µέτρων, στην περίπτωση που το βάθος 

αυτό συναντάται σε µικρότερη απόσταση από την ακτή, σε καµία περίπτωση 

όµως σε απόσταση µικρότερη των δύο ναυτικών µιλίων από τις ακτές. Η 

αλιεία µε τα ανωτέρω όργανα επιτρέπεται στο Θερµαϊκό κόλπο, µε την 

επιφύλαξη των εκάστοτε ισχυουσών αποφάσεων, µε τις οποίες ορίζονται οι 

θαλάσσιες περιοχές της Ελληνικής Επικράτειας µε υποθαλάσσια λιβάδια 

Ποσειδωνίας». Σύµφωνα µε το ίδιο Π∆ 189/1978 (ΦΕΚ 41Α΄/1978), η αλιεία 

µε µηχανότρατα επιτρεπόταν σε απόσταση δύο ναυτικών µιλίων από τις ακτές 

του Θερµαϊκού και σε ακτίνα τριών ναυτικών µιλίων από τις εκβολές του 

Πηνειού. Με την επέκταση της απόστασης της απαγόρευσης αλιείας µε 

µηχανότρατα από τις ακτές προς το εσωτερικό του Θερµαϊκού ο πληθυσµός 

των πιννών έχει την ευκαιρία να αυξήσει την πυκνότητά του καθώς και τη 

βιωσιµότητά του. Η συχνότητα εµφάνισης της A. pectinata στο σύνολο των 

δειγµατοληπτικών σταθµών του ∆αµιανίδη (2007) βρέθηκε να υπερβαίνει το 

50 % (F= 80,95 %) και χαρακτηρίστηκε ως σταθερό είδος στη σύνθεση των 
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απορριπτόµενων ασπόνδυλων οργανισµών του Θερµαϊκού κόλπου, στην 

παρούσα µελέτη η συχνότητα εµφάνισης ήταν F= 57,14 %.  

 

4.1.2) Πυκνότητα 

Η πυκνότητα της A. pectinata στην περιοχή µελέτης βρέθηκε να είναι 

0,001-0,00004 άτοµα / m2. Οι πυκνότητες αυτές είναι πολύ µικρότερες σε 

σύγκριση µε αντίστοιχες περιοχές που έχουν πληθυσµούς των Pinnidae (Πιν. 

13) αλλά και του ίδιου είδους από τη Β. Αδριατική. Το γεγονός αυτό µπορεί να 

οφείλεται στους διαφορετικούς τρόπους δειγµατοληψίας αφού στις αντίστοιχες 

µελέτες χρησιµοποιήθηκαν δύτες για τη συλλογή των ατόµων. Οπότε οι 

πυκνότητες της A. pectinata στο Θερµαϊκό κόλπο ίσως είναι υποεκτιµηµένες. 
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Πίνακας 13: Συγκριτικός πίνακας πυκνότητας (άτοµα / m2), µέσου µήκους (cm) και βάθους (m) των Pinnidae  

Είδος  Περιοχή µελέτης Τρόπος 
δειγµατοληψίας 

Πυκνότητα (άτοµα 
/ m2) 

Μέσο µήκος 
(cm) Βάθος (m) Βιβλιογραφική αναφορά 

P.bicolor Ν.Αυστραλία ∆ύτης 2,8  - 6 Butler & Brewster, 1979 
A.fragilis Β.Αδριατική Αργαλειός 0,13  25 Hall-Spencer et al., 1999 
P.nobilis ΝΑ Ισπανία ∆ύτης 0,04-0,3  - - Richardson et al., 1999 
P.nobilis Ιόνιο Πέλαγος ∆ύτης 0,02-0,08  22,5 - Hames et al., 2001 
P.nobilis Α. Αδριατική ∆ύτης 0,02-0,2  38 ± 9,56 3-19 Siletic & Peharda, 2003 
P.nobilis ∆.Μεσόγειος ∆ύτης 0,015  - > 40 Garcia-March & Kersting, 2006 
P.rudis ∆.Μεσόγειος ∆ύτης 0,003  - > 40 Garcia-March & Kersting, 2006 
P.nobilis Α.Θερµαϊκός ∆ύτης 0,8-1,3  33,7± 9,78 2-3 Galinou-Mitsoudi et al., 2006 
P.nobilis Ιόνιο Πέλαγος ∆ύτης 0,00001-0,00007 - 3-16 Centoducati et al., 2007 
P.nobilis ∆.Μεσόγειος ∆ύτης 6,3  - 2-6 Addis et al., 2009 
P.nobilis ∆. Κρήτη ∆ύτης 0,001-0,2  - < 4 - >30 Katsanevakis & Thessalou-Legaki, 2009 
A.pectinata Θερµαϊκός κόλπος Αργαλειός 0,001-0,00004 35,16 ± 4,59 17 - 41,20 Παρούσα µελέτη 

Institutional R
epository - Library &

 Inform
ation C

entre - U
niversity of T

hessaly
19/05/2024 00:02:22 E

E
S

T
 - 3.144.25.201



 59

Μελέτες αναφέρουν ότι η τράτα διεισδύει στο υπόστρωµα 1-3 cm 

ανάλογα µε το βάρος της και τον τύπο του υποστρώµατος (Currie & Parry, 

1996) ή 4 cm σε λασπώδες υπόστρωµα (Walting & Norse, 1998). Σύµφωνα 

µε τους Hall-Spencer et al. (1999) κατά τη σύρση διχτυών µε τύπο αργαλειού 

(rapido trawl) πολλοί οργανισµοί διαφεύγουν διότι περνούν κάτω ή µέσα από 

τα δίχτυα του. Στη σύρση µε µηχανότρατα, σε περίπτωση που δεν συλλεχθεί 

στα δίχτυα της η A. pectinata, µπορεί λόγω του µεγάλου βυθίσµατος που έχει 

στο υπόστρωµα (2/3 του συνολικού µήκους της) 1) να σπάσουν οι θυρίδες της 

από το πλαίσιο της τράτας, ή 2) να πιεστεί, να γύρει η πίννα και να την 

υποσκελίσει η τράτα µε ή χωρίς φθορές. Η πυκνότητα των πιννών φαίνεται να 

επηρεάζεται από διάφορες αιτίες όπως: 1) η θερµοκρασία του νερού 

(Richardson et al., 1999, Hames et al., 2001), 2) το βάθος (Katsanevakis & 

Thessalou-Legaki, 2009), 3) ο βιότοπος του πληθυσµού (Siletic & Peharda, 

2003, Addis et al., 2009) και 4) οι θνησιµότητες είτε είναι φυσικές είτε 

προέρχονται από ανθρωπογενείς δραστηριότητες, όπως αποµάκρυνση – 

αλιεία από δύτες (Hames et al., 2001, Garcia-March et al., 2007a, 

Katsanevakis, 2007). Στο Θερµαϊκό κόλπο η φυσική θνησιµότητα εν µέρει, και 

κυρίως από την αλιεία φαίνεται να είναι η κύρια αιτία διαµόρφωσης της 

πυκνότητας του πληθυσµού. 

 

4.1.3) Μορφοµετρία 

Ο πληθυσµός της A. pectinata στο Θερµαϊκό κόλπο φαίνεται να έχει 

άτοµα παρόµοιου µεγέθους µε συγγενικά είδη από άλλες περιοχές (βλ. Πίν. 

13) ενώ βρέθηκε και άτοµο µήκους 42,9 cm, µεγαλύτερο από το µέγιστο 

καταγεγραµένο µήκος στη βιβλιογραφία, 42 cm (Pisor, 2008).  
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 Η A. pectinata βρέθηκε να είναι βυθισµένη κατά τα 2/3 του συνολικού 

µήκους της στο µαλακό λασπώδη βυθό του Β. Θερµαϊκού κόλπου από τα 

σηµαντικά φορτία αιωρούµενου υλικού των µεγάλων ποταµών (Αξιός, 

Αλιάκµονας) που εκβάλλουν σε αυτόν. Το ποσοστό βύθισης σύµφωνα µε τον 

Zavodnik (1967) εξαρτάται από τη σκληρότητα και τη συνοχή του 

υποστρώµατος όπως µάλλον συµβαίνει µε την P. nobilis που είναι βυθισµένη 

σε αµµώδη συνήθως, υποστρώµατα κατά το 1/3 του µήκους της (Zavodnik, 

1967, Παπουτσή, 2005).  

 Οι µορφοµετρικές παράµετροι, κυρίως το µήκος, επηρεάζονται από την 

ηλικία (Butler & Brewster, 1979, Butler, 1987). Από το ιστόγραµµα συχνότητας 

του µήκους της A. pectinata αναδεικνύονται κλάσεις µεγέθους που µπορεί να 

αντιστοιχούν σε ηλικιακές κλάσεις µέχρι 8 ετών σε µεγαλύτερο µήκος 25 cm. 

Η απουσία πιννών στο εύρος µηκών 5-25 cm οφείλεται στην δυνατότητα 

σύλληψής τους από τη µηχανότρατα. Οι Addis et al. (2009) αναφέρουν τους 

λειµώνες των φανερόγαµων ως ένα σηµαντικό παράγοντα για τη διαµόρφωση 

του πληθυσµού των P. nobilis στο βυθό, όσον αφορά στα µεγέθη των 

ατόµων. Επίσης, ανθρωπογενείς δραστηριότητες µπορεί να επηρεάσουν τους 

πληθυσµούς. Οι Galinou-Mitsoudi et al. (2006) παρατήρησαν απουσία 

µεγάλων ατόµων της P. nobilis (εύρος µηκών 55-70 cm) που αποδόθηκε στις 

εργασίες για την επέκταση του λιµανιού της Επανωµής, το 1999-2000, µε τη 

διαταραχή στη καθαρότητα του νερού τη συγκεκριµένη περίοδο. Η απουσία 

ατόµων µιας συγκεκριµένης κλάσεις µήκους µπορεί επίσης να οφείλεται σε 

θνησιµότητες που προκαλούνται από σύρση µηχανότρατας (Katsanevakis & 

Thessalou-Legaki, 2009). 
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 Ένα µεγάλο ποσοστό των ατόµων του πληθυσµού της A. pectinata 

βρέθηκε να έχει σπασµένες θυρίδες. Ορισµένα άτοµα όµως βρίσκονταν στη 

διαδικασία αναδηµιουργίας του οστράκου τους (Εικ. 35).   

 

Εικόνα 35: Άτοµο  A. pectinata από την περιοχή µελέτης, το οποίο βρίσκεται 

στη διαδικασία ανάπλασης του σπασµένου οστράκου του 

 

Σύµφωνα µε τον Butler (1987) έχουν παρατηρηθεί περιπτώσεις σε πληθυσµό 

πιννών του είδους P. bicolor όπου άτοµα έχουν υποστεί µεγάλη ζηµιά στις 

θυρίδες, µέχρι να απουσιάζουν εκτεταµένα κοµµάτια σχεδόν µέχρι τον 

οπίσθιο προσαγωγό µυ. Η θνησιµότητα του πληθυσµού είχε φτάσει το 50 %, 

ενώ οι πίννες οι οποίες επέζησαν, µπόρεσαν σε 3 µήνες να αναπλάσουν 

πλήρως τις θυρίδες τους. 

 

4.1.4) Αλλοµετρική αύξηση 

 Η αλλοµετρική σχέση µήκους-βάρους µπορεί να συµβάλει Ι) στην 

εκτίµηση του βάρους γνωρίζοντας το µήκος των ατόµων (Anderson & 

Gutreuter, 1983 από Gaspar et al., 2001), ΙΙ) στη σύγκριση των παραµέτρων 
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αύξησης των πληθυσµών ειδών ή του ίδιου είδους µεταξύ διαφορετικών 

περιοχών (Gaspar et al., 2001) και ΙΙΙ) στη µετατροπή των εξισώσεων της 

αύξησης εκφρασµένες µε το µήκος, σε εξισώσεις αύξησης εκφρασµένες µε το 

βάρος, ώστε να εκτιµηθεί το βάρος µε την ηλικία και στη συνέχεια να 

χρησιµοποιηθεί σε µοντέλα εκτίµησης αποθεµάτων (Pauly, 1993 από Gaspar 

et al., 2001).  

 Οι Katsanevakis et al. (2006) παρατήρησαν ότι η σχετική αύξηση του 

πάχους της P. nobilis σε σχέση µε το µήκος της αρχικά χαρακτηρίζεται από 

ισχυρή θετική αλλοµετρία η οποία στη συνέχεια, όταν η πίννα ξεπεράσει σε 

µήκος τα 20 cm, γίνεται αρνητική αλλοµετρία, όπως βρέθηκε να συµβαίνει και 

µε την A. pectinata για µεγέθη µεγαλύτερα από 25 cm. Το γεγονός αυτό ίσως 

να σχετίζεται µε τη γεννητική ωριµότητα, όταν τα θηλυκά άτοµα πρέπει να 

αυξήσουν το κοιλιακό τµήµα του σώµατός τους για να φιλοξενήσουν τα αυγά 

τους (Katsanevakis et al., 2006). Μελέτες για τη µορφολογία διαφόρων ειδών 

οστράκων δείχνουν ότι ο τύπος της αλλοµετρίας φαίνεται να επηρεάζεται από 

περιβαλλοντικές παραµέτρους (το βάθος και ο τύπος του υποστρώµατος) ή 

και από τον τρόπο µε τον οποίο βυθίζεται στο υπόστρωµα το κάθε είδος 

(Gaspar et al., 2001, Gaspar et al., 2002). Οι διαφορές αυτές της αύξησης 

µεταξύ των διθύρων αποδίδονται στα µορφοµετρικά χαρακτηριστικά του κάθε 

είδους, στον υδροδυναµισµό, στον τύπο του υποστρώµατος, σε διάφορους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες (βάθος, κυµατισµός, ρεύµατα, παλίρροια, 

εισροή γλυκού νερού, θερµοκρασία, αλατότητα) και στη διαθεσιµότητα της 

τροφής (Gaspar et al., 2001, Gaspar et al., 2002, Rabaoui et al., 2007). 
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4.2) Ηλικία και αύξηση 

Σύµφωνα µε τους Richardson et al. (2004) η µελέτη της αύξησης της 

πίννας µπορεί να γίνει Ι) µε τη µέτρηση στο πεδίο µαρκαρισµένων ατόµων, ΙΙ) 

µε τον υπολογισµό του αριθµού των αποτυπωµάτων από τις µετακινήσεις του 

οπίσθιου προσαγωγού µυ στο εσωτερικό µέρος του οστράκου και ΙΙΙ) µε τον 

προσδιορισµό των εποχιακών αλλαγών της θερµοκρασίας και την εξαγωγή 

συµπεράσµατος για τον εποχιακό ρυθµό αύξησης στις κοίλες άκανθες, του 

εξωτερικού διάκοσµου των πιννών, οι οποίες αποσπώνται από τον κατά 

µήκος άξονα αύξησής τους. 

 Η δηµιουργία των δακτυλίων του οπίσθιου προσαγωγού µυ γίνεται 

ετησίως ξεκινώντας από την άνοιξη µέχρι και την αρχή του καλοκαιριού 

(περίοδοι όπου η θερµοκρασία αυξάνεται) και αντιπροσωπεύουν τη 

µετακίνηση του οπίσθιου προσαγωγού µυ του ατόµου στο εσωτερικό του 

οστράκου (Richardson et al., 1999). Σύµφωνα µε τους Richardson et al. 

(1999) η P. nobilis δηµιουργεί τον πρώτο ετήσιο δακτύλιό της κατά το δεύτερο 

έτος της ζωής της ενώ οι Galinou-Mitsoudi et al. (2006) αναφέρουν ότι 

δηµιουργείται από το πρώτο έτος ζωής της. Ο ρυθµός αύξησης των πιννών 

ποικίλει ανάλογα µε την περιοχή, εξαρτάται από τη διαθεσιµότητα του 

ζωοπλαγκτού (Centoducati et al., 2007), είναι εποχιακός (χαµηλός από τα 

τέλη του φθινοπώρου µέχρι την αρχή της άνοιξης, ενώ είναι υψηλός από τα 

τέλη της άνοιξης µέχρι την αρχή του καλοκαιριού), σχετίζεται µε το συνδυασµό 

της θερµοκρασίας και τη διαθεσιµότητα της τροφής και δεν επηρεάζεται από 

το βάθος των ατόµων (Katsanevakis, 2007), αν και υπάρχουν διαφορετικές 

καταγραφές σε άλλες µελέτες όσον αφορά το βάθος (Galinou-Mitsoudi & 

Sinis, 1995a, b, Garcia-March et al., 2007a, b, c, Garcia-March et al., 2008). 

Επίσης , σύµφωνα µε τους Kennedy et al. (1999) έχει βρεθεί σχέση µεταξύ 
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του ρυθµού αύξησης της πίννας και των θερµοκρασιακών µεταβολών 

τουλάχιστον κατά τη νεαρή ηλικία, δηλαδή τα τέσσερα πρώτα έτη της ζωής 

της (Γαληνού-Μητσούδη & Πετρίδης, 2001). Τα άτοµα που βρίσκονται σε 

βαθειά νερά αυξάνονται µε πιο αργούς ρυθµούς αλλά γίνονται µεγαλύτερα σε 

µέγεθος (Garcia-March et al., 2007a, b, c, Garcia-March et al., 2008). Οι 

Garcia-March et al. (2007a, b, c) έχουν παρατηρήσει ότι υπάρχει ένας 

διαχωρισµός µεγεθών στα άτοµα του πληθυσµού της P. nobilis ανάλογα µε το 

βάθος. Τα µικρά άτοµα βρέθηκαν µε µεγαλύτερες πυκνότητες στα ρηχά νερά 

ενώ τα µεγαλύτερα άτοµα στα βαθιά νερά. Οι Butler et al. (1993) αναφέρουν 

ότι βρέθηκαν άτοµα της οικογένειας Pinnidae να έχουν µετακινηθεί από την 

αρχική τους θέση σε απόσταση 1-3 m. ∆ύο πιθανές εξηγήσεις δόθηκαν: 1) τα 

νεαρά άτοµα όταν µεγαλώσουν µεταναστεύουν σιγά σιγά σε πιο βαθιά νερά 

(Butler et al., 1993, Garcia-March et al., 2007a, b, c, Garcia-March et al., 

2008) και 2) ο υδροδυναµισµός της περιοχής να ευθύνεται για τον διαχωρισµό 

των ατόµων (Garcia-March et al., 2007a, b, c, Garcia-March et al., 2008). Ο 

Katsanevakis (2005) αναφέρει ότι η εγκατάσταση των προνύµφων της P. 

nobilis περιορίζεται στα ρηχά νερά λόγω του θερµοκλινούς το οποίο 

εµφανίζεται τους θερινούς µήνες αποτρέποντας τις νύµφες να φτάσουν σε πιο 

βαθιά νερά. Το θερµοκλινές στο Θερµαϊκό κόλπο εµφανίζεται στα 30 ως 60 m 

(SoHelME, 2005, Tully et al., 2006) και δεν επηρεάζει τον πληθυσµό της A. 

pectinata ο οποίος βρέθηκε κυρίως σε µικρότερα βάθη. Οι Richardson et al. 

(1999) αναφέρουν ότι τα µεγαλύτερα άτοµα P. nobilis βρέθηκαν να είναι 

βυθισµένα βαθύτερα στο µαλακό υπόστρωµα σε σχέση µε τα µικρότερα. Έτσι, 

υπέθεσαν ότι καθώς µεγαλώνουν οι πίννες, βυθίζονται στο υπόστρωµα για να 

αντισταθµίσουν την αυξηµένη ανάπτυξή τους πάνω στην επιφάνεια του 

υποστρώµατος. Αυτό όµως δεν φαίνεται να ισχύει για τις πίννες του είδους   
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P. nobilis στον Α. Θερµαϊκό και για την A. pectinata στην παρούσα µελέτη. 

Μελέτη από τον Grave (1911) για τη συγκεκριµένη ικανότητα της Atrina rigida 

(~ 10 cm / έτος) αναφέρει ότι οι πίννες κατάφεραν να  βυθιστούν και πάλι στο 

υπόστρωµα έπειτα από αποµάκρυνσή τους από αυτό (Richardson et al., 

1999). Οι Richardson et al. (1999) αναφέρουν ότι ο ρυθµός αύξησης της 

P.nobilis είναι ~ 0,3 µε 0,6 mm/ηµέρα µε θερµοκρασίες 19 - 22 ˚C και 

αυξανόµενης της θερµοκρασίας, οι πίννες αυξάνονται µε µεγαλύτερο ρυθµό  

(> 0,8 mm/ηµέρα). Κατά τη διάρκεια των τριών πρώτων ετών της ζωής της η 

πίννα έχει µεγάλο ρυθµό αύξησης, ο οποίος στη συνέχεια µειώνεται 

(Katsanevakis, 2005, Galinou-Mitsoudi et al., 2006). Η µείωση αυτή σχετίζεται 

µε την είσοδο του οργανισµού στην αναπαραγωγική ηλικία (Richardson et al., 

1999, Solandt, 2003). Στην περιοχή µελέτης η µεγαλύτερη πίννα που βρέθηκε 

ήταν 32 ετών σε µήκος 37,5 cm, ενώ η µικρότερη εκτιµήθηκε σύµφωνα µε την 

τελευταία περίοδο αναπαραγωγής του πληθυσµού, ότι ήταν 2 - 4 µηνών σε 

µήκος 4,8 cm (τα στάδια γεννητικής ωριµότητας µπορεί να διευρύνονται 

ανάλογα µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες της περιόδου). Ο ρυθµός αύξησης 

της A. pectinata στο Θερµαϊκό κόλπο φαίνεται να ακολουθεί τους ίδιους 

ρυθµούς αύξησης µε την P. bicolor της νότιας Αυστραλίας, περίπου 3 µε 5 

cm/έτος (Butler & Keough, 1981).   

 

4.3) Βιολογία της αναπαραγωγής 

 Η A. pectinata είναι γονοχωριστικός οργανισµός και η γονιµοποίησή 

του είναι εξωτερική (www.marlin.ac.uk). Σύµφωνα µε τον Butler (1987) η       

P. bicolor µπορεί να αναπαραχθεί από το πρώτο έτος της ζωής της. Ο κύκλος 

αναπαραγωγής της P. bicolor είναι εποχιακός, έχοντας µία µοναδική κορυφή 

το καλοκαίρι. Η διαδικασία της γαµετογένεσης αρχίζει στα τέλη του χειµώνα µε 
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την άνοιξη, ενώ τα άτοµα είναι ώριµα τον Νοέµβριο, ∆εκέµβριο και Ιανουάριο. 

Μικρές διαφορές µπορεί να υπάρχουν από περιοχή σε περιοχή (Butler, 1987). 

Οι δειγµατοληψίες στην περιοχή µελέτης πραγµατοποιήθηκαν τους µήνες 

Ιούλιο και Σεπτέµβριο, έτσι οι πίννες ήταν στο στάδιο ωρίµανσης των 

γονάδων καθώς και στο στάδιο της αναπαραγωγής. Οι Richardson et al. 

(1999) αναφέρουν ότι η P. nobilis είναι γεννητικά ώριµη ανάµεσα στο 1ο και 2ο 

έτος της ηλικίας της, µε την ανάπτυξη των γαµετών να λαµβάνει χώρα από 

τον Μάρτιο µέχρι τον Ιούνιο και να ακολουθούν διαδοχικές γονιµοποιήσεις και 

γαµετογενέσεις από τον Ιούνιο µέχρι τον Αύγουστο.  Σύµφωνα µε τον Booth 

(1979) η Atrina pectinata zelandica στην Ν. Ζηλανδία έχει δύο κορυφές στον 

αναπαραγωγικό της κύκλο, µία το καλοκαίρι και µία το χειµώνα. Επίσης, 

παρατήρησε ότι υπήρχαν και µικρές σποραδικές αναπαραγωγές κατά την 

διάρκεια του έτους και διαπίστωσε ότι η επιτυχία αυτών των αναπαραγωγών 

ποικίλει ανάλογα µε την έντασή τους. Η επιτυχία της αναπαραγωγικής 

διαδικασίας εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως για παράδειγµα ο 

συγχρονισµός της γονιµοποίησης στα άτοµα του ίδιου πληθυσµού, καθώς 

επίσης και παράγοντες όπως η κίνηση των νερών και η πυκνότητα του 

πληθυσµού (Butler et al., 1993). Σύµφωνα µε τους Butler et al. (1993) όταν τα 

άτοµα του πληθυσµού είναι αραιά µεταξύ τους η γονιµοποίηση συνήθως 

αποτυγχάνει και θέτει σε κίνδυνο την ύπαρξη του ίδιου του πληθυσµού. Η 

µεροπλαγκτονική φάση της P. nobilis µπορεί να διαρκέσει 5-10 ηµέρες (Butler 

et al., 1993), όταν εγκατασταθεί στο υπόστρωµα θα έχει µήκος 1 mm, όταν 

φτάσει τα 1-2 cm θα είναι εύθραυστη και η προσκόλλησή της στον πυθµένα 

αδύναµη (Butler et al., 1993). Το µικρότερο άτοµο που βρέθηκε στην περιοχή 

µελέτης ήταν 4,8 cm και είχε συλληφθεί το Νοέµβριο. Σύµφωνα µε τα στάδια 

γεννητικής ωριµότητας της A. pectinata, που βρέθηκε ότι τον Ιούλιο ξεκινά η 
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αναπαραγωγική δραστηριότητα, το µικρότερο αυτό άτοµο πρέπει να 

γεννήθηκε Αύγουστο µε Σεπτέµβριο.  

 

4.4) Οικολογία 

4.4.1) Επιβιοτικοί και συµβιοτικοί οργανισµοί 

 Η A. pectinata προσφέρει ένα κατάλληλο υπόστρωµα για να 

εγκατασταθούν άλλοι οργανισµοί, όπως για παράδειγµα δίθυρα, βρυόζωα και 

υδρόζωα (Šimunović et al., 2001).  Σε νεκρά όστρακα της A. pectinata, 

ορισµένοι οργανισµοί βρίσκουν στο εσωτερικό των οστράκων καταφύγιο 

(γαστερόποδα, δίθυρα) αλλά και στην εξωτερική επιφάνειά τους, υπόστρωµα 

εγκατάστασης (Šimunović et al., 2001). Η Καραχλέ (1999) αναφέρει ότι οι 

επιβιοτικοί οργανισµοί της P. nobilis χωρίζονται στις εξής κατηγορίες: 1) στα 

είδη τα οποία ενισχύουν το όστρακό της και βοηθούν ώστε να µην 

καταστραφεί (ασβεστολιθικά φύκη, αποικίες βρυοζώων), 2) στα είδη που 

καταστρέφουν το όστρακό της, χηµικές ή µηχανικές καταστροφές (διατρητικοί 

σπόγγοι) και 3) στα είδη τα οποία δεν επηρεάζουν τη δοµή του οστράκου 

(εδραία και µη εδραία είδη). Ορισµένοι επιβιότες της πίννας, όπως ορισµένα 

είδη σπόγγων, τα ασκίδια, οι ανεµώνες κ.ά. µπορεί να της προσφέρουν 

προστασία από τους θηρευτές, όπως συµβαίνει και στο είδος Lithophaga 

lithophaga (Γαληνού-Μητσούδη, 1994). 

 Στις θυρίδες της A. pectinata βρέθηκαν συνολικά 12 µεγάλες 

συστηµατικές οµάδες επιβιοτών και συµβιοτών καθώς και 8 είδη επιβιοτικών 

διθύρων (βλ. Πιν. 9). Σύµφωνα µε τον Zavodnik (1967) ο αριθµός των 

επιβιοτών σχετίζεται µε το µέγεθος της πίννας και µάλιστα σε άτοµα µήκους 

50 cm έχουν καταγραφεί 20 διαφορετικοί επιβιοτικοί οργανισµοί, µε µέσο όρο 

καταγραφής 11 συστηµατικές οµάδες. Το γεγονός επιβεβαιώνεται στην 
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παρούσα µελέτη όπου τα µεγαλύτερα άτοµα (35-45 cm) φιλοξενούσαν 

µεγαλύτερη βιοποικιλότητα µέχρι 12 συστηµατικές οµάδες. Οι επιβιοτικοί 

οργανισµοί της A. pectinata και της P. nobilis είναι παρόµοιοι (Πίν. 14). Θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι η καταγραφή των συστηµατικών οµάδων γίνεται µε 

διαφορετικό τρόπο, όπως µε τη χρήση ευρύτερων ή πιο αναλυτικών 

συστηµατικών οµάδων. Έτσι, για παράδειγµα η συστηµατική οµάδα των 

Crustacea (υποφύλο) µπορεί να έχει χρησιµοποιηθεί η πιο αναλυτική 

κατάταξη (Brachyura, Cirripedia, Isopoda Amphipoda). 
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Πίνακας 14: Συγκριτικός πίνακας επιβιοτών και συµβιοτών της A. pectinata 

και της P. nobilis σε διάφορες περιοχές της Μεσογείου   

   

Συστηµατικές 
Οµάδες 

Βιβλιογραφική αναφορά και αντίστοιχη περιοχή µελέτης 

 Zavodnik 
1963 

(Β.Αδριατική) 

P. nobilis 

Zavodnik 
1967  

(Α.Αδριατική) 

P. nobilis 

Siletic & 
Peharda 
2003  

(Α.Αδριατική) 

P. nobilis 

Παπουτσή 
2005 

(Α.Θερµαϊκός) 

P.nobilis 

Παρούσα 
µελέτη 2010 

(ΘερµαΙκός) 

A.pectinata 

Macroalgae * * * * * 

Porifera * * * * * 

Anthozoa * * * * * 

Platyelminthes    * * 

Bryozoa (Ectoprocta) * * * *  

Polyplacophora * * * *  

Gastropoda * * * * * 

Bivalvia * * * * * 

Polychaeta * * * * * 

Crustacea * * * * * 

Brachyura     * 

Cirripedia     * 

Isopoda  *  *  

Amphipoda    * * 

Echinodermata   * 
(Asteroidea) 

  

Echinoidea * * * *  

Ophiuroidea *  * * * 

Ascidiacea * * * * * 

Osteichthyes  *  *  
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Συγκρίνοντας τους επιβιότες της A. pectinata µε την επιπανίδα του 

σκληρού υποστρώµατος της Α. Μεσογείου βρέθηκε ότι από τις 7 

συστηµατικές οµάδες που καταγράφηκαν, οι 5 βρέθηκαν ως επιβιότες της     

A. pectinata (Porifera, Mollusca, Polychaeta, Bryozoa και Ascidiacea) 

αναδεικνύοντας και την πίννα αυτού του είδους σε κατάλληλο υπόστρωµα, 

ανάλογο του σκληρού υποστρώµατος (Morri et al., 1999). Μεγαλύτερο 

ποσοστό εµφάνισης κατείχαν οι επιβιοτικοί οργανισµοί σε σχέση µε τους 

συµβιοτικούς. Οι συµβιοτικοί οργανισµοί ως ελεύθεροι (µη εδραίοι) µπορεί να 

βρίσκονται περιστασιακά στο όστρακο της πίννας και η παρουσία τους να 

επηρεάζεται από παράγοντες όπως η κίνηση του νερού, η διαθεσιµότητα της 

τροφής και η προστασία τους από θηρευτές. Οι Siletic & Peharda (2003) 

αποδίδουν τις διαφορές στην παρουσία των επιβιοτικών και συµβιοτικών 

οργανισµών της πίννας στην επίδραση των περιοχών µέσω των ρευµάτων 

από την ανοιχτή θάλασσα. Επίσης σηµαντικότερος ρόλος στην περίπτωση 

αυτής της µελέτης θα πρέπει να αποδοθεί στον τρόπο αλιείας και στη διαφυγή 

τους µέχρι την αποθήκευση της κάθε πίννας.    

 

4.4.2) Επιβιοτικά είδη δίθυρων 

 Τα επιβιοτικά δίθυρα της A. pectinata είναι παρόµοια σε αριθµό µε τις 

περιοχές της Αδριατικής ενώ είναι πολύ λιγότερα σε αριθµό (8 συνολικά είδη) 

από αυτά της P. nobilis στη Σικελία και τον Α. Θερµαϊκό (Πίν. 15). Ωστόσο, 

στην A. pectinata εµφανίζονται τα είδη Pododesmus patelliformis και Pteria 

hirundo που δεν σηµειώθηκαν στην P. nobilis της ίδιας περιοχής του 

Θερµαϊκού αλλά και της Μεσογείου. 
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Πίνακας 15: Συγκριτικός πίνακας των επιβιοτικών δίθυρων της A. pectinata και της 

P. nobilis σε διάφορες περιοχές της Μεσογείου  

 

Είδη διθύρων Βιβλιογραφική αναφορά και αντίστοιχη περιοχή µελέτης 

 Zavodnik 
1963  
(Β.Αδριατική) 
P. nobilis 

Giacobbe 
2002  
(Σικελία) 
P. nobilis 

Siletic & 
 Peharda 2003 
(Α. Αδριατική) 
P. nobilis 

Παπουτσή 
2005     
(Α.Θερµαϊκός) 
P. nobilis 

Παρούσα 
µελέτη 2010 
(Θερµαϊκός) 
A. pectinata 

Anadara transversa    *  
Anomia ephippium  * * * * 
Anomia sp. *     
Arca noae  * * *  
Barbatia barbata  *    
Cardita calyculata  *    
Chama gryphoides  *  *  
Chiton olivaceus *     
Chlamys multistriata  *    
Ctena decussate    *  
Gastrana fragilis    *  
Glans trapezia  *  *  
Hiatella arctica    * * 
Hiatella rugosa  *    
Hiatella sp.   *   
Kellia suborbicularis  *    
Lima lima  *    
Limaria tuberculata    *  
Mimachlamys varia   * * * 
Modiolarca subpicta  *    
Modiolula phaseolina  *    
Modiolus barbatus  *  *  
Musculus costulatus  *   * 
Mytilus galloprovincialis    * * 
Ostrea edulis *  * * * 
Pododesmus patelliformis     * 
Pseudochama gryphina  *    
Pteria hirundo     * 
Scrobicularia plana    *  
Striarca lactea  *  *  
Thracia distorta  *    
Venericardia antiquata  *    
Venus verrucosa    *  
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Μεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης κατείχαν το Pododesmus 

patelliformis και η Hiatella arctica σε σχέση µε τα υπόλοιπα είδη. Τα δύο αυτά 

δίθυρα εµφανίζονται άφθονα σε ολόκληρο το Θερµαϊκό κόλπο (προσ. επικοιν. 

Γεωργιάδη Κ.).  

 

4.5) Ενδοβιοτικοί οργανισµοί 

 Ενδοβιότες βρέθηκαν στο 70 % των πιννών του πληθυσµού στην 

περιοχή µελέτης και ιδιαίτερα σε εκείνα τα άτοµα που συλλέχθηκαν από τον 

Α. Θερµαϊκό. Όλοι οι ενδοβιότες ανήκαν σε ένα µόνο είδος το Nepinnotheres 

pinnotheres εκτός από µία µόνο περίπτωση, στην ανατολική πλευρά του 

Θερµαϊκού όπου ο ενδοβιότης ήταν του είδους Pinnotheres pisum. Η 

µεµονωµένη αυτή παρουσία θεωρήθηκε τυχαία. Το είδος N. pinnotheres έχει 

καταγραφεί ως ενδοβιότης και στη P. nobilis (Rabaoui et al., 2008) καθώς και 

σε άλλα είδη διθύρων όπως Modiolus modiolus και Ostrea edulis 

(http://ip30.eti.uva.nl). Οι  N. pinnotheres είναι καβούρια µε σκληρό 

κεφαλοθώρακα, το µέγεθός του οποίου είναι µεγαλύτερο στα θηλυκά άτοµα 

σε σχέση µε αυτό των αρσενικών (http://ip30.eti.uva.nl). Η γεωγραφική 

εξάπλωση του N. pinnotheres είναι σε ολόκληρη τη Μεσόγειο, τις Ευρωπαϊκές 

ακτές και τη Β∆ Αφρική (Balkis et al., 2001, Kocatąs et al., 2004, McDermott, 

2009) σε αλατότητα ~ 38 ‰, ενώ η κατά βάθος κατανοµή του σηµειώνεται στα 

10 m (Balkis & Kurun, 2008). Σύµφωνα µε τον Orton (1920) ο ενδοβιότης 

προειδοποιεί το δίθυρο-ξενιστή για την προσέγγιση ενός θηρευτή ενοχλώντας 

τον µανδύα του, προκαλώντας έτσι το δίθυρο να κλείσει τις θυρίδες του. 

Μελέτες αναφέρουν την παρουσία διάφορων ειδών ενδοβιοτών της 

οικογένειας Pinnotheridae ως επιβλαβή για τα δίθυρα-ξενιστές. Πιο αναλυτικά, 

αναφέρουν ως απευθείας επιδράσεις στο δίθυρο-ξενιστή 1) τον ανταγωνισµό 
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για τροφή, 2) την καταστροφή των βραγχίων αλλά και άλλων οργάνων του 

ξενιστή, 3) τη µείωση του ρυθµού διήθησης και 4) τη µείωση του ρυθµού 

κατανάλωσης Ο2 (Kruczynski, 1972, Bierbaum & Shumway, 1988, Sun et al., 

2006). Μακροχρόνιες επιδράσεις αναφέρονται 1) στη µείωση του ρυθµού 

αύξησης, 2) τη µείωση του σωµατικού βάρους, 3) την παραµόρφωση του 

σχήµατος του οστράκου και 4) τη µείωση της γονιµότητας (Kruczynski, 1972, 

Bierbaum & Shumway, 1988, Sun et al., 2006). Ωστόσο, υπάρχουν και 

αναφορές οι οποίες υποστηρίζουν ότι οι ενδοβιότες της οικογένειας 

Pinnotheridae δεν επηρεάζουν το δίθυρο-ξενιστή (Hickman, 1978, Marshall et 

al., 2003).  

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, το βάρος των ενδοβιοτών 

παρουσιάζεται µειωµένο τον Ιούλιο ενώ το φθινόπωρο αυξηµένο (βλ. Εικ. 27). 

Το γεγονός αυτό φαίνεται να συµβαδίζει µε την αναπαραγωγική περίοδο των 

ενδοβιοτών καθώς τα Pinnotheridae ελευθερώνουν το γεννητικό τους υλικό 

τους µήνες Ιούνιο – Αύγουστο (González-Gordillo et al., 2003, Γαληνού-

Μητσούδη κ.ά., 2006). 

 

4.6) Μαργαριτάρια 

Οι µαργαριτοφόρες πίννες στην περιοχή µελέτης βρέθηκε να 

αποτελούν το 70 % του πληθυσµού. Η θέση των µαργαριταριών στο σώµα 

της πίννας, ο αριθµός, το µέγεθος, το χρώµα και το σχήµα τους βρέθηκε να 

ποικίλουν µεταξύ των ατόµων A. pectinata. Τα µαργαριτάρια δηµιουργούνται 

όταν κάποιος ενοχλητικός παράγοντας (π.χ. κόκκοι άµµου, θρύµµατα, 

παράσιτα κ.α.) εισβάλει στο εσωτερικό ενός οστράκου µεταξύ σώµατος και 

θυρίδας, «µητέρα του µαργαριταριού» (Castro & Huber, 1997), το οποίο 

προκειµένου να τον εξουδετερώσει, εκκρίνει µάργαρο και επικαλύπτει τον 
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ενοχλητικό παράγοντα. Όταν το µάργαρο είναι λαµπερό τα µαργαριτάρια 

αποκτούν και εµπορική αξία. Σύµφωνα µε τους Lutz & Hidu (1978) η 

δηµιουργία µαργαριταριών στο µύδι Mytilus edulis µπορεί να οφείλεται στο 

παράσιτο Gymnophallus bursicoba. Τα µαργαριτοφόρα στρείδια (Pinctada) 

παράγουν τα καλύτερης ποιότητας µαργαριτάρια.  

Η κυρίαρχη θέση των µαργαριταριών στο σώµα της πίννας είναι η 

οπίσθια περιοχή, η οποία έρχεται πρώτη σε επαφή µε το θαλάσσιο 

περιβάλλον όταν η πίννα ανοίγει τις θυρίδες της. Ο έντονος υδροδυναµισµός 

που παρατηρείται στα πρώτα στρώµατα του νερού φαίνεται να είναι 

υπεύθυνος για το πλήθος των µαργαριταριών στο δίθυρο Lithophaga 

lithophaga (∆ιαµαντή, 2009) ενώ η πιθανότερη αιτία που συµβάλει το σχήµα 

των µαργαριταριών είναι η αρχή της δηµιουργίας του µαργαριταριού, δηλαδή 

ο πυρήνας του (www.geo.utexas.edu).  

Στην παρούσα µελέτη βρέθηκαν έξι διαφορετικά χρώµατα, µε κυρίαρχα 

το καφέ και το πορτοκαλί. Το χρώµα των µαργαριταριών φαίνεται να 

σχετίζεται µε το εσωτερικό χρώµα των θυρίδων του οστράκου (∆ιαµαντή, 

2009). Σύµφωνα µε την Strack (2006) το χρώµα των µαργαριταριών 

προσδιορίζεται από την ποσότητα του µάργαρου που εναποτίθεται πάνω 

στον πυρήνα.  

Η δηµιουργία των µαργαριταριών συµβαίνει σε αλατότητες 21 ‰ και 

άνω και σε συγκεντρώσεις οξυγόνου >1 mg/l (Ohwada & Uemoto, 1988), 

στοιχεία τα οποία συναντώνται στο βιότοπο της A. pectinata στο Θερµαϊκό 

(βλ. Πιν. 12). Η ύπαρξη και η αφθονία των µαργαριταριών σχετίζεται µε το 

µέγεθος του οστράκου και ενδεχοµένως µε την ηλικία του (Fernandes & Seed, 

1983) το οποίο δεν επιβεβαιώνεται από την παρούσα µελέτη (βλ. Εικ. 34). Τα 

µικρά µαργαριτάρια ήταν τα κυρίαρχα σε µέγεθος στον πληθυσµό του 
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Θερµαϊκού και το κυρίαρχο σχήµα τους ήταν το σφαιρικό. Η πίννα του είδους 

P. nobilis µπορεί να παράγει µαργαριτάρια µεγέθους 7 mm ενώ σε ορισµένες 

περιπτώσεις φτάνουν τα 15 mm (Strack, 2006). Ο αριθµός των 

µαργαριταριών δεν φαίνεται να σχετίζεται µε το µήκος και την ηλικία των 

πιννών καθώς και µε τον αριθµό των ενδοβιοτών της (βλ. Εικ. 34), γεγονός 

που συµφωνεί µε αντίστοιχα αποτελέσµατα στη Lithophaga lithophaga 

(Γαληνού-Μητσούδη, 1994) και στην P. nobilis (Παπουτσή, 2005).     
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