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VALUTAZI ONE CHLE R SIRE PHAQ GE MED ANTE
L'WBO D SISTEM HETTROAASTIA

MASS MO AZZALI

Laboratorio di Tecnologia della Pesca CNR, Ancona

Ri assunto

La valutazione delle risorse pelagiche & una necessaria prenessa per
sviluppare e programmare |'attivitd di pesca. La quantificazione dei segna-
i decoricevuti dallo scandaglio permette di fare una stima rapida degli
stocks pelagici appartenenti ad una determnata specie, consente di costruire
mappe di distribuzione spaziale delle densita dei banchi, di seguire I e flut-
tuazioni degli stocks nel tempo. Infine, mediante |'integrazione di alcuni
parametri biologici della specie, & possibile fare previsioni sul nassino
sforzo di pesca sopportabile dagli stocks.

Nella presente relazione vengono riportati i risultati delle indagini
compiute dal Laboratorio di Tecnologia della Pesca dal 1975 ad oggi, nel canpo
del la valutazione dello stocks di sardine dell'Alto e Mdio Adriatico. Ques
ta ricerca € inserita nel sub-progetto "Risorse Biologiche" del PF Qeano-
grafia.

Summary

Assessment of pelagic fish stocks is necessary to enable proper deve-
| opment and managerment of the fisheries.

Such assessment can be made by quantitative use of echosounder electri-
cal signals. Inthisway it is possibleto make absolute estimtes of sone
fish populations, to plot maps of absolute density in a period and t o study
density fluctuations in time.

| f sone biological parameters of the population are known, the method
provides a first estimte of the potential yield.

The present communication reports the experiments conducted by the
"Laboratorio Tecnologia della Pesca" at Ancona, aiming to estimate the biomss
and spatial distribution of sardine stocks (Sardina pilchardus) in the North-
ern Adriatic Sea
The methodology used, the obtained estimates and a map of the fish density are
present ed.

The research is included in "Sub-Progetto Risorse Biologiche" that forms a
part of "Progetto Finalizzato COceanografia".
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Scopo della ricerca

Lo scopo della ricerca & di rispondere, relativamente a una certa a-
readi mare, alle seguenti domande circa i | pesce pelagico in essa esisten-
te:

a) - Qne e distribuito?
Si vuole cioé costruire una nappa che rappresenti la distribuzione di
uno stock al nomento della ricerca.

b) - Quante tonnellate &?
Si vuolecioédareunvalorequantitativoallerisorseittiche, in
quel determinato periodo.

¢) - In che cosa consiste?
Si- vuole cioé specificare il tipo di pesce pelagico secondo |a specie.

d) - Qome varia nel tenpo?
Si vuole sapere come si modificano nel tenpo | e risorse di pesce pela-
gico, sia per quello che riguarda la distribuzione nell'area, sia per
laquantita.

e) - Quanto ne possiamo prelevare?
Si- vuole cioé sapere quant'é il mssimo sforzo di pesca che tale stock
pud sopportare. ,

Le risposte a tali domande devono essere affidabili e tenpestive perché pos-
sonoessereutilizzateinunacorrettagestionedellerisorseittiche.

La stima delle risorsepelagichecon metodi acustici, € |"ultimonetodo in or-
dine storico, per cercare di rispondere a tali domande. Al momento presente
si fanno molti sforzi per cercare di migliorare questo metodo e si pud dire
che la ricerca @ in uno stadio di progressivo sviluppo.

Qugi si e ingrado di avere dati affidahili e tempestivi circa |'abbondanza
assoluta di uno stock, lasuadistribuzionenellospazio, lefluttuazioni
nel tenpo e, con |'aiutodi alcuni parametri biologici, sul massino sfor-
zo di pesca sopportabile dallo stock.

Molto pi0 ardui sono invece i problem che riguardano il riconoscimento del-
laspecieedellataglia.

Fondanenti teorici dellaricerca.

Gli strumenti elettroacustici (ecoscandaglio, sonar) possono essere
utilizzati in due nodi diversi.
Si possono osservare le tracce che si hanno sul registratore a carta dell'e-
coscandaglio (ecogrammi) senza curarsi dei principi fisici che essi coinvol-
gono. E questa |'utilizzazione che fanno comnenente i pescatori e i hiolo-
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gi. In questo caso e tracce che si hanno sul registratore possono darci so-
o indicazioni sulla profondita del fondo marino e sulla presenza o assen-
za di pesci.

E possibile tuttavia usare |'ecoscandaglio i n nodo quantitativo, e que-
sto richiede | a conoscenza di conme | e onde si propagano nel mare e si ri -
flettano in presenza di un bersaglio e quindi lacapacita di interpretare|
nessaggi che trasportano, ovvero di analizzare i segnali elettrici all'usci-
ta dello strumento. Siccome |'eco & condizionato dallo strumento, oltre che
natural mente dal bersaglio, per una sua corretta interpretazione occorre ave-
re preventivamente msurato i parametri che caratterizzano il conportanento
dello strumento.

Questo altro modo di usare gl i strumenti elettroacustici form |a base dei
metodi el ettroacustici di stima, siarelativasiaassoluta, dell'abbondan-
za e inoltre consente di fare utili considerazioni geometriche sugli eco -
gramm .

tho dei metodi elettroacustici per la stim dell"abbondanza & quello che si
fonda sull'integrazione elettronica dei segnali deco. Questo metodo da buo-
ni risultati quando si ha a che fare con specie pelagiche piccole che vivos
no aggregate, cosi che lo strumento non pud risolvere i singoli individui, e
quando non si hanno forti differenze nella taglia degli individui stessi.
I'l fondanento di tale metodo pud essere cosi sintetizzato (FORBES & NAKKEN
1972):

- Quando si usi un ecoscandagliocon T.V.G 20 l0og. R2 a R e la tensione
all'uscita dell'ecoscandaglio venga elevata al quadrato e poi integrata,
allora 1l segnale che si ricava dall'eco integratore € |egato da una rel a-
zione lineare alla densita media di pesci, entro il volume di mare esplo-
rato dal lobo dello scandaglio:

d= Q1+t (1)

dove:
d = densita dei pesci msuratain: (tonnellate/unita di volum)

C = costante funzione della specie e della strumentazione usata.
M
t

uscita dell' ecointegratore.

soglia di densita determnata dal rapporto segnale/rumore degli
strumenti in: (tonnellate/unitadi volume). In genere é trascu-

rabile.
La costante Cpud scriversi:
C-= G G (2)
dove: C, = & funzione solo della specie

a
C, = & funzione solo della strumentazione
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Crimne effettivamente invariata se non canbia |a strumentazione usata o
la specie.

La determ nazione della costante C & fondamentale perché ci consente di
trasformare le densita relative (date dalla lettura dell'eco integratore M
in densita assolute (cio& in tonnellate/unita di area). Si possono usare va-
rietecniche per trovare G in ogni caso essi richiedono due tipi di cali-
brazi one:

- lha calibrazione elettrica degli strumenti per conoscere G,

lha calibrazione sul pesce della specie (o delle specie) voluta per deter-
mnare G,

Trovata Csi pud procedere all'esplorazione dell'area di mre che interessa,
con "transects" la cui forma e distanza deve essere tale da ricoprire nel
modo pil efficace, dal punto di vista statistico, | a regione.

| dati raccolti, trattati con metodi statistici, forniscono | e nappe della
abbondanza ovvero della distribuzione della densita di hbiomssa nell'area
esplorata.

La biomassa totale in una certa area Si & data da

W =Cg M dS + tS in tonnellate (3)

Equindi | a biomssai ntuttal azonadi ricercae datada: W= 3w, -

La (3) mostra che in genere t (anche se eccede C) € trascurabile.

Se nell'area i n esame sono mescolate tra loro pil specie, € non & possi-
bileperaltreviediscrimnarle, alloral"intensita dell'eco, integrato,
e dato da:

M=M+ M+ + M, (4)
La relazione tra densita di pesci e eco integrato e ancora lineare, si avra
cio€:

dl:ClM;dZ:CzM;d;;:CgM . . . . (5)

Per determinare la densita assoluta di ciascuna specie Si pud procedere co-
Si (NAKKEN & DOMMAS\ES  1975).

Se abbianp ad esempio 3 specie, di ciascuna delle quali si conosca |a costan-
te di calibrazione: C, G G

Esegui ano canpionamenti con | a rete e supponiano che tali canpionamenti no-
strino i veri rapporti di densitd tra le tre diverse specie. Se Ki esprime
l'a proporzione della i™ specie rispetto alla cattura totale, allora si ha

Ki= —3 ©)

di

Ll - 7
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3 i KI_ L1 M (7)

¢ ancora . ——5— = M PTG m

La conbinazione del l e formule (4), (5), (6), (7) portaallaseguente relazio-
ne per la stim della densita assoluta (NAWKEN & DOMMMNES  ¢it. )

T (9)
(ky / Co )+ (k7 Cp ) (kg / C3)

dove: K=

I'n generale, quando & possibile, si preferisce esequire il " survey " solo
su una specie, cercando di discrimmnarladallealtre presenti nella stessa
area.

Purtroppo | "identificazione della specie & uno dei problem ancoranonr i -
solti in nodo soddisfacente. | criteri che si usano, oltre i | canpionanen-
to con la rete, che non puo essere fatto pil di qualche volta al giorno,
sono i seguenti:

a) - Metodi di natura biologica. Essi si hbasano essenzial mente sulla cono-
scenza della diversita di comportamento delle varie specie pelagiche che
Si trovano in una certa area di mre, in funzione delle stagioni, dellalu-
ce in genere delle condizioni meteorologiche e oceanografiche.

Cosi ad esempio nell'alto e nedio Adriatico le sardine si raccolgono in
banchi nel periodo estivo mentre |e acciughe nel periodo invernale. Inol-
tre i banchi di sardine sono particolarmente densi all'alba e al tranmonto,
a profondita conprese tra i 20 e 40 metri, mentre di notte tendono a sali-
reverso lasuperficieedisperdersi.

Riguardo al | e condizioni termche, la sardina preferisce acquerelativamen-
te calde, |'acciuga acque piU calde ancora, o spratto acque relativamente
fredde.

b) - Metodi acustici. Quando i parametri della strumentazione acustica sono
stabili e ben conosciuticia specie pud essere riconosciuta da un esane ac-
curato dell" ecogramma. Cosi ad esenpio nel caso di banchi di sardine, gli
ecogrammi  hanno una forma regolare con confini ben definiti e molto rapidi,
mentri gli spratti si presentano sulla carta cone piccoli banchi distinti,
pil piccoli di quelli delle sardine con confini piu sfumati. Inoltre si tro-
vanopiluvicini al fondo.

Tuttavia i metodi acustici per |"individuazione della specie, pur essendo
ancora in fase sperimentale, si hasano non sull'osservazione degli ecogram
m, msullamsura di due parametri caratteristici dellaspecie (edella
taglia?).

- L'intensitaeladirettivitadell'ecodi unpesceaduna certa frequenza
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(target strength).
- Il nodo di variaredellariflettivita dei pesci di una data specie i nfun-
zione della frequenza.
In definitivala strada che si seque & quella di cercare di imtare certi a-
nimli (ad esenpio pipistrelli e delfini) che riescono a rivelare con preci-
sione le differenze degli echi riflessi daoggetti diversi.
Tral'altrolo studio delle proprieta degli echi interessamolto i biofisi-
ci, che cercano di sperimentarlo sulle persone cieche,
Per avere dati buoni sulla biomssa annuale di un dato stock, un survey non
¢ in genere sufficiente. CQccorre invece ripetere |'esplorazione nei periodi
dell"anno in cui in base ai dati di cattura , la popolazione pud ritenersi
a bassa densita, a nedia densita e infine quando si ha un picco di densita.
Se tale netodo di lavoro (surveys sistematici) viene ripetuto nel tenpo, Si
riesce a dare una risposta anche alla quarta domanda che ci siam posti
Vediano infine come i dati del "survey" consentono di fare previsioni sulla
quantita massina di cattura che lo stock pud sopportare.
Per questo, oltre il dato proveniente dal "survey": biomassa media annuale
(intonnellate) =W
Si deve disporre di un dato proveniente dai mercati: catture totali annua-
i (intonnellate) =Cy,
e dei seqguenti quattro parametri relativi allo stock i n esane, provenienti
dagli studi di dinanica di popolazione:

a) - Coefficiente di mortalita naturale = M

b) - Lunghezza del pesce al reclutamento= 1;

c) - Lunghezzana35| ma(asintotica)del pesce=1

d) - Coefficiente di accrescimento di Von Bertalanffy. = K

Qn tali dati @ possibile calcolare i rapporti:

M . lc

K 1 c = 'l oo (10)
Quindi dalle tavole (FAO Fisheries Technical Paper No. 38 (Rev. 1). Manual
of Methods for Fish Assessment Port | | . Tables of Yield Functions) & possi -

bile calcolare il valore di E (coefficiente di sfruttamento) in funzione di
MK e c, per cui si ha la massima cattura sopportabile da tale stock Y

Il valore di Eal nomento del survey e dato da:

E o= e tS __
s Fs + M (11)

dove F (coefficiente di mortalita da pesca) si pud calcolare approssimti-
vamente dai dati provenienti dai mercati (C,) e da quelli provenienti
dal survey (W)
F, Catture totali annwali {ton.) _ _Cm (12)
Biomassa media annuale (ton.) ~ W
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Mé noto, dunque € noto E.
Usando | e tavole citate si pud calcolare | acattura al monento del survey:

Y (-ﬂ* . ¢ E) (13)

S

'l rapporto Ymex /Y ci dice quante volte |"attuale cattura pud essere in-
crementata senza danneggiare |o stock, ovvero le risorse nassine estrai-
bili dallo stock (inton ) sono date da:

) _ Y max N (14)

(u max Y s

'E

Lo sforzo di pescadall'altraparte puo essere incrementatofinoadotte-
nere unamortalita:

n

(L -1 (15)
E

5

max

cioe (Fmax/Fs) volte il valoreattuale.

Il metodo descritto ha un canpo di applicabilita limtato ad aree di mare
incui le specie pelagiche sono poche, e con conportamento in funzione del-
| econdizi oni ambientali, diverso.

Descrizione del | a metodol ogia usata dal Laboratorio di
Tecn. dellaPesca. Risultati ottenuti.

I'l laboratoriodi TecnologiadellaPescainizidainteressarsi del me-
todo el ettroacustico per la stima dellerisorse pelagiche nel Dicenbre 1974
con un breve semnario tenuto ad Ancona dall'esperto FAO Johannenson ( 2-6
Di cembre).
Nel Luglio 1975 fu fatto un survey in piccola scala a cui parteciparono la
FAO (M. Burczynski),. un ricercatore francese (M. Diner) e uno yugoslavo
(M. Kacic). Lo scopo fu soprattutto di provare se la metodologia e lastru-
mentazione che, nel frattempo erano state messe a punto, si adattavano nel-
|"areadiricerca.
Nel Gugno 1976 fu fatto un "survey" nell'area di mare conpresa tra Trieste
e Porto Civitanova, dalla costa italiana fino alle acque territoriali yugo-
sl ave.
Il mese di Gugno & considerato, i n base alleinformazioni dei mercati, un
periodo a media densita per la specie di pesce pelagico scelta (Sardina).
[l "survey" 1976 va considerato cone un'indagine pilota su un'area di nare

15
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(alto e medio Adriatico) su cui si hanno scarse informazioni.

| dati che si sono ottenuti sulla hiomssa dello stock di sardine, non van-
no affatto presi come un risultato definitivo, na invece cone una primin-
dicazione, utile soprattutto, per dare suggerimenti ai successivi e sisteman
tich "survey" che i | Laboratorio si propone di fare, iniziando da quest'an-
no.

L'altoenedio Adriatico e un'area di mare che si adatta particolarmente
bene per gl i studi di valutazione delle risorse con metodi acustici, per
| omogeneita geografica (si tratta cone € noto di un lungo bacino | a cui
profondita non supera i 100 m e in gran parte & conpresa tra i 10 e i

50 m) e per il numero |imitato di specie pelagiche che in esso vivono.

Le specie predomnanti sono infatti | e sardine, | e acciughe e gli sprat-

ti e il loro conportamento rispetto alle condizioni oceanografiche & ab-
bastanza diversificato.

Le sardine si raccolgono in estate in grandi e densi banchi specie al-
["alba e al tramnto, a profondita conprese tra i 20 e 50 m ; durante la
notte i banchi tendono a spezzarsi e salire verso la superficie. | banchi
sono costituiti in questo periodo soprattutto da adulti.

Le acciughe d'altra parte sono nello stesso periodo molto disperse e in
uno stato di sempassivita perché hanno da poco deposto e uova.

Gli spratti infine si raccolgono in piccoli banchi dove |e acque sono pil
fredde (vicino al fondo).

La calibrazione elettrica e sul pesce vivo venne fatta in prossimta del
Golfo di Trieste. Riguardo alla calihbrazione sul pesce vivo fu usato il
metodo diretto (JOHANNESON 1973), che consiste nel catturare i | pesce vi -
vo della specie voluta, farlo anbientare a basse profondita, in uma oppor-
tuna tanica, per circa 10 ore e infine immetterlo (in numero e peso noto)
inunaretedi calibrazione postasottoil trasduttoreausiliario(Fig.1).

Le ipotesi che stanno alla bhase di questo tipo di calibrazione sono le se-

guenti:

- Si suppone che la distribuzione del pesce entro la rete di calibrazione
sia uniforme;

- Si suppone che il comportamento del pesce ( e quindi il "target strength")
nel volune artificiale e allaprofonditadi 4,5m acui étrattenuto, sia
simle a quello che si ha in mre aperto.

In base alla prim ipotesi si puo dire che la densita media dei pesci nel

volume colpito dagli ultrasuoni & data da

L
V

dy

numero pesci
volune rete di calibrazione

<=
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Se vale la seconda ipotesi, la costante C di calibrazione é data da:

_ NWaR t
C=34 v H ((n mi])zlmn)
dove:
N = numero di pesci della specie scelta (sardine) entro | a rete di cali-
brazi one
¥ = peso nedio del pesce  (g)
AR = intervallo di integrazione (m)
V = volume rete di calibrazione ()
M = valore medio delle letture dell'ecointegratore (rm)

3,43 = fattore di conversione delle unita scelte.

Gli esperimenti furono ripetuti per diversi valori di N
| risultati sono riportati in Fig.2 dacui risulta che

rig. 4 mageAn 1),
TTm

La distribuzione della lunghezza | del pesce, usato nei vari esperimenti ¢
riportatoin Fig. 3.
La calibrazione diretta sul pesce vivo richiede la soluzione di un gran nu-
mero di problem pratici (cattura di qualche mgliaio di pesci della specie
voluta, non solo vivi, ma i n buone condizioni; anbientanento del pesce, im
mssione del pesce nella rete di calibrazione) e teorici (progetto della re-
te di calibrazione le cui dimensioni dipendono dal |obo del trasduttore usa-
to, influenza del beccheggio erollioe delle correnti sul conportamento del
pesce e quindi sull'eco ecc.).
La calibrazione elettrica consiste nel msurare essenzialmnte le seguenti
grandezze:

Livello della sorgente;

Risposta in tensione;

Livello di runore;

-TV.G;

Le prine due msure vanno fatte sia sul trasduttore ausiliario, sia suquel-
lo della nave usando un idrofono canpione. Quindi si deve procedere all'in-
tercalibrazione, in base alla quale si & trovato che | a costante G riferi-
ta al trasduttore della nave, vale:

C= 1,42 x 37 = 52,54 ({n—m:l?}f_nu-n)r i f.lnml
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Riguardoal livellodi"rumre", si & trovato che esso e maggiore di quello
teorico ( -25 dB invece di -35 dB) il che ci ha costretto a portare una
correzione ai dati di abbondanza msurata.

La curva del T.V.G teorica e msurata, e riportatainFig. 4.

Terminata | a calibrazionesi & proceduto all'esplorazione dell'areadi m-
redell"altoemdioAdriatico conpresa tra la costa italianae le acque
territorialiyugoslave.

Il canpionamento fu eseguito con "transects" a zig-zag, approssimativa-
mente perpendicolari alla costaitaliana cone indica |aFig. 5.

La velocitamediadellanave fudi 10 Km i dati dell'ecointegratore fu-
ronoraccolti su" data sheet " ogni miglionautico (circa6mnuti).

L' operatore riportava sui " data sheet " anche osservazioni sulla geome-
tria della traccia vista sulla carta dell'ecoscandaglio e sull'eco visto
su un opportuno oscilloscopio a memria (H 141A).

I n base a tali osservazioni fudiscrimnatal a specie scelta (sar-
dine) dallealtre. Il riconoscimento della specie sarebbe statomigliore
se si fossero potuti rilevare parametri oceanografici (specie il profilo
della tenperatura) ed eseguire canmpionamenti con la rete.

InFig. 6 e7 sonoriportati ecogrammi di banchi di sardine aventi una
formtipicadi tale specie.

L' el aborazione dei dati fu fatta usando i | nmetodo degli strati.

Le densita medie si sono raccolte in strati:

Lettura ecointegratore Densita pesce Tipo di densita
0-02mrif. | nml 0 - 10t/ (nmil)? bassa
0,2-2mrif. | nml 10 - 100 " nedi a
2 - 20m rif. I nml 100 - 800 alta

Quindi si sonotracciateleisolineedi densita, dacui si étrovataladi-
stribuzione del pesce cone indica | a Fig. 8.

I'l tracciamento delleisolineeestatofattocercando di minimzzarelava-
rianza di ciascuna area.

Cosi ad esenpio in una prim elaborazione |'area S, con pesce molto di -
sperso, non fu distintadall'area S; (pesce disperso).

Quindi essendo |a varianza troppo elevata fu introdotta |'area S

La biomassa in ciascuna area Si € data da:

lwl1'=§s,i (inton. )

dove:
d3 = densita nedia del pesce nell'areai ™ “(ton/ ( nmil?)
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S = area i™ ((nmil?))

la biomassa totale nella regione mare canmpionata, tenendo conto del livello
di "rumore" dello scandaglio e del fatto che e aree S; e S; senbrano esten-
dersi nelle acque territoriali yugoslave é stata  stimta in 130.000 ton.
L'errore di tale stima, probabilmente per difetto, per e ragioni che illi
strerem nel prossino paragrafo, si pud ritenere intorno al 15-20%

Sorgenti potenziali di errore sui risultati del Survey

| risultati del survey, riportati nel paragrafo precedente sono sog-
getti a incertezze ed errori che possono suddividersi in tre tipi:

- statistici;
- tecnici e acustici;
- biologici;

Gli erroristatistici sono dovuti al metodo con cui si & fatto i | campiona-
mento dell'area e alle limtazioni del modello statistico scelto.

'l Tivello di efficienza del canpionamento & funzione della densitd di pe-
sce che si incontra, nel senso che occorrerebbe aumentare il nunero dei da-
ti prelevati dove la densitd & piu alta e viceversa.

Tuttavia questo non & possibile fare finché non si dispone di un calcolato-
re che elabori i dati in tempo reale.

Riguardo al modello statisticoscelto, esso presuppone una "distribuzione
normal e" del pesce. Tale ipotesi avrebbe conferme sperimentali.

Gli errori tecnici e acustici possono cosi classificarsi:

- errori di copertura dell"area:
essi sono dovuti alla profondita del trasduttore e al TG che complessi-
vamente precludono all'effettiva ricezione uno strato di circa 7 m a
partire dalla superficie, e al fenomeno dalla " dead zone " legato alla
forma circolare dell'onda emessa dal trasduttore, che non ci permette
di esplorare adeguatamente |'area vicina al fondo;

-errori di fuga del pesce:
sono dovuti all'effetto di rumore dell'elica e dei motori della nave che
provoca la fuga del pesce e quindi una sottostim della densita;

- errori legati alla calibrazione sul pesce vivo e alla calibrazione elet-
trica;

- altri errori che non & possibile accertare scientificamente come i segna-
li deco provenienti dai |obi secondari, i disturbi di varia natura che
vengono integrati con i segnali.
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Infine gli errori di natura hiologica sono essenzialmente dovuti all'in
certezza nella deterninazione della specie.

CONOLUS ON

Pur con i limiti messi i n evidenza nel paragrafo precedente, lari-
cerca esequita ha dimostrato che il metodo acustico € in grado di dare dati
riguardo al l a quantita dello stock e alla sua distribuzione intempi brevi.
L'affidabilitadei dati dovrebbe essere verificata siaripetendoi survey,
siaarrivando alla stim dello stock con altre metodologie ( ad esenpio |a
dinamica delle popolazioni).

I'n ogni caso i dati trovati non sono in contraddizione con |e poche infor-

mazione di cui si dispone riguardanti |'area di ricerca:

- E' noto che le zone di nmassima produttivita delle sardine sono di fronte
al delta del Poeallecosteistriane, cioé in corrispondenza delle aree
S S, di Fig. 5.

- La cattura nedia di sardine in un anno si aggira sulle 40.000 ton. cioé
al di sotto di U3 della quantita di hiomassa stimata.

Per saper quante volte |'attuale cattura pud essere incrementata occorre-

rebbe conoscere, cosi si & accennato, i parametri biologici dello stock

i n esane.

Purtroppo tali dati non sono ancora disponibili.
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ASPETTI TECR O E SPER MENTALI GONER\ENTI LE "BARR ERE ARTI FI CI ALT ™.

G OV/ANN  BOMBAE

Laboratorio di Tecnologia della Pesca del CNR di Ancona

Ri assunto

Nel | a presente relazi one vengono discussi alcuni aspetti teorici e
pratici del problema delle barriere artificiali. Vengono inoltre presenta
ti i dati relativi alla barriera sperimentale costruita nell'Adriatico
(al largo del Promontorio del Conero, Ancona) dal Laboratorio di Tecnol o-
gia della Pesca.

Detta barriera era stata costruita mediante |'immersione di blocchi di
calcestruzzo, appropri amente di sposti a piramde. Cascuna piram de consi-
stedi 14 blocchi. Sono state collocate 12 di queste piram di su un'area
di circa 3 ettari, conpletando |"insieme con |a posa in opera, tra una
struttura e 'altra, di massi di pietra. Nella stessa area, sono stati af-
fondati anche i relitti di due imbarcazioni. | risultati finqui raggiun-
ti, possono essere riassunti cone segue:

- ottenimento, attraversoil riciclodi materialeorganico, di centinaia
di tonnellate di nuova biomassa (Mitili e Ostriche);

- dimnuzione dellamortalita naturale acarico di quelle specie che at-
taccano le uova o e capsule ovigere nelle cavita della scogliera;

- creazioni di. ripari e rifugi per mlte specie;

- attrazione e concentrazione di specie pelagiche (tigmtropism) chetro-
vanoalimentoinprossimtadellascogliera;

- dimnuzione del contenzioso tra pesca a strascico e piccola pesca, dato
che gl i addetti a quest'ultim possono calarei loroattrezzi (nasse, tre
magli, ecc.) in prossimta della barriera, al riparo dai pericoli rappre-
sentati dalle reti a strascico.

Summary

In the present report sone theoretical and practical aspects rela-
ting toartificial reefs are discussed.

Data on an experimental artificial reef made in the Adriatic sea
(off Conero promontory, Ancona) by the Fisheries Technology Laboratory are
given.
Theartificial reef was constructed by sinkingin the sea concrete blocks,
appropriately structured and in a pyramd-like arrangenent.

Each pyramd is made up of 14 concrete bl ocks.



30 G Bonbace

Twelve pyramids were placed over an area 3 ha wide, with heaps of stones in
bet ween.

Two ol d vessels were al so sunk in the sane area.

Results achieved so for nay be summarized as follows;

a) - Build-up of as mich as several hundreds tons of new biomass of ms-
sels and oysters (obtained by recycling organic material).

h) - Decrease of natural mortality for species which stick eggs and egg ca-
psules inside the hollows of the reef.

¢) - Protection of species sheltered in the reef.

d) - Attraction and concentration of pelagic species (thigmotropism which
feed close to the reef.

e) - Reduction of contentions anong trawling and artisanal fishermen, the
last settingtheir gears (traps, tramel nets etc.) close to the reef, out
of danger fromtrawling.

[ntroduzione

Da un certo numero di anni a questa parte, la domanda crescente di
proteine animli e |'esigenza di soddisfare taluni consuni alimentari pri-
vilegiati, ha spinto mlti Paesi ad intraprendere iniziative di acqua-col-
tura su vasta scal a.

Queste iniziative che conprendono una ganma assai diversificata di esperien-
ze, di studi e di ricerche, tendono essenzialmente alla valorizzazione del-
| e acque sal mstre costiere, ma anche di quelle marine sub-litorali di baie
e di golfi ben protetti, esperienze, quest'ultime meglio conprese sotto il
termnedi maricoltura. Trattasi di interventi dell'uomo sull"ambiente, ai
fini di incrementare la produttivita, di spostare i rapporti di conversio-
ne proteica da specie neno pregiate a specie pil pregiate, di incrementare
i ritm di accrescimento e di ridurre taluni sprechi e mortalita che in
natura si verificano essenzialmente a livello delle fasi larvali e post-lar=
vali,

Da qui tuttolosforzodi ricerca concentrato essenzialmente sul -
leiniziativedi fecondazioneartificialedi speciepregiate, sullacono-
scenza e sui tentativi di risolvere i probleni della selettivita trofica
delle forme larvali, i problem di acclimtazione e tanti altri aspetti an-
coraaperti. Daqui anchel "indirizzocollateraledelleiniziatived mri-
coltura, propriamente detta, tendenti adelimnarealcuni di questi proble-
mi, spostando | "attenzione pidsugli obiettivi di incrementarelaproduttin-
vitadi mare aperto, di ridurre ad es. | e mortalita degli stocks naturali
che non di tentare allevamenti in ciclo chiuso in vasche o in bacini pro-
tetti,

Cosi un tipico esenpio di maricoltura e quello praticato dai giapponesi
negli —atolli del Pacifico con I'allevamento e la protezione dei giovani
tonni spartendo da al cuni riproduttori prigionieri edavendodi mra essen-
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zialmnte la riduzione della mortalita naturale nella fase di prereclutamen-
to degli stocks. In sostanza allevati e protetti gli individui nella fase
larvale giovanile, vengono poi liberati in mare aperto quando hanno raggiun-
to taglie, per cui si sono notevolmente ridotte |'eventualita di mortalita
naturale per predazione od altre cause. Essi poi verranno catturati adulti
con i sistem di pesca tradizionali, in mare aperto.
th altro esenpio di maricoltura & quello della creazione di "barriere artifi-
dai', o di substrati duri artificiali in zone litorali marine, opportu-
namente scelte.

Dicasi, per inciso, tutte queste iniziative hao problemtica ed
obiettivi ben diversi da quelli ed es. dei parchi marini tendenti alla pro-
tezione di una determnata area marina avente particolare interesse floro-
faunistico, e preventivamente scelta per la varieta dei suoi anbienti ed
in cui & prevalente |'interesse di studio e di ricerca di un assetto natu-
rale che non la sua modifica afini riproduttivistici.

Il concetto di "zona di ripopolamento" mediante substrati duri o "barriere
artificiali" obbedisce invece ad un'altra logica e si basa su un altro mec-
cani sm.

E' di questo tipo di iniziativa che vorrei parlarvi, pregandovi di scusar-
m per questo preanbol o.

E' noto ai pescatori sportivi ed ai pescatori professionisti che pesche
abbondanti ed econom camente i mportanti si possono ottenere in prossimta di
substrati duri od anche di relitti affondati; & noto anche che la pesca in
questi biotopi & possihile con attrezzature da pesca selettive e non con at-
trezzi a strascico; & noto infine ai biologi mrini che le poche ricerche
condotte sull'argomento rilevano, per i substrati ed i fondi duri naturali
una biomassa maggiore che non per i substrati mobili (sabbiosi, fangosi o
detritici che essi siano).

S verifica infatti che pesci e macroinvertebrati utili all'uomo frequenti-
noi substrati duri, per cui & agevole e frequente la cattura di essi. Que-
sta frequentazione coinvolge diversi fenonmeni e fatti fisiologici che & dif-
ficile esam nare dettagliatamente e su cui rimangono ancora parecchi proble-
m aperti e punti oscuri che gli studi di fish behaviour e di etologia ali-
mentare cercano di approfondire.

| | fenomeno per cui i pesci vengono attratti dai substrati duri ed
in generale dai corpi solidi sommersi, & noto con il termne di tigmotro-
pisno. Esso fu studiato alcuni decenni fa da BRECER & NCGRELLI (1938) e
fu definito come "i | desiderio dei pesci di star vicini ad un oggetto soli-
do". Probabilmente il tigmotropism e |"attrazione reciproca dei pesci
(schooling behavior) spiegano alcuni successi delle barriere e dei substra-
ti duri, naturali odartificiali che essi siano.

E tuttavia i substrati duri si risolverebbero solo in uma sorta di siste-
ma di richiamedi concentrazione di pesci, di stimolazione sulla base di
un deternmnato tropismo, a somglianza degli effetti indotti in molti orga-
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nism da una sorgente |umnosa da una vena d'acqua dolce in acqua sal ata,

dalla corrente o da uma concentrazione di prede o da altra causa, se essi,
cioé i substrati duri non costituissero anche un meccanismo per aunentare
la produttivita di un anbiente o quanto neno per ridurre taluni sprechi na-
twali o se si vuole, per raccordare meglio i [livelli di produttivita dei

diversi gradini della piranide trofica o per utilizzare energie potenziali
delI"ambiente, riciclandole in catene alimentari indotte artificialmente

dal | uomo.

Il substrato duro cioé, esplica, oltre che effetti di richiam sul-
["ittiofauna, effetti nell'aunento della biomassa anmbientale se riesce ad
innescare una catena alimentare o ad articolare comunque un reticolo trofi-
co. A questo punto & bene chiarire alcune cose. Cone € noto, |a base della
produttivita marina rimne fondanental mente legata alla consistenza dei nu-
trienti, al loro equilibrato rapporto, all'intensita dei processi di sinte-
si e ad altri parametri ambientali. Tuttavia, dato un certo livello di que-
staproduttivita primaria, su cui e difficilem non impossibile influire
con cognizione di causa da parte dell'uom, non senpre gli altri anelli del-
la catena alimentare sono proporzional mente adeguati o ben raccordati alla
intensita del prim.

Oltre a perdite di materiale organico nelle cosiddette "fughe laterali" del-

| acatena ali mentare, per cui taluni passaggi energetici si bloccano al i
vello di organism che praticamente non hanno predatori alle loro spalle,
almeno per gran parte della loro esistenza, in natura esistono sprechi su
cui |'uomo pud intervenire in qualche nodo per tentare di evitarli o cana-
lizzarli a proprio beneficio, conosciuti taluni principi e leggi ecolo-
giche fondamentali.

Ed & forse questo |'aspetto piU angoscioso del problema dell'intervento del-
| uomosul | " ambi ente.

La carenza di conoscenze ecol ogiche, la poca attenzione che in termni finan-
ziari, organizzativi e di qualificazione professionale noi volgiam agli stu-
di ambientali & tale che, ad uma fioritura di neo-ecologi, appare un ereti-
co, chi guarda ad una valorizzazione dell'ambiente in termni di incremento
della produttivita e di conseguente sfruttamento razionale delle risorse hio-
logi che.

Ritornando al tems, |'Adriatico (Alto e Mdio p. es.,) ha, relativamente ad
altri mari, buona produttivita primaria; situazioni eutrofiche e distrofiche
sono frequenti nel tenpo e nello spazio, cone € noto.

La produttivita primaria & tale che le catene alimentari pelagiche risulti-
no hen consistenti ai diversi gradini dalla piramde trofica. Si calcola a
circa 100.000 tonnel late annue il prodotto di sardine ed acciughe catturate
annual mente in Adriatico da parte italiana. Tali produttori terziari si pon-
gono infatti immediatamente dopo |'anello fito e zooplanctonico, quali suoi
diretti utilizzatori. Le perdite energetiche sono quelle diciam "fisiologi-
che", che si hanno nei passaggi da un anello all"altro,
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Non parimente avviene per le catene alimentari bentoniche.

Cosi, ad es., si verifica che, essendo |a gran parte dei fondali adriatici
dellacostaitaliana, sabbiosi, fangosi odetritici, lesporedellealghe
bentoni che, cone anche | a massa |arvale dei sestonofagi sessili di substra-
to duro (tipoleostriche od i mtili ad es.) venga dispersa e coperta dali
sedimenti, per carenza di appigli solidi. G0 a prescindere dalla intrinse-
cafragilita e dispersivita delle catene alimentari bentoniche.

Orbene, se i substrati duri artificiali riescono a dare una superficie di
inpianto ottimale per gl i organismi sessili in genere, se riescono a costi-
tuire ricettacolo per i gruppi di invertebrati detritivori del secondo gra-
dino alimentare, si pud avere la ventura di innescare una catena od un reti-
colo trofico autonom e conpleto che vedra anche la presenza dei produtto-
ri terziari legati durevolmente al substrato, non solo dal senplice stimolo
tigmotropico, m da un rapporto trofico costante, con quel che ne consegue
sul piano della sopravvivenza giovanile, dell"accrescimnto degli individui
e quindi dei rendimenti di pesca a livello degli organism utili all'uom.
La ricchezza di un substrato duro naturale (si prenda ad es. il corallige-
no) non & gioco del caso, ma la conseguenza del fatto che la barriera natu-
rale costituisce uninsieme di bhiotopi che bisogna tentare di ricostruire
nellabarrieraartificiale.

Presurere di legare i pesci o i macroinvertebrati ad un substrato duro, so-
lo per effetto dell"attrazione dei corpi solidi, significa limtare il va
lore dell"esperimento di barriere artificiali alla sola raccolta e concen-
trazione tenporanea di questi organismi e non anche all'incremento di produt-
tivita dell'anbiente. Non hasta creare un habitat per i pesci, Se non i
creano | e condizioni atte a determinare un certo numero di anelli della cate-
na alimntare, nell'ambito della stessa barriera. In pratica é necessario
quindi approntare un substrato duro, cavitario, interstiziale, a massino svi-
luppo di superficie e di volume, tale che possa offrire appiglio ad una gam
ma quanto pi U varia e diversificata possibile di specie, tale che possa of-
frirericettacolo e nicchie ad un nunero di piccoli invertebrati detritivori,
preda a loro volta, di pesci carnivori di grande pregi o econonico.
Ricettacoli, nicchie e buchi di forma e volume tali che, ospitando popol azio-
ni di invertebrati, riescano cominque a proteggere senpre un'aliquota di r i -
produttori dalla distruzione totale operabile dai predatori dell"anello ter-
ziario. Soloil surplus dello stock dei piccoli invertebrati deve poter es-
sere alla mercé dei predatori, perché la barriera attinga un suo climx, un
suo equilibrioecologico ed assuna i | ruolo di dispensatrice di nutrimento.
Esperienze di questo genere, non hanno sortito infatti gli effetti voluti,
proprio perché la fauna dei piccoli invertebrati, non avendo adeguata prote-
zione, veniva total mente decimata dai produttori terziari i quali, finivano
poi con |'abbondare la "barrieraartificiale" nontrovandovi pil adeguatari-
sposta al I e Ioro esigenze alimentari.

Questo & anche un motivo per cui del senplice pietrame calato in nare non ba-
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sta ad innescare una catena alimentare, questo & anche il mtivo per cui i
gi apponesi, che in queste esperienze hanno investito miliardi di lire cala-
noinmre inuna stessa zona, due tipi di bharriera.

tha & il tipo chiamato "tsukiiso" (lido costruito), in cui si inse-
diano al ghe, spugne, tunicati e molti altri invertebrati, costituito in ge-
nere da bl occhi di conglomerato o di cal cestruzzovariamenteforati, |"al-
troé il tipo "gyosho", costituito da giunco, cavi, battelli vetusti riem
piti di tutto un ciarpame di oggetti solidi e semisolidi, unitamente a bloc-
chi di calcestruzzo.
Bi sogna aggi ungere a questo proposito che parecchi istituti di ricerca, in
G appone, sono inmpegnati negli studi teorici epratici dei problem correla-
ti alle barriere artificiali.
Special mente il tigmotropismo ed i fenomeni tropici vengono particolarmente
affrontati, in relazione a substrati costituiti da materiali e strutture di-
verse.
Negli Stati Uniti, infine, una vasta ganma di esperimenti € stata messa i n
atto. Essa va da barriere artificiali costituite da carrozzeria di autobus,
tranvai ed automobili, e parti di essi (copertoni ad es.) a blocchi di cal-
cestruzzoedaltromteriale.
tho sforzo di approfondimento teorico viene inoltre condotto da piu di un
decennio a questa parte. Tuttavial'otticadi questi esperimenti statuniten-
si senbra guardare pid alla possibilitadi sgombrare aree aterra (es. cim-
teri di mcchine), che non a creare aree di ripopolamento i n nmare.
I n Mediterraneo, esperimenti limtati di barriere artificiali si stanno con-
ducendo in Francia, in Israele ed anche in Italia.
Bisogna dire che Ie esperienze finoa qui condotte edi risultati consegui-
t i, privilegiano i substrati costituiti da blocchi di calcestruzzo ed i na-
tanti vetusti rispetto ad altri materiali. Co per i seguenti motivi:
- | blocchi di calcestruzzo si possono costruire come si vuole (si pensi al -
lapossibilita di praticare mcrocavita e di fornire superfici scabre); il
pietrame non puo fornire identiche prestazioni e pud essere usato solo cone
insediamento per gli epibionti, in questo caso epiliti o per dare una certa
continuitaal sistem, tramssi di calcestruzzo.

Le vernici delle carrozzerie risultano inquinanti e la pellicola su cui
eventual mente si sono attaccati degli organism, fatalmente si staccae lo
insediamento cade nel sedimento e quindi va perduto per |'econonia della
harriera. (Vedansi a questo proposito le ricerche di RELINI).

| materiali ferrosi si sfaldano piu facilmente nel tempo che non il cal-
cestruzzo, mentre i | legno e ferro dei battelli senbra resistere piu a lun-
go.
I blocchi di calcestruzzo, sagomati in cubi, consentono delle costruzioni
sottomarine che non gli altri materiali,

Insintesi, volendocreareunabarrieraartificialeénecessarioche, ol -
treastudiare prelimnarmente |"anbiente, siano tenute presenti talune



Barriere Artificiali 35

condi zi oni.

Anzitutto la necessita di offrire quanto pilu spazio e volume possibile
agli organism colonizzatori, nel senso tridimensionale, i n nodo da soddi-
sfare quante pil esigenze ecologiche possibili nell"ambito del mcroclim
che si viene ad instaurare.

Cosi ad es. uno sviluppo in altezza della barriera potra eventual mente sod-
disfare talune esigenze diversificate dinpianto degli organism vegetali
ed animali rispettoallaluceetraquesti rispettoadaltri parametri.
Ladisponibilitadi pianiinclinati potrafavorirel'insediamento algale,
nentre cavita sotto-tetto quello di organism sciafili.

Le superfici scabre sono preferibili a quelle liscie, mentre | e cavita do-
vranno essere di diversa anpiezza e diametro, per favorire |'insediamnto
di  invertebrati di diversa nole e talune cavita comunque tali da non con-
sentire |'ingresso ai predatori. Acune macrocavita, infine dovranno esse-
re comunicanti in nodo da favorire possibilita di fuga ai pesci stessi ed
ai macroinvertebrati nei confronti di produttori terziari di Il ell] gra-
do.

L' esperimento realizzato in Ancona

Queste esigenze ed altre che non & qui il caso di enunerare, abbia-
no tenuto presenti nell'ideare la nostra barriera artificiale o zona di ri-
popol ament o.

At al uopo abbianp studi ato:
a) - il masso o blocco unitario, cone materiale, form e struttura (Fig. 1);

h) - la disposizione dei mssi, come gruppi aventi un certo sviluppo anche
inaltezza; abhiamo cioé costruito piramdi costituite ciascuna da n. 14 nas-
si unitari (Fig. 2 e Fig. 3);

¢) - la disposizione dei gruppi piramdali nel senso orizzontale (Fig. 4);
d) - il sistemn per dare continuita ai gruppi di mssi (Fig. 4);

e) - la scelta della zona su cui inpiantare questa oasi di ripopolamento,
sulla base di diverse considerazioni (Fig. 5).

Sorvolando sul calvario di pratiche e carte ammnistrative, di visti epera
messi, sui tempi che sono stati necessari per arrivare alla fase esecutiva,
diro solamente che il calo in mre del materiale conmprendente n. 200 massi
di calcestruzzo costruiti i nnodo particolare, il pietrame (siadi basamen-
toalle piramdi che per cumuli tra le diverse piramdi) n. 2 battelli vetu-
sti, il calo, dicevo, ha preso conplessivamente 5 mesi di tempo, da Luglio
a Novenbre 1974.

Ed eccovi ora alcune brevi notizie di dettaglio.

Ciascun blocco di calcestruzzo ha form cubica ed ha lato di m 2 e vol.
teorico di n 8.

| | masso presenta fori e cavita di diverse dimensioni, piani inclinati, su-
perfici scabre e cavita sottotetto.
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In sostanza cerca di arieggiare la situazione di volum, piani, anfratti ed
interstizi che & dato riscontrare nei substrati duri naturali, coralligen
0 non che essi siano.

| massi di calcestruzzo sono stati disposti a gruppi di 14 blocchi ciascuno,
tali da costituire wuna sorta di costruzione piramdale a tre piani.

Il piano hase e costituito da 9 massi posti a formare un quadrilateroin

cui ciascun masso & distante all' incirca 1 m dall'altro. Questa disposizio-
ne da luogo a delle grandi cavita-gallerie intermassi.

[l piano intermedio conprende 4 nmassi posti sui prim, m sfalsati rispetto
a quelli di base, in nodo da sovrastare sugli spazi liberi del piano di ba-
se, il terzo piano & costituito da un solo masso sovrapposto ai 4 massi del
piano intermedio e posizionato al centro, in nodo da costituire il vertice
della piramde. Cascuna piramde delimta alla base una superficie di 64 my
La base poggia su uno strato di pietrame. In sintesi le unita base della no-
stra " barriera artificiale" sono date dal masso e dal gruppo a piranide u-
tilizzante 14  mssi.

N. 12 piramdi sono state calate a distanza di 50 m |'una dall"altra, per
complessivi n. 168 massi.

Questepiram di sonostateposteadel imtareun areacherisultaall' in-circadi 30.000nm (esatt:

Tra una piramde e |"altra sono stati calati cumuli di pietrame di grossa
pezzatura. All"interno di quest'area circoscritta dalle 12 piramdi sono
stati calati i restanti 32 massi piu due battelli vetusti.

La zona prescelta trovasi a Sud-Est del promontorio del Conero (Ancona), il
fondo & sabbio - fangoso, la profondita eall' incircadi 14 m talché il
masso di vertice di ciascuna piramde trovasi am 7,5 dal pelo dell"acqua.
La zona ¢ al limite delle tre mglia dalla costa.

In vicinanza di questa zona trovansi, quasi lungo una retta, dei relitti
affondati, talché la barriera viene a dare una certa continuitda all'insieme
di questi corpi sommersi.

| R SULTATI

| prim risultati, ad oggi, direi che sono assai lusinghieri.
Consideriam anzitutto i fatti produttivistici. Dai prim canpionamenti, cer-
tamente da infittire e daarticolare secondo uno spettro legato ai diversi
habitats della barriera, si pu calcolare prudenzialmente una hiomassa di
mitili che varia da 70 ky a 1 grd , con punte di L2 q /o , lungo le pare-
ti  verticali dei massi del piano superiore ed intermedio delle piramdi.
la biomassa totale dei mitili, per tutta la "barriera", si pu fare ascen-
dere a circa 200 tonn.
Per i massi calati inmare tra Luglio ed Agosto 1974, le taglie massime dei
mtili prelevati a maggio 1977, oscillano interno a 10 cm
Il prodotto, del punto di vista commerciale sembra, alle prime nmisure di ot-
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tim qualita.

| I peso della polpa, in alcuni lotti, si discosta poco dal peso della conchi-
glia, tolta ['acqua intervalvare; talvolta i due pesi risultano eguali.

La conchiglia si presenta fine e poco incrostata da epibionti. Ad almeno 20
tonn si pud farrisalire la biomssa di ostriche, attaccate prevalentemente
ai massi inferiori delle piramdi ed al pietrame di base delle piramdi stes-
se.

| pescatori di Porto Recanati, una delle marinerie piu vicine alla "barriera",
nel periodo che va da febbraio ad aprile 1977, avevano pescato in prossim -
ta della "barriera" con i loro "nassini", qualcosa cone 250 tonn di piccoli
gasteropodi della specie " Nassa mutabilis ", i cui individui al finire del-
|"inverno e nei prim mesi primaverili si concentrano per la riproduzione e
per attaccare le loro capsule ovigere ai substrati solidi sommersi.
Difficile infine valutare i quantitativi di pesce pelagico catturato dai pe-
scatori di "volante" i quali trainando le loro reti attorno alla "barriera",
beneficiano delle concentrazioni e dei banchi attratti dai substrati duri
SONMer si .

Saggi di pesca stiamo infine conducendo, mediante reti da posta, per valuta-
re qualitativamente e quantitativamente i rendimenti di pesca della "harrie-
ra". A puro titolo indicativo e prelimnare posso dirvi che, i n una sola not-
te, 100 m di tremaglio hanno dato circa 8 Kg di pesce di I° qualita e di
buona pezzatura ( Onbrine di 40 cm di tagliainmedia, Corvinedi oltre 30
on di taglia medianente e Scorfani neri di oltre 20 cnj.

Difficile infinevalutare i fatti di incremento di quegli stocks in cui,
viene a ridursi la mortalita naturale, nella fase di prereclutamento o in ta-
luni delicati nomenti ( mta dei Crostacei ad es.) per via del rifugio che
gli individui trovano nella barriera o per via della naggiore difesa di uova
e sacche embrionali ( come ad es. per i Calamari) Volendo fermarsi a questi
prim dati grezzi e volendo abbozzare un conto costi-ricavi, solo relativas
mente alla sfruttabilita dei molluschi, possiamo affermare che i costi di
inpianto di una barriera del tipo descritto, sono ammortizzabili nel giro
di 2 anni, rapportandosi, ovviamente, ai costi e ai prezzi 1974 e alle conn
dizioni di sprechi energetici di produttivita ambientale del Mdio Adriatico.
M, se questo & il valore di un conto costo-ricavi, ben pil vantaggioso &
il risultatodi unconto costo-benefici, incui vanno valutati conseguenze
e fatti economco-sociali di notevole rilievo. ( Si possono immginare ad
es. le possibilita di ottenere valore aggiunto mediante |"attivita di con-
servazione e trasformazione di questi prodotti ecc.).

Concl udendo e volendo sintetizzare fatti e considerazioni su questo prino

esperimento, si puo dire che, per una "barriera artificiale" costruita nei mo-

di e nei termni che si @ detto e nella situazione anbientale di cui si & ri-

ferito, si registranoquesti fatti:

- effetti diretti dincremento della produttivita secondaria. (piccoli invera
tebratiinterstiziali ciboperi predatori carnivori) edellaproduttivita
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terziaria, (data nella fattispecie prevalentemente dai bivalvi sessili) in
sequito allariduzione di sprechi biologici ( mrte di larve, di spore al -
gali ecc.), all'utilizzazione di surplus energetici, (materiale organico in
sospensione) ad un migliore raccordo con gli anelli trofici primrio e se-
condario (fito e zooplancton).

S ha cioé:

a) - formazione e sviluppo di biomassa che altrimenti non si sarehbe form-
ta ( per assenza di superfici d'inpianto per larve di organism sessili,
per spore al gali e conseguente copertura da parte del sedimento).

h) - Moltiplicazione di biomassa per aumento di superficie dinpianto (ad
una superficiehbidimensionalesi sostituisconovolum cavitari, sviluppo

di aree nelletre dimensioni).

¢) - La biomassa prodotta & qualitativamente diversa da quella dei biotopi
circostanti e puo richiamare produttori terziari (pesci)diversi.

d) - Lamaggioredisponibilitad cibosi traduceinunfattoredi incremen-
todellaproduttivitaterziaria (incrementoinpesodi pesci emacroinverte-
brati) nel tempo e nello spazio.

- Effetti indiretti dincremento della produttivita

a) - | substrati duri, appunto perche poco di sturbati, consentonodi |imita-
rei fattori di mortalitadi uova, di larveegiovani individui di molte
specie (calamari, seppie, crostacei nel periodo di mta ecc.) e quindi si
traducono in fattori di incremento della consistenza degli stocks finali di
queste specie.

b) - | substrati duri consentono un rifugio ai riproduttori, siano essi ap-
partenenti a specie di fondo mobili (negli spazi tra un masso e |'altro, tra
un corpo duro e | "altro) siano essi appartenenti a specie di substrato duro,
insediatesi da poco.

¢) - | substrati duri ostacolano meccanicamente la pesca a strascico con
quel che essa provoca di distruzionedirettaedindiretta.

Essi proteggono quindi notevol mente e concretamente quella fascia delle tre
mgliache, per legge, & interdettaalla pesca a strascico.

- Effetti Ecologici

Le situazioni di eutrofizzazione con relative fioriture algali, diventano in
Adriatico (Alto e Medio) senpre piu frequenti.

La creazione di barriere artificiali, conlo sviluppo dei sestonofagi e dei
hivalvi in genere, non solo contribuisceaformare nuova biomassa utilizza-
bile dall'uomo, ma, mtiga e riduce il processo eutrofizzante, dal nonento
che si creano altri utilizzatori per il materiale organico i n sospensione e
per | a massa fito e zooplanctonica.

Altri effetti:
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d) - | substrati duri consentono di derimere la situazione di conflittuali-
ta permanente fra piccola pesca e pesca a strascico.

Nel | e zone di ripopolamento cosi formato, la piccola pesca pud calare tran-
quillamentei propri attrezzi senzail pericolodi esseredisturbataodan-
neggiatadallestrascicanti.

e) - | substrati duri attraggono i pesci e i concentrano (anche quelli pe-
lagici). Pescare nei paraggi di zone di ripopolamento cosi costruitesigni-
ficaanche limitare i consum di carburante per ricerca di banchi di pesce
e quindi risparmo sui costi di produzione sostenuti dalle aziende di pe-
sca.

Prospettive

Quali sono infine i problem e prospettive di ricerca che apre que-
sto esperimento.
Anzitutto, sul piano squisitamente scientifico, ritengo, va affrontatoil
problema della replicabilita dell'esperienza in situazioni ambientali di-
verse, sia che si tratti di aree dello stesso Adriatico o, a maggior ragio-
ne di aree di altri mari aventi diversa fisionoma ecologica. Cioad fine
di comprendere, non solo quanto & generalizzabile di questaesperienza e quan-
tonon loéma, quanto e cone incidalavalenza ecologica dei fattori ambien-
tali nei fatti produttivistici. Infine, una vasta gama di studi e di approc-
Ci & possibile enecessarioportareavanti sullastessa "barriera".
Cosi ad es. vachiaritomglioil significato bionomco edecologicodi un
insediamento che privilegia i qruppi faunistici costituiti dafiltratori e
dai sestonofagi in genere.
Va approfondito lo studio dell'insediamento nella diversificazione qualitatin-
va e quantitativa dei suoi popolamenti, secondo gradienti di fattori anbien-
tali (corrente, tenperatura, produttivita primaria, torbidita, materiale or-
ganico in sospensione ecc.)
- Vanno studiati i fatti della competizione tra specie ecologicamente affi-
ni, i fatti di predazione (quali e quante specie vengono a nutrirsi presso
la"barriera" ovengonosoloarifugiarsi, sesistematicamente osoloincer-
ti periodi legati a fatti hiologici specifici ecc.).
Va seguita infine attentamente Ia dinanica del | a successione ecol ogica e del-
["instaurarsi del climx. Questa ganrma di ricerche conporta una mobilitazione
di conpetenze diverse ed una disponibilitd di energie umane legate allastes
saproblematica. Nell"ambito della S1.B.Me nell"ambito del Subprogetto Ri-
sorse biologiche, esistono queste competenze e queste energie (si vedano a
questo proposito | e ricerche in corso facenti capo a SARA, FRES e SOLAZZ
per la produttivita primaria).
I'n considerazione di ci 0 ho proposto la costituzione di un gruppo di lavoro
che, tuttavia, rimne aperto a chiunque ritenga di essere di sponibileal-
la collaborazione su queste ricerche.
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Per ci0 che riguarda infine i problem relativi allo sfruttamento di pesca
su scal a professionale, dal nomento che € in corso il passaggio da questo
progetto pilota ad una iniziativa a carattere industriale, & stato necessa-
rio collegarsi pil estesamente con gli Enti locali e con e organizzazioni
di pesca a carattere cooperativistico, sia per ci0 che attiene ai costi, sia
per ¢i0 che attiene ai henefici della utilizzazione delle risorse prodotte
e prelevabili.
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-Casseformi in ferro usate per la costruzione dei massi di calcestruzzo.

Massi di calcestruzzo pronti in banchina per 1'imbarco.

-Subacqueo che effettua i primi campionamenti dopo circa 8 mesi dal ca-
1o in mare.

5)-Una piramide vista dall'alto. Insediamento dopo 8 mesi.
6)-Particolare di una piramide a livello della zona di contatto tra il
masso superiore ed i massi intermedi.

)
)-Imbarco su chiatte di massi e di pietrame.
)
)
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7)-Lo stesso particolare di Fig. 6, dopo due anni dal calo in mare.

8)-Pesci pelagici attratti dai massi per effetto del tigmotropismo.

9)-Spazio interno tra due massi di una piramide.(Dopo & mesi).

10)-Lo stesso paricolare di Fig.9, dopo 2 anni dal calo in mare. Da
notare la considerevole biomassa delle pareti e le taglie dei pesci.

11)-Capsule ovigere di Molluschi gasteropodi attaccate alla parete ver-
ticale di un masso.

12)-Sacche embrionali di Calamari, Briozoi ed altri organismi, all'in-
terno della cavita centrale di un masso.
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13)-Scorfano nero (Scorpaena porcus L.), sotto ia cavita di base di un mas
s0. Questi pesci sono diventati abbondanti nella barriera.

14)-Pesci della barriera catturati con tremaglio. (S2iaena eirrhrosa L.;
Johnius umbra (L.); Anguilla anguilla (L.); & presente anche un pic-
colo astice).

15)-"Rapido" impigliatosi nella barriera, in seguito a pesca illegale ef-
fettuata entro le tre miglia.
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Laboratorio di Tecnologia della Pesca del CNR di Ancona

Nel calendario delle manifestazioni, previste quest'anno per il nostro
Congresso, si & voluta dedicare una giornata ai Progetti Finalizzati ed in par-
ticolare al Sub-Progetto "Risorse hiologiche" che, cone € noto, costituisce
uno dei 6 subprogetti del Progetto "Cceanografia”.

I fatto, anmo avviso, non & privo di una sua giustificazione e di una sua im
portanza, ove si considerino i seguenti fatti:

a) - ben 75 soci, sia pure a diversi gradi di responsabilita, risultano imegna-
ti sui tem di ricerca previsti dal Sub-progetto "Risorse hiologiche";

b) - | atemticadellericerche previste chiamai ncausatuttal a ganma di comn
petenze e di specializzazione che esprimela S 1.B M, oltre, ben inteso, conpe-
tenze e specializzazioni esterne;

c) - i gruppi di lavoro a suo tenpo costituiti i nseno alla S1.B Med esatta-
mente: plancton e produttivita primaria, benthos-ittiologia e pesca, parchi n
rini e protezione ambientale, trovano un riscontro operativo nei tem di ricer-
ca che sono stati formulati nell"ambito del Sub-progetto "Risorse Biologiche"
fattasalval'otticaorientataofinalizzatadei tem di ricerca, rispetto ai
compi ti dei gruppi di lavoro.

Cé tuttavia una precisa interdipendenza tra quei conpiti e le tematiche

di ricerca formulate nel Sub-progetto "Risorse Biologiche". M, prim di darvi,
a grandi tratti, il quadro della situazione dell"attivita di ricerca svolta ad
0gQi, prim di entrare inmerito di talune ricerche che, del resto, saranno i |
lustrate da relazionitecnico-scientificheadhoc e da conunicazioni gia preannun-
ciatenei titoli dei lavori, dapartedi alcuni soci, consentitem, nellaquali-
tadi responsabile del Sub-progetto "Risorse Biologiche", di spendere qual che
parole sull"antefatto, sulle motivazioni del progamma finalizzato, sulle luci e
sulle onbre del progetto, insomma sulla storia di esso, nell'intento di capire
meglio larealta odierna, di chiarirealcuni concetti etaluni fatti edillustra-
reopportunamente | "attivitadi ricercafinaqui svolta.
Lo sforzo d'obbiettivita che cerchero di conpiere & quello di non cadere, da un
lato, nellaretorica trionfalistica del "tuttovaper il megliootuttosi ag-
giustera" e di non cedere, dall'altra parte, allo stato d'anim dello sconforto
per ledifficolta e le incognite esterne ed interne al Sub-progetto stesso.
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E bene, a nmo avviso, che di questi fatti e di questi aspetti prenda-
no consapevol ezza tutti coloro che si trovano o si troveranno coinvolti nei
programmi finalizzati, al fine che, I'occasione possa contribuire ad appiana-
reledifficolta, a trovare un maggiore legane e coordinamento tra le unita
operative inpegnate, a precisare compiti, ruoli e responsabilita, senza ar-
rogarsi particolari meriti e senza crearsi pretestuosi alibi.

Ecco quindi alcuni brani della recente storia.

[l g. 2di ottobre del 1974 il CI.P.E cosi deliberava testualmente: ...
“preso atto della rinnovata volonta del CNR, di dare vita a programm fi -
nalizzati, riconferma quanto gia stabilito nella delibera del 19/X/ 73, circa
la messa a punto di studi di fattibilitd e la loro presentazione al CI.P.E
ed inpegna i | CNR a consegnare detti studi di fattibilita entroi | mese di
dicenbre 1974, perché possano essere sottoposti al QPE dal Mnistro incari-
cato del coordinamento della ricerca scientifica e tecnologica, unitamente al
proprio parere, per le necessarie determnazioni di priorita e di congruita
con gli indirizzi della progranmazione nazionale".

Doveva passare al | ' incircaun anno, rispetto alla scadenza fissata dal O PE
perché avvenisse |a presentazione degli studi di fattibilita e dei progetti e-
secutivi e questo fatto, da solo, merita alcune considerazioni e commenti.

Gone poteva, infatti, un ente che per anni aveva erogato preval entemente
finanziamenti a pioggia, che per lungo tenpo aveva dovuto sostenere |inee ed
indirizzi di ricercheimropri, nel senso che sono o erano piu dell'universita
che non del CNR, wun ente che malgrado gli sforzi o |"alibi dei cosiddetti
"programmi speciali" di buona memoria riusciva a collegarsi solo in parte con
| e esigenze soci0-econom che del Paese, un ente che aveva dovuto col mare il
vuoto finanziario della ricerca universitaria, un ente che nella sua struttura
interna mancava di un ufficio di programmazione della ricerca, cone poteva, di-
cevo, rispettare scadenze operative che conportavano una diversa storia alle
spalle, uma pil precisa fisionoma dei suoi compiti, uma rispondente struttu-
razione interna dei sui uffici e dei suoi organi, uno sforzo immane di colle-
ganento tempestivo con e esigenze espresse dalla collettivita, di sintesi e
di scelta. M, c'é& anche da chiedersi a quali indirizzi di " programazione
nazionale" volesse riferirsi il APE in quella sua delibera del 2/ X 74 e se
non fosse, questa frase, un' espressione di unorismo involontario, dal nonen-
to che gli indirizzi programmatici sono rimasti nel nostro Paese una pure eser-
citazione di studio e dal nonento che essi venivano travolti nella loro atten-
dibilita di riferimento, da avvenimenti congiunturali ( crisi energetica ) o
dafatti strutturali cui, negli anni grassi, nonsi eradatasufficientesottolinea-

zione.
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Qn queste premesse relative al contesto e dopo la lunga e travaglia-
ta incubazione degli studi di fattibilita, (i progranmi finalizzati erano
stati infatti ipotizzati sin dalla fine del 1972, erano stati discussi in
modo sommario durante il 1973, erano stati avallati dalle delibere del QPE
del 1974) alla fine del '75 i oprogrami di ricerca vengono presentati al
QPE per ladefinitiva approvazione. (Delibera del QPE del 9/ X 75).

Essi prendono i | nome di "Progetti finalizzati" e mai espressione ha subito
tante e diverse interpretazioni e forzature, a seconda del tipo di ricercato
re, dell'ottica e degli indirizzi di ricerca, degli interessi consapevoli ed
inconsapevoli di cui esso era ed & portatore, al punto che & bene rifarsi al -
["origine ed alla storia delle cose per non perderne totalmente il signifi-
cato e per evitare contrabbandi ed equivoci.

| progetti finalizzati costituiscono programi di ricerche pluriennali,
che possono coinvolgere centri di ricerca sia pubblici che privati, allo sco-
po di contribuire alla risoluzione di problem scientifici e tecnologici rela-
tivi-alla produzione industriale, agricolo-alimentare dello sviluppo dei ser-

vizi sociali. | programm di ricercafinalizzati debbono |egarsi, quindi, al-
le piUurgenti esigenze econom co-sociali del Paese.
"Tali programmi" dira il Mnistro Pedini, "sono importanti, per il fatto stes-

so che c¢i proiettano nel contatto concreto con la vita reale del Paese che,
proprio nella ricerca applicata, pud trovare stimolo alla riqualificazione
della qualita della sua vita ed alla competitivita della sua economa".

Base sostanziale dei Progetti Finalizzati sonoi concetti di utilizzazione
produttiva e sociale della ricerca e di Interdisciplinarieta della stessa.
Altro parametro definitorio é quello dei tenpi. Essi debbono produrre risulta
ti concreti ed utili indicazioni a breve ed a medio termne.

A questo punto, posto |'accento sul ruolo fondamentale della ricerca at
plicata, si apriva la vuota diatriba, per altro ancora non sopita, tra colo-
ro che si sentivano e si sentono postulatori e portatori di ricerca di base
e che pertanto, si ritengono emarginati  dai Progetti finalizzati e coloro che
ritenevano e ritengono che laricerca applicata debba costituire |"unico suppor-
to dei programm finalizzati, dimendicando gli uni e gli altri chelafinaliz-
zazione € nel rapporto tra |'obiettivo da raggiungere e la soluzione dei pro-
blemi aventi riflessi economco-sociali.

Nn & quindi |'oggetto di studio in se o |'approccio metodologico o la stru-

mentazione particolare ol entitadi uonmini e mzzi, quanto il legame tral'og-
getto di studio, gli obiettivi da raggiungere e | e indicazioni di utilitdeco-
nomca e di progresso sociale che ne possono derivare per lacollettivita, che
finalizza la ricerca.

Cosi per fare un esenpio ricavabile dal nostro Sub-progetto, 1o studio
della produttivita primaria in sé costituisce una ricerca di base na Se es-
so ¢ collegato allo studio della produttivita secondaria e terziaria, alla
valutazione sulla consistenza degli stocks ittici o ad es. ai problem della
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eutrofizzazione che inpegnano enti pubblici, operatori, aziende, organizza-
zioni ecc. esso costituiscericercacertamente finalizzata, perché soddisfa
i requisiti di definizionedi cui s'édetto sopra.

M, alle peregrine diatribe di cui dicevo, si aggiungono |e [amentele
interessate degli esclusi, dei gruppi o delle strutture che hanno perduto o
visto vacillare il potere di decidere indirizzi e finanziamenti, il tutto
scandito infine dal motteggio, non senpre elegante, degli scettici incalliti
edai cinici di turno, lacui unicafilosofiacontinuaarotareattorno al
postulato del "chi te lofafare" odel CNR "ingovernabile e pasticcione";
di mendi cando che questo ente ermafrodito, nelle sue strutture decisionali non
¢ altro, ingran prevalenza, chel'universitasotto mentite spoglie con le sue
contraddizioni, le sue carenze, le sue frustrazioni ed i suoi contrasti, talvol-
ta paralizzati (V. ad es. quando succede con il PF 1977).

In questo contesto ed in questo clima vengono approvati dal CPE nell'ottobre
1975, i seguenti progetti ritenuti "prioritari" al fine di contribuire alla
progressiva soluzione di problem di rilevante interesse per il Paese.

| progetti sono: Energetica; CGeodinanica, Medicina preventiva; Biologia
del la riproduzione; Virus; Tecnologie biomediche; Risorse genetiche delle popo-
l'azioni animali; Meccanizzazione agricola; Conservazione e trasporto ortofrut-
ticoli mediante containers; Fitofarmci e fitoregolatori; Mglioramento gene-
ticovegetale, Ricerchedi nuove fonti proteiche; Incremento delle disponibili-
taalimentari di origine animle; Oceanografia; Promozione della qualita del-
| "anmbiente; Conservazione suolo ecc.

Lo stanziamento previsto per il 1° anno & di circa 20 miliardi per tutti i pro-
getti; per il Progetto Cceanografia di 1377 milioni, di cui 440 milioni nper
i | Sub-progetto "Risorse biologiche".
Val la pena ricordare che lo stanziamento previsto per questo Sub-progetto €
il piu consistente, nell"ambito del Progetto Oceanografia. Oltre che le "Risor
se hiologiche", al Progetto Cceanografia afferiscono i seguenti Sub-progetti:
Risorse mnerarie (Coordinatore responsabile Prof. Antonio Branmbati).
I'nquinamento (di cui, dopovicende varie, viene noninato responsabile il Prof.
Luigi Mendia);
Piattaforma continentale (Coordinatore responsabile il Prof. Carlo Morelli);
Tecnol ogie marine (Coordinatore responsabile Prof. Roberto Frassetti);
Aspetti giuridici (Coordinatoreresponsabile Prof. Mario Giuliano).
Intotalen. 6 Sub-progetti formano il Progetto Oceanografia, di cui édiret-
tore i | Prof. Raimondo Selli.

Debbono passare ancora parecchi mesi dall'approvazione del CPE perché
Si diaunprim avvio ai progetti.
E necessario infatti costituire i Comtati scientifici dei progetti, nonina-
re i responsabili dei Sub-progetti mettere in noto |a macchina burocratica ed
amministrativa che non sara mi al passo con i tenpi tecnici dellaricerca,
tradurre gli studi di fattibilitainprogetti esecutivi, definiremgliole
lineedi ricerca, dividereleunitaoperative secondouncertocriteriodi af-
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finitasui tem di ricercaedinfineavviarei prim contatti, (talvoltaan-
che per conoscersi fisicamente) tra le Unita Operative ed i responsabili del
coor di nament o.

le difficolta inerziali della messa in noto di questo meccani smo costringe
allo slittamento dei tenpi esecutivi e dei fondi di finanziamento previsti
per il 1976, fino al giugno 1977. Il resto & attualita.

Fatta questa introduzione problematica, di  cui m scuso per |'imprecisione
e la lunghezza, nmi pare necessario darvi qualche ragguaglio sul Sub-progetto
"Risorse biologiche" che vede maggi ormente inpegnati i nenmbri della S1.B M

E' necessario dire, anzitutto che lo scopo fondamentale del Sub-progetto
¢ quello di una razionale gestione del patrimonio biologico dei mri italiani.
In questo quadro si pongono gl i obiettivi di incrementare talune produzioni,
mediante opportuni interventi sull'ambiente, di valorizzare alcune risorse po-
coomle sfruttate, di sfruttarne adeguatanente altre di grande interesse e-
cononico, curando al tenpo stesso |e tecnologie opportune e favorendo |e ini-
ziative di protezione dell"ambiente.

Il Sub-progetto, attraverso la razionalizzazione dell"attivitadi pesca nel
nostro Paese si propone di contribuire a correggere |"attuale squilibriotra
richiestae disponibilitad proteineedi agire, mediante |'utilizzazione di
risorse alternative e di organism marini per fini diversi daquelli alimenta-
ri, verso una riduzione degli eshorsi valutari. (1)

Questo disegno postula prioritariamente un accurato censimento delle ri -
sorse disponibili, alla cui piena valorizzazione si perverra programando sia
|"attivitadi prelievodegli organism sialeattivitalegateallaconservazion
nee trasformazione dei prodotti, sia all"attivitacomercialeall'internoe
verso |'esterno.

Questa strategia di valorizzazione delle risorse, sollecita nan nmano che si e
videnzierannoi risultati dellericerche, una azione politica, ammnistrativa
ed imprenditoriale concordata con Enti diversi (Mnistero Marina Mercantile,
Mnistero Ind. e Gonm, Mnistero Partecipazioni Statali, Organizzazioni di
Categoria, EELL., ecc.) su differenti Tivelli.

Le direttrici di ricerca del Sub-progetto " Risorse Biologiche " si muovono,
di massima, nel quadro delle indicazioni, degli indirizzi e delle priorita
provenienti dagli inpegni internazionali del nostro Paese.

1) Il nostro saldo passivo, nella bilancia comerciale del settore pesca e di
260 mi|iardi. Inportiam inoltre carne per migliaiadi miliardi all"anno.
Noi riteniamo che un ribaltamento dello sforzo di pesca e ovviamente della
domanda, sui prodotti massivi dei nostri mari, puo contribuire a ridurre
questa emorragia valutaria.
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Soprattutto per cio che riguardai programmi di ricerca piu direttamen-
te legati allo sfruttamento razionale delle risorse e all'incremento della
produzione, si sottolineail collegamento con gl i orientamenti emersi in sede
internazionale, sia nell'ambito del CGPM della FAQ, sia nell"amito
dell" [.CCAT. siainsede CEE, inriferimento a talune conclusioni del-
| a Conferenza sul diritto del mare.

Non manca infine i | collegamento tra i programm di ricerca e talune esigenze
avvertite dagli EELL o dallecategorieinteressate (Cooperative di pesca, or-
ganizzazioni di produttori, ecc.), soprattutto per ci0 che riguarda le ini-
ziative del mglioramento ambientale e dell'incremento della produzione, an-
che a fini industriali. Per quanto riguarda | e tematiche di ricerca del Sub-
progetto, vengono indicati n.3 tem per il 1976. Per il 1977 viene aggiunto
un altro tem.

'l tem n. lportai | seguente titolo: stima della produzione primria e se-
condaria a livello planctonico. Su questo tema lavorano n. 4 unita operative.
[l tema n. 2 riguarda la ™ stim ed incremento della produzione a livello del-
| e hiocenosi bentoniche. Vi lavorano per il 1976 n. 7 U QO - E prevista |'ag-
giunta di unaltra UQ per il 1977,

I'l tema n. 3 portai | titolo di ™ Distribuzione, valutazione e sfruttamento
razionale delle risorse di pesca e valorizzazione di risorse poco o non utiliz
zate.

Il tem di ricerca & notevolmente qualificante e in esso lavorano n® 8 UQ per
il 1976; mentre un'altra UQ si aggiungera per il 1977.

Nel programma previsto per il 1977 si aggiunge un altro tem finalizzato equa-
lificante: "Utilizzazione delle risorse a fini merceologici e farmacologici".
Su questo tema di ricerche lavoranon. 3 UQ

In totale alle ricerche del Sub-progetto 1976 prendono parte n. 19 UQ, alle
ricerche previste per il 1977 n. 24 UQ

Questo dato ha sollevato dei commenti. Vol endo registrare obiettivamente tali
comenti diro che, da un lato si & parlato di polverizzazione di UQ ed & la
critica negativa, dall"altro lato si @& detto che il Sub-progetto operava uno
sforzo di coinvolgimento della biologia mrina italiana nell'ottica finalizza-
ta, e questa la critica positiva.

Per quel che m riguarda, |'uno e |"altro giudizio sono, a mo avviso a-
prioristici.

E all"attodei risultati che potreno constatare quando di queste e di altre
critiche che non mancheranno certanmente, abbiano una lorovalidita a neno.
Per quel che riguarda il carattere di Interdisciplinarieta del Sub-proget-
to si pud dire che in esso sono coinvolte conpetenze e specializzazioni di-
verse, dalla chimca alla biologia, dalla fisica all'elettronica, dall"inge-
gneria meccanica all'ecologia, tanto per indicare vasti campi disciplinari.
Per ci0 che riguarda |"attivita di ricerca e dei prim risultati conseguiti,
si puo dire quanto segue:
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inlinea generale si puo affermare che le ricerche programmte hanno avuto
un di screto avvio. Inparticolare, dopo |"approfondimento dei problem neto-
dologici, sono iniziati i canpionamenti e per talune unita, € in corso una
prima elaborazione dei dati fin qui raccolti.
Bisogna tuttavia rilevare che alcune unita operative stentano a procedere e
talvolta ad avviare le loro attivita, sia a causa dei ritardi che & dato re-
gistrare circa le autorizzazioni ammnistrative riguardanti gli acquisti di
strumenti e di apparecchiature o la realizzazione di opere, sia a causa del -
le difficolta di disporre adeguati natanti, sia, ancora, a causa dello scar-
so personale di ricerca disponibile e della mancata assegnazione a tutt'og-
gi, delle horse di studio previste,

Nn mancano, tuttavia, alcuni prim risultati per quelle ricerche che,
iniziate autononamente , hanno trovato inserimento o sviluppo nei progetti
finalizzati. Trattasi prevalentemente di ricerche ad indirizzo applicativo
e che sono appannaggio di organi di ricerca del CNR
Volendo dare una sintesi dell'attivita svolta, per tem di ricerca, si pud
dire guanto segue:

Tema n° 1 - Stima della produzione primaria e secondaria al livello plancto-
ni co.

Qe & noto, n 4 unita operative lavorano su questo temm, con ricerche
che si svolgono in Alto e Mdio Adriatico (n.2 UQ), in Mr Ligure (n. 1UQ)
e nel Golfo di Napoli ( n.1UQ).

Per quanto riguarda le 2 UQ operanti in Alto e Mdio Adriatico, il cui ap-
proccio all'obiettivo della ricerca ¢ diverso, I'una (Respons. SCLAZZI) ha
iniziato i canpionanenti in mare utilizzando i | natante "S Lo Bianco", col-

locando la prim stazione in prossimta della zona di "harriere artificiali'
(S.E del Conero) in cui si svolgono ricerche legale ai problem di produtti=-
vita primria.

L'altra UQO (Respons. FRANGD, ha terminato la progettazione ed iniziato
|"allestimento del sistem di incubazione foto e termoregolato necessario al-
|"esecuzione delle msure di produttivitd primaria e del software per |'acqui-
sizione dei dati strumentali relativi alla msura dell'energia luninosa inci-
dente alla superficie ed alla sua attenuazione nella colonna d acqua.

Questa stessa UQ, dietro richiesta avente carattere d urgenza pur senpre
nell"ambito dell"attivita del progetto finalizzato, ha inpegnato le proprie
energie, per buona parte del periodo gennaio-marzo, nella preparazione, ese-
cuzione ed elaborazione dei dati raccolti in uma crociera idrologica effet-
tuata nella zona del caneled Otranto, in relazione al caso CAVTAT.

L'Unita operante in Mr Ligure (Respons DHLA CROE) ha incontrato delle dif-
ficolta per il reperimento di un natante che consenta di sviluppare con con-
tinuita i | programma stahilito. Buone prospettive, tuttavia, si sono presen-
tate in questi wultim temi per la soluzione di questo problem.
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L'unita operante nel CGolfo di Napoli (Respons. CARRADY) ha proseguito i 1i-
levamenti mensili in acque superficiali lungo un transetto che ricopre |'a=
reainterna del Golfo, per i parametri di tenperatura, salinita, pH nutrien-
tieclorofilla (ab,c,). M sullericerche di questo tema, vi intratterra
innodo piudettagliato, con una sua relazione, il collega Magazzu.

Tema n 2 - Stim ed incremento della produzione a livello delle biocenosi
hent oni che.

Le ricerche afferenti al tems, possono raggrupparsi in due sottotem
e precisanmente;
sottotemn a): descrizione, struttura ed evoluzione delle biocenosi bentoni-
che, sia di substrato naturale che di substrato artificiale; valutazione del-
| a bi omassa bentonica ed individuazione di rapporti trofici tra |e conponen-
ti bentoniche. Le ricerche hanno un preval ente accento ecol ogico.

Sottotema b):- iniziative di incremento della produttivita, mediante substra-
ti duri artificiali. 1n queste ricerche e prevalente |'accento pratico-opera-
tivo.

Per quanto riguarda | "attivita svolta nel quadro del sottotema a) - la presente
nota € inconpleta, dal nonmento che, ad oggi, non tutte | e UQ hanno fatto
pervenire i | loro apporto d'attivita.

Per ci0 che riguarda le zone di ricerca, esse risultano localizzate in Mr Li-
gure, Coste della Toscana, Medio Tirreno, Alto e Mdio Adriatico. E iniziato
il canpionamento sui fondi della platea continentale ligure. (Respons. DHLA

Sono state scelte 4 aree ed in ciascunaarea sono stati esequiti i prelievi

in quattro stazioni ubicate tra 30 e 50 m tra 50 e 200 m tra 100 e 200
m ed all"inizio della scarpata continentale.

| prim risultati conseguiti, qualitativi e quantitativi, si riferiscono al-
le 8 stazioni di prelievo localizzate nella Riviera da Ponente. In viapreli-
mnare, sono state calcolate le densita medie di popolamento per n? relative
ai principali gruppi zoologici rinvenuti.

Per quanto riguarda le ricerche sulle acque costiere e salmstre, sulla
loroinportanza produttivistica, sutaluni aspetti protezionistici, sonosta-
teconpletate per | e coste toscane (Respons. GOGNETTI) | e indagini relative
al lago di Burano ed alla laguna di Orbetello.

Per il prim ( lago di Burano) i dati della produttivita primaria nostrano
un andanento inconstante, paragonabile a quello dei bacini mesotrofici.

Per quanto riguarda la produttivita a livelloterziario (pesci e macroinver-
tebrati eduli), si ha una produzione di 60 Ky/ha In totale 60 g, stante
che la superficie adibita alla pesca € 100 ha. L'indagine ha messo in eviden-
za la grande inmportanza naturalistica del biotopo e suggerisce interventi m-
gliorativi necessari per incrementare la produzione ittica.

Per quanto riguarda la produzione di Orbetello, |'indagine & ancora in corso.
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Infine, mdiante una collaborazione tra |"Istituto di Zoologia dell'U-
niversita di Parma e |'Istituto di Zoologia dell'Universita di Mdena, vie-
ne portato avanti la ricerca riguardante la natura e la consistenza della
montata di novellame di specie ittiche, alla foce dei fium.

Indagini mediante pesca a strascico vengono inoltre condotte lungo la platea
continentale Toscana (tra le foci del Serchio e del Calanbrone) ai fini di
valutare i rendimenti di pesca, la distribuzione e la hiologia delle specie
denersali d'inportanza economica.
Per quanto riguarda |'ecologiae la produttivita delle acque sal mstre e co-
stiere alto - adriatiche (Respons. GQO.QMBO, la ricerca di svolge lungo tre
direttrici:

-rilievi di parametri chimico-fisici nelle Valli di Comacchio e nella Sac-

ca di Scardovari;

-indagini sulla rimnta di novellame per |e due zone;

-valutazione del mocrobenthos della Sacca di Scardovari e particolarmen-

te sulla produzione di molluschi bivalvi.
Per ci0 che riguarda le indagini del prim punto & dato registrare dei ritar-
di dei lavori di apprestamento della stazione di monitoraggio in continuo
nelle Valli di Comacchio, mentre che, per i rilevamenti in continuo nella Sac-
ca di Scardovari, la rilevazione & inconpleta, per la mncata disponibilita,
ad oggi, di alcune attrezzature.
Per ci0 che riguarda le ricerche del secondo punto, in collaborazione con i
pescatori locali della Sacca di Scardovari, si stanno approntando i metodi
ed i sistem e la scelta dei siti adatti per il controllo della rimonta di
novel lame. Tali controlli, iniziati nella seconda neta di marzo, hanno periodi-
cita settimanale. Per quanto concerne il controllo della rimnta nelle Valli
di Comacchio, esso viene attuato mediante "bertovelli".
Per le ricerche del terzo punto, un'indagine ¢ stata gia conpiuta sulla conpo-
sizione sistematica del macrobenthos e sulla distribuzione delle comnita ne
crobentoniche del | a Sacca di Scardovari .

L'indagine & stata articolata su un reticolo di 40 stazioni ed i prelie-
vi sono stati esequiti con benna Van Veen di 0,1 nf di superficie.
| prim risultati indicativi circa la granulometria e la densitad e localizza-
zione dei ritrovamenti di mitili ed ostriche, permettono di individuare tre
distinte zone della Sacca, a diversa tessitura granulometrica.

In sintesi, dei complessivi 3.200 ha della Sacca di Scardovari, 510 ha sono
stati costituiti dafonti sabbiosi, 1350 ha da fondi limo-argillosi, e 1340 ha
dafondi argillosi.

Per quanta riguarda la distribuzione dei mitili (Mtylus galloprovincialis),

i prim risultati permettono di individuare due distinte classi di grandezza,
con distinta localizzazione in due diverse zone del bacino.

el ciclo riproduttivo e dell"accrescimento dei molluschi eduli dinportanza
econonica nel Golfo di Trieste, della loro produzione, degli effetti dei vari
attrezzi da pesca sui fondali, dei periodi pid opportuni per la pesca stessa,
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si occupa |"UQ che facapoaGhirardelli.

Per quanto riguarda laricerca del sottotema a), del tema 2 e precisamente
le ricerche volte alla "descrizione, struttura ed evoluzione delle bioceno-
si bentoniche, sia di substrato naturale che di substrato artificiale: Ila
valutazione della biomssa bentonica e |'individuazione dei rapporti tra
le componenti bentoniche" (Responsabili delle UQ, Sara e Fresi), si puo
dire quanto segue:

Substrati duri naturali:continua |'analisi dei parametri ecologici che
condizionano la struttura e |'evoluzione delle biocenosi, valutando o stu=
dio dei loro effetti sui popolamenti.

Lo studio di unanmbiente di grotta (grotta del Mago, nell'isola d'Ischia)ha
rilevato come gli effetti del gradiente di luce in questo particolare am
biente che dovrebbe determnare, per i Poriferi ad es. (stralcio della re-
lazione Sara) una zonazione, grosso nmodo simle a quella che si ha nei pri-
m 100 mdi profondita, questi effetti risultino mediati e mascherati dai
fattori idrodinamism e qualita del substrato.

E' proseguita |'elaborazione dei dati (gia tabulati) relativi a questo stu-
dio. Sono state censite oltre 500 specie tra vegetali ed animali.

| prim risultati, riquardanti la frazione a Poriferi sono oggetto di conuni-
cazioni presentate a questo Congresso.

Lo studio sull'evoluzione della biocenosi di substrato duro, lungo
gradienti di fattori ambientali, & stato affrontato anche nell'area ligure,
nella zona di Portofino.

Altre ricerche e studio di notevole interesse teorico, mtodologico e pra-
tico stanno portando avanti le UQ che fanno capo al Lahoratorio d'Ischia
ed all'Istituto di Zoologia dell'Universita di Genova, non ultimo infine

un lavoro preannunziato con il titolo di "Ecologia quantitativa del Benthos
marino", concepito, sono le parole di Fresi", cone " docunento di lavoro e
di discussione nell'ambito del Sub-progetto "Risorse biologiche", per leri-
cerche di sinecologia strutturale bentonica".

Per ¢i0 che riguarda i "Substrati artificiali" (Responsab. G RELINI) |'at-
tivita di ricerca si € articolata sullo studio delle carcasse di automobili
di Varazze, sullo studio delle zone di Portofino dove sono state inpiantate
stazioni parallele a quelle oggetto di osservazione da parte del gruppo
"Substrati naturali"; alla programmazione di una'barriera artificiale" co-
stituita da chiatte in legno, in collaborazione con la lega navale di Varaza
zee la Capitaneria di Porto di Savona, ad una canpagna di pesca con attrez-
zi da posta, al fine di avere una valutazione qualitativa e quantitativa
delle risorse ittiche della zona

Per quanto riguarda il sottotema b), del tema 2, cioé leiniziativedi incre-
mento della produttivita mediante substrati duri artificiali ("barriere"),la
ricerca, che ¢ anche un progetto - pilota, sfruttabile a fini di pesca pro-
fessionale (Respons. BOMBAE) si articola secondo diverse direttrici operati
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ve:

- a) Canpionanenti biologici e di pesca al finedi valutare la biomssa, cen-
sire lespecie colonizzatrici della barriera od attratteafini trofici, di
capire i meccanism di conpetizione interspecifici edi problem di successio-
ne ecologica e quelli dei rapporti ed insediamenti ecologici in relazione a
taluni parametri ambientali (correnti, tenperatura, produttivita primria).
Da questo tipo di indagini sard inoltre possibile ipotizzare indicazioni di
carattere produttivistico, inmeritoallareplicabilitadi " barrierearti-
ficiali" da realizzare eventualmente in altre aree marine.

Le indagini, in riferimento a questa problematica, sono in parte iniziate,
nella piccola zona di ripopolamento a suo tenpo realizzata SE del Conero
(Ancona). Un gruppo di lavoro & stato creato ad hoc.

- b) Operazioni relative all"estensione della zona di ripopolamento da 3 ha
acirca 2.220 ha, nella stessa area di mare. Problemi e modalita relativi
allo sfruttamento razionale delle barriere, collegamenti con strutture ed
organizzazioni di produttori.

M. su questa ricerca avro nodo di intrattenervi con una relazione ad hoc.

Tema n. 3 - Distribuzione, valutazione e sfruttamento razionale delle risorse
di pesca e valorizzazione di risorse poco enonutilizzate.

Fondamental mente tre sono gl i obiettivi di ricercadi questo tem:
A) - valutazione degli stocks pelagici massivi dell"Adriatico, in particolare
Sardine, con metodol ogie acustiche (echosurvey) in nodo da ottenere a breve
termne, le indicazioni quantitative necessarie per una politica alimentare
che si fondi anche su proteine alternative di origine mrina, (1)
B) - nuove tecnologie di pesca, per quelle specie ittiche (tonni o sgonbri-
form in generale) che attual mente pesano sulla nostra bilancia comerciale,
inquanto |a domanda, sia del prodotto fresco che del trasformato, & supe-
riore all'offerta che attualmnte garantisce la nostra pesca. (2)
Trattandosi di stocks pelagici che si presentano in branchi (gregarism), le-
gati a fenonmeni oceanografici od a fatti biologici (riproduzione) e che com
piono grandi spostamenti, | e ricerche prevedono anche studi sulle masse d' a-
cque interessate ad indagini biologiche.

1) Il disavanzo commerciale nel settore della pesca & di 260 miliardi;
imortiam inoltre carni per migliaia di miliardi.
Per ridurre questo eshorso valutario possiamo anche puntare sulle risor-
se massive dei nostri mari.

2) Importiamo all" incirca 50.000 tonn. di tonno all'anno.
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C) - distribuzionedi uovaelarvedi specieittichemrinedi interesseeco-
nomco, al fine di agevolare le pratiche di piscicoltura ed al fine di indi-
viduare le aree di riproduzione di specie di grande inportanza econonica.
| dati di queste ricerche serviranno altresi per una stim dell'abbondanza
di taluni stocks.
D - Altrericerche (Distribuzione dei Peneidi batiali, ricerche sugli scam
pi, effetti della pesca a strascico in alcune aree ecc.).
Per quanto riguarda le ricerche del punto A) sara lo stesso responsabile del-
laricerca |'Ing. AZAIl a darvi uma illustrazione dettagliata.
Per quanto riguarda le ricerche del punto B), e cioé "nuove tecnol ogie di pe-
sca per la cattura del tonno e degli sgombri form in genere" (Respons. FERRET
TI) ed indagine biologiche ed oceanografiche connesse (Respons. ARENA), in
riunioni congiunte delle due UQ, & stata studiata e progettata la rete pe
lagica da utilizzare.
Per quanto riguarda | e indagini idrologiche e biologiche legatealla presenza
ed al conportanento dei branchi di tonni e sgombriform in generale |"attivi-
ta finaqui svolta, si pud cosi sintetizzare:
a) - indagini idrobiologicheedesplorazioni peschereccie sonoincomnciate
ad ottobre e sono proseguite, sia pure saltuariamente, a causa di avverse con-
dizioni meteo-marine, finoaDicembre 1976, nelle acque ioni co-tirreni che, at-
torno allo stretto di Mssina ed intorno alle isole Eolie.
I'n considerazione del fattochelecatture di Alalunghe avvenivano oltre le
20mi gliaaNorddell"isoladi Stromboli e tenuto anche conto di altreindica-
zioni raccol te nel corsodi precedenti indagini svoltenelleareeinquestio-
ne, la zona di mare conpresa tra 20 e 60 miglia a Nord delle isole Eolie, di-
mostrerebbe ancora una volta di essere, per |'azione di meccanism oceanogra-
fici che restano da chiarire ancora meglio, una inportante area di concentra-
zione di  Scomberoidi durante il periodo autunnale e forse anche invernale.
Questa zona di mare parrebbe peraltro attivamente interessata soprattuttodu-
rante il periodo primaverile-estivo, da fenomeni di divergenza che senbrano
innestarsi nel circuitodinamco Sud- Tirrenico, chesi svolgeinsensoci -
clonico.
M surazione di tenperatura delle acque sono state effettuate nel corso della
canpagna.
b) - Sono stati marcati nello stesso periodo n. 21 giovani tonni (peso com
preso tra 0,7 e 1,2 Kg), n. 11 esenplari di Alalunghe (peso nedio Kg 7) e n.
5 giovani Pesci-spada (peso compreso tra 3 e 5 Kg).
L'attivita di marcatura si innesta nel tipo di ricerca sulle rotte di mgra-
zione degli Sgomberoidi, che I'UQ (Respons. ARENA) prosegue gia da diversi
anni.

Sono attual mente in corso esam di |aboratorio dei contenuti stomacali
di esenplari di Alalunghe e di giovani Tonni, al finedi valutareil rappor-
to trofico esistente con |"ambiente biologico delle zone di mare dove sono
avvenute le catture.
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Tale studioverrainfuturointegratoda rilevazioni e canpionamenti diret -
ti sulle conponenti, mesopel agiche, con particolare riguardo per quelle dello
strato DA (Deep Scattering Layer).

Irisultati finoraconseguiti dai predetti esam, indicano, una preval enza
di Cefal opodi Teutacei mesopelagici, mentre sono pure frequenti i resti di
altri organism meso- e batipelagici. Tale tipo di indicazioni sara molto im
portante anche per | a determnazione, attraverso il reperimento degli indica-
tori, delle zone e delle profondita di pesca ottimali.

Per quanto riguarda il tema 4, cioe "utilizzazionedellerisorseafin
ni merceologici ofarmacologici", saranno i responsabili di due UQ inpegna-
ti inquestericerche, i colleghi SortinoeMnale, adarci unaillustrazione
della problematica e dei prim risultati.

Questo, inrapidacarrellata, quantoavevodadi rvi sui progetti finalizzati,
sullericerche, sull"articolazionedel SubprogettoRisorsehiologiche, esul-
le prime indicazioni che ne derivano.

tha ulteriore integrazione di dati e di risultati verra certanente dalle re-
lazioni e dalle comunicazioni che si terrannoin queste giornate congressua-
.

Per concludere, vorrei dirvi che, nel contesto in cui si muovano i progetti
finalizzati nel quadroincui trovasiinseritoil Subprogetto, nell'ambito
della stessa attivita di ricerca, nei rapporti e nei raccordi tra Unita Qpera-
tive, ricerca ed ammnistrazione, sia essa del CNR o dell'Universita, ve-
rificano fatti, si manifestano problem e difficolta di ogni tipo.

Anche tal uni programm presentati destano perplessitacircalapossibilita

di una puntual e e soddisfacente esecuzione; m riferiscosoprattutto a quei
programmi polivalenti, incui si spazia dal plancton, al benthos, alla pe-
sca. Certo, |'accavallamento dei tenmpi non ci ha permesso una verifica sul-
|"attendibilitadei risultati, sullarispondenzatrai fatti ele intenzioni
gspresse nei programm m, € chiaro che un lavoro di verifica andra fattoal-
lafine di questo bhiennio ed esso potra conportare una conversione od anche
una integrazione di lineedi ricerca, fors' anche un ridimensionamento di
attivitadi ricercadi talune Unita Operative e probabilmente unaccentuazio-
ne di taluni tem.

H voluto tratteggiare i problem e le difficolta che ruotano attorno al Sub-
progetto, non per tentare una operazione esorcistica, quanto perche, ciascu-
no avendone consapevol ezza sin da ora, si adoperi con spirito ed inpegno indi-
vidualearidurreledisfunzioni, senzaattenderemiracoli dall"'altoenoncer-
chi alibi alla fine. Tutti conosciam |e carenze strutturali e le disfunzioni
esistenti nel nostrosettore, ei ritardi eleremoredi vario genere che si
mani festano dalla fase progettuale alla fase esecutiva na, non dobbiano dinen-
ticare che il progetto finalizzato, oltre a tendere al raggiungimento di talu-
niobiettivi aventi inportanza e riflessi econom co-sociali e anche un grosso
esperimento di coordinamento di integrazionedellecelluledi ricercacher i -
mangono nel Paese in cui & indispensabile |a buona volonta di tutti per andare
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avanti.

Il progetto rappresenta infatti uno strumento per mettere alla prova,
non solo le nostre capacita e possibilita di ricerca di équipe, superando
atteggiamenti si superbiaintellettuale, riserveeriluttanzeantiche, uno
strumento per verificare le nostre doti organizzative e manageriali na, €
anche |'occasione per conquistare o riaffermare una credibilita conpromes-
sa nei confronti del Paese e di quellacollettivita che, adenpiendo al pro-
priodovere fiscale, finanziaindirettamnte | e nostre ricerche.
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QG USEPPE MGAZZU
Stazione di Biologia Mrina del|"Istituto di Zoologia Universita di Messina

Ri assunt o

Viene passata in rassegna |'attivita delle unita operative inpegnate
nello studio del plancton e della produzione primaria nell'ambito dei Pro-
getti finalizzati del CNR, Sub-Progetto "Risorse Biologiche".

Nel primo trimestre del 1977 sono iniziate intalune aree significati-
ve i rilevamenti chimico-fisici e biologici tendenti ad una pil esatta valu-
tazionedellapotenzialita produttivadei mari italiani. Inparticolare nel
Golfo di Napoli, nel Basso Tirreno e Alto lonio sono state portate a term-
ne diverse crociere mensili e stagionali con misure di nutrimenti, clorofil-
la, assimlazione del C* e con canpionamenti di Zoo e Fitoplancton.
Inaltre aree (Mr Ligure e Alto Adriatico) talune difficolta operative non
hanno consentito i rilievi i n nmare che, tuttavia, avranno inizio nel secondo
trimestre del 1977.

Viene, inoltre, esaminato sommariamente il quadro delle conoscenze otte-
nute in ricerche precedentenente avviate che trovano uma continuita nel pro-
getto finalizzato.

Infine, viene prospettata la possibilitachegli specialisti del Com-
tato del Plancton e Produzione Primaria della SIBM possano fornire, possi-
bilmente attraverso la strutturazione di un nuovo Sub-Progetto CNR, un
contributo sostanziale alla soluzione di taluni problem di rilevante inte-
resse nazionale fra cui quello dell"eutrofizzazione di alcune zone costiere
italiane.

Sunnary

The activities of the various research groups involved in the study
of plankton and primary biological productioni nthe CNR (National Re-
search Council) sub-project "Biological Resources" are exanined.

I'nthe first three nonths of 1977 the research-groups began t o col-
lect physiochemcal and biological sanples in selected areas, in order to
have a nmore exact evaluation of the potential productivity of the Italian
seas. In particular, several monthly or seasonal cruises were undertaken in
the Gulf of Naples, in the South Tyrrhenian and in the Northern lonian seas,
to measure nutrients, chlorophyll, C* assimlation, and to collect zoo- and
phytoplankton sanples. I n other areas (Ligurian and Northern Adriatic) some
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difficulties did not permt the beginning of the sanpling program which will
be shifted to the second quarter of 1977.

The results obtained in previous research which f i t in the present pro-
ject are also examined. It is to he hoped that the specialists of the "Plan-
kton and Primary Production Cormittee" of the SI.BM can give a substantial
contribution for some problenms of national interest such as the coastal eu-
trophication of various italian regions.

Il primo tema del Subprogetto "Risorse Biologiche" & incentrato sulla
"stim della produzione primaria e secondaria al livello delle hiocenosi plan-
ctoniche" in talune zone dei mari italiani considerate significative e cioé:
Al'to Adriatico, Basso Tirreno e lonio, Golfo di Napoli e, infine, Mr Ligure.
I'n queste ricerche sono inpegnate 5 unita operative che fanno capo rispettiva-
mente all'Istituto di Biologia del Mare di Venezia, all'lstituto di Botanica
di Padova, alla Stazione di Biologia Marina dell'Istituto di Zoologia di Mes-
sina, alla Stazione Zoologica di Napoli e alla Cattedra di Idrobiologia di Ge-
nova. || numero conmplessivo di ricercatori e tecnici occupati non tutti a tem
po pieno, nel programma, non supera le 25 unita le quali, peraltro, non sono
uni formemente distribuite, nelle zone di studio.

Per quanto attiene |'attivita svolta negli ultim nesi del 1976, a causa
del noto ritardo verificatosi nell'assegnazione e disponibilita dei fondi al-
le diverse UQ, ci si & dovuti limtare essenzialmente alla fase organizzati-
va sia in termni di opreparazione e reperimento degli strumenti sia alla stan-
dardizzazione delle metodiche analitiche o alla preparazione del personale
scientifico.

Dal gennaio al marzo del 1977 soltanto due delle cinque UQ inpegnate sono
passate alla fase operativa effettuando i prim canpionamenti nelle zone loro
assegnate. In particolare, nel Mre Adriatico e nel Mr Ligure, per una serie
di motivi connessi sia con la deficienza di personale che con |a necessita di
fornire ai ricercatori la necessaria esperienza teorica e pratica per la con-
duzione della ricerca, non si & potuto effettuare alcun canpionamento in nare
mentre nei due bacini collegati dallo Stretto di Messina e nel Golfo di Napo-
| i sono prosequiti o iniziati i rilevamenti previsti dal programa.

Questo quadro sonmario, in prima approssimzione, potrebbe apparire delu-
dente ove non si considerassero | e notevoli difficoltaincui attual mnte ope-
rano i ricercatori delle Universita e di altri enti, i ritardi nell'erogazio-
ne dei fondi e gli intralci ammnistrativi connessi con la loro gestione. A
parte queste condizioni, tuttavia, sembra ragionevole potersi prevedere un
rapi do superanento del | 'attuale fase organizzativa in rapporto, sopratutto,
alle tradizioni di ricerca e di inpegno delle singole Unita Operative interes
sate al sub progetto. E intuibile, infatti, che nella redazione dei program
m di ciascuna UQ si sia tenuto conto di ricerche precedentemente avviate
che trovano una continuita e un razionale sviluppo nella tematica del proget-
tofinalizzato.
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Lo studio dei prim livelli trofici, lavalutazione della potenzialita
produttiva delle popolazioni  planctoniche dei nostri mari ha costituito in
passato |a base delle ricerche di talune fra le U 0. attualmente inpegnate
nel programma. Cosi, se m & consentito un breve escursus sulle conoscenze acquisite

i n questi studi precedenti che, cone detto, rappresentano i | razio-
nale supporto operativo ai tem d'indagine proposti con i progetti finaliz-
zati, non puo non farsi riferimento ai risultati conseguiti in oltre un decen-
nioinalto Adriatico mediante le ricerche di Franco sulla Produzione Prima-
ria. Essa @ risultata i n generale pil elevata nelle masse d' acqua maggi or men-
te sottoposte all'azione diluente del Po e pil hassa in quelle sottratte al
mescol amento con |e acque continentali.
| fattori regolatori della produzione primaria in questa zona sono variabili
e complessi: durante |'estate la formazione di un netto picnoclinorappresen-
tail principale fattore limtante mentre il contributo di sali nutritivi
del Po & scarso a causa della dimnuita portata estiva. Nel periodo autunnale
l'e condizioni sono, inmedia, piu favorevoli ad una produttivita elevata: |I'au-
mentato spessore dello strato mescolato, il maggiore incremento della portata
fluviale éd il regime di circolazione che coinvolge larga parte del bacino,
contribuiscono a determnare un elevato tasso di produzione. E  proprio allo
inizio del periodo autunnale che in questi ultim due anni sono stati regi-
strati i drammatici fenomeni dovuti all'eutrofizzazione delle coste dell Em-
|ia e Ronagna, fenomeni sicuramente in rapporto all'ingente quantitativo di
nutrienti riversati i nmare non solodal Po ( | acui influenza e piu sensibi-
le nella zona del largo ) ma dei numerosi fium mnori e canali che durante
questo periodo rappresentano i maggiori vettori dello smltimento di acque u-
sate essenzial mente per usi civili,

Su questo argomento, tuttavia, m soffermerd in seguito.

Durante |'inverno la dimnuita intensita luminosa sulle acque dell'Alto Adria-
tico riduce I'estensione dello strato eufotico mentre |'instabilita verticale
rende possibile un'intensa utilizzazione di nutrienti. In primvera, infine,
lafotosintesi aumenta nuovamente in conseguenza del verificarsi simltaneo
di diverse condizioni favorevoli cone |'incremento della radiazione inciden-
te e |'abbondante apporto di sali nutritivi da parte dei fium. In conside-
razione del tipo di idrografia qui descritto, responsabile del controllo del-
| a produzione primaria dell"intero bacino, risulta evidente come i ricercato-
ri dell'Istituto di Biologia del Mare nella presente fase preparatoria abbia-
noindirizzato i loro sforzi alla progettazione e all'allestimento di un si-
stema foto e termo regolato necessario all'esecuzione delle msure di produ-
zione nel particolare anbiente studiato.

L'altra Unita Operativa della zona fa capo, cone detto, all'lstituto
Botanico di Padova e ha gia provveduto alle prime msure dello standing -

stock fitoplanctonico in cinque stazioni, a varie profondita, in corrispon-
denza delle zone di ripopolamento ittico predisposte dal Laboratorio di Te-
cnologia della pesca di Ancona. La seconda zona indicata nel sub progetto ¢
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quella dei due bacini dell"Alto lonio e del Basso Tirreno collegati dallo
Strettodi Messina. Questa zona estremamente interessante dal punto di vi -
sta chimco-fisico e biologico ha costituito mtivo di interesse per note-
voli studi di Planctonologia effettuati da illustri ricercatori del passa-
to. I'nquesti ultim anni uncertonunerodi contributi scientifici sono stati
forniti sullo zooplancton di Crisafi e sul fitoplancton e produzio-
ne primria attraverso le ricerche condotte dalla Stazione di Biologia M
rina dell"Istituto di Zoologia i n collaborazione anche con |"Istituto Bota-
nicodi Padova. Nella Fig. 1 & illustrata | a circolazione estiva a S dello
Stretto, caratterizzata da unsistemadi circolazione ciclonica il cui epi-
centro scorre, sempre in direzione S, con una velocita mssima di circa
50 cmisec a 10 miglia dal litorale siciliano. Lungo quest'ultimo si verifi-
ca la mggiore influenza esercitata dalle correnti di mrea dello Stretto di
Messina: le acque miste, a salinita inferiore rispetto alla nedia di quelle
ioniche i n esso generatesi, si dispongono essenzialmente lungo | a costa sici-
liana influenzando sia la distribuzione zoo e fitoplanctonica sia la produzio-
ne primria.

Nella Fig. 2 & illustrata la distribuzione della produzione primaria
dell"intera zona ottenuta da diversi cicli stagionali di osservazione. Il ci=
cloproduttivo e lo standing stock dei hacini esamnati dipende chiaramente
dalle condizioni idrografiche. Gli effetti dello Stretto di Messina sulla pro-
duzione del Basso Tirreno appaiono evidenti in nodo particolare lungo |l e co-
ste calabresi: in corrispondenza dell"arrivo di acque ioniche profonde i valo-
ri di produzione diventano significativamente pil elevati di quelli registra-
ti lungo I e coste siciliane del bacino. Piu specificatamente quando prevale
la corrente di divergenza SN la salinita, i fosfati e la produzione prima-
ria subiscono un netto incremento. Alternativamente, quando |a corrente si in-
verte e lungo e costecalabresi non vengono convogliate acque ioniche profon-
de, la produzione dell"intero bacino puo considerarsi uniforme.

Nella Fig. 3 viene riportato [|'andamento di un ciclo stagionale in rap-
porto alla penetrazione dell'energia lumnosa, del mescolanento verticale e
della trasparenza del | e acque del Basso Tirreno. Indefinitiva, lo Stretto di
Messina con una produzione media gi ornalieradi 255 ny Gm costituisce lazona

di mggiore produttivita dei due bacini. Allontanandosi dalla sua influen-
za idrodinamca dimnuiscono i fenomeni di divergenza, causa dell "arricchinen-
toinnutrienti, | a produzione dimnuisce come & possibile verificare ancora
in diapositiva.

Sull'a base di queste esperienze, dunque, il programma di ricerca dell'U Q.
che fa capo al | a Stazione di Biologia Mrina dell'Universita di Messina hain-
teso realizzare e affinare le conoscenze acquisite in questo settore svilup-
pando un piano di ricerca che & stato reso possibile dall'acquisizionedi un
nuovo natante da ricerca, "I'Algesiro", capace di ospitare 8 ricercatori ed
avente un'autononia di circa 10 giorni.

Dal nese di marzo del 1977 al 14 maggi o sono state condotte due crocie-



38°00

3730

Plancton & Produttivita Primria 61

15° 30

Acireale

1
-

v |

Messina

10 20 SOcm sec
: L

Fig.1. Circolazione

estiva dell'area S dello Stretto di Messina




62 G Mgazzl

re oceanografiche secondo il reticolo oceanografico illustrato nella Fig. 4.
In totale sono stati raccolti oltre 400 canpioni su 18 stazioni effettuando
un percorso di circa 450 miglia per crociera.

| parametri studiati oltre a quelli della normale pratica oceanografi-
ca, conmprendono i sali nutritivi, i fito-pigmenti, la produzione primria
(metodo del C¥, incubazione a luce costante) i | fito e lo zooplancton. la
el aborazione dei risultati & in corso, na un prinmp sonmario quadro consente
di confermare la scarsita di nutrienti nelle acque superficiali non interes-
sate dai moti di divergenza dello Stretto e un'elevata assimlazione di C*
nell"area influenzata dinamcanente da quest'ultima. MNn si & trascurato di
rilevare, in questo contesto, alcuni parametri indicativi dello stato di al-
terazione delle acque, come gli ABS i metalli pesanti e i pesticidi. In
particolare, nella zona costiera nord-orientale afflitta da insediamenti in-
dustriali rilevanti (raffinerie e centrali termoelettriche) & stato portato
a termne un controllo fissando altre 16 stazioni idrografiche per verifica
re |'estensione e |'incidenza sulle biocenosi planctoniche dei materiali ina
quinanti (fenoli, idrocarburi,etc.) veicolati nel bacino.
I'n conclusione, al termne di quest'anno si disporra dei dati di 4 crociere
mediante i quali si spera di ottimzzare le conoscenze attuali sulla biolo-
gia del plancton nella zona e di formulare, se possibile, modelli di inter-
pretazione e previsione per i fenomeni biologici esistenti alla base dello
interociclovitale.

Nel l'a terza zona, in corrispondenza del Golfo di Napoli, 1'UQ che
fa capo al la Stazione Zoologica ha effettuato rilevamenti dei pidinmportan-
ti parametri fisici e biologici in una stazione fissa e ha proseguito i camn
pionamenti mensili in acque superficiali lungo una stazione che ricopre la
area interna del Golfo con circa 40 punti di stazione. Si & inoltre procedu-
to alla messa a punto di alcune metodologie per analisi automatica dei nu-
trienti., Gi sforzi di questa UQ non possono non essere incoraggiati non
solo per |'operativita e |'efficienza dimostrate ma anche e soprattutto
per il notevole interesse nazionale che riveste lo studio in corso nel Gol-
fo di Napoli. Infine, |'ultima zona, il Mr Ligure la cui UQ ha sviluppa-
to, fino a questo nomento la necessaria esperienza teorica e pratica relati-
va alla conduzione della ricerca.

L'avvio del l e indagini in mre, sono previste per il secondo trime=
stre di quest'anno. Il Mr Ligure offre notevoli prospettive per |"affina-
mento delle conoscenze sulle tematiche del plancton e della produzione pri-
maria a causa dell'alto numero di contributi scientifici che vi sono stati
dedicati.

A parte, infatti, le informazioni fornite da ricercatori stranieri, si devo
no registrare gli studi sul plancton di Ranpi, Della Croce, responsabile del-
|"U O del Mr Ligure, Carli ed altri. D notevole interesse, anche se sfortu-
natamente ancora inediti, sono i protocolli di oltre wuna ventina di canpa-
gne effettuate in oltre 3 anni dal Laboratorio Centrale di Idrobiologia in
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col l'aborazione con | a Stazione di Biologia Mrina di Messina e altri Istituti
italiani in tutto il Mr Ligure e Alto Tirreno.

A conclusione di questa rapida esposizione sugli attuali studi del Plan-
ctonnei mari italiani non si pud non fare riferimento anche a quanto sta ve-
rificandosi lungo i | litorale dell"Emilia Romagna. h fenomeno da tenpo ben
noto ai |imologi ha comnciato ad interessare i n nodo drammatico e inponente
un vasto tratto delle coste italiane. In passato casi isolati di eutrofizza-
zione erano stati osservati i n particolari zone di mari nuovi, comunque, | a
stessa intensita concui oggi si deve registrareil fenoneno in Alto Adriati-
co.

Non m senbra opportuno in questa sede, discutere dell'eziologia e patologia
del fenoneno, ma & a mo avviso necessario, anche come Presidente del Comita-
to plancton e produzione primariadellanostra Societa, segnalareall'atten-
zione del la stessa necessita di un preciso inpegno non solo di tipo culturale
ma anche operativo nell"affrontare un problem di rilevanza nazionale che pro-
mette di non restare |imitato alle sole coste Romagnole. E' nio convincinmento,
infatti, che la societa sia per il livello dei suoi specialisti sia per la po-
tenzialita operativa degli Istituti i n cui tali specialisti operano, possa
coordinarelenecessariericerchefinalizzateallaprevenzioneeal|'abbatti-
nento di un fenoneno che potrebbe coinvol gere in nmodo estremanente negativo
attivitd econoniche e sociali connesse con |'utilizzazione del mare.

Su questo auspicio che non vuol e essere o restare una posizione di principio
concludo questa relazione ringraziando ancora gl i organizzatori del Congres-
s0.
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Laboratorio per la Chinica di Mlecole di Interesse Biologico
del CNR, Arco Felice - Napoli
[stitutodi Chimca Organica dell'Universita di Catania

Riassunto

Vengono presentati alcuni aspetti recenti della chinica delle sostan-
zenaturali di origine mrina. Nella prim parte di questa relazione sono
discussi quattro gruppi di sostanze in relazione alle loro possibili funzio-
ni- biologiche, che includono: conposti alogenati, terpenoidi isonitrilici,
tossine e saponine.

La seconda parte della relazione & dedicata agli steroli marini, un gruppo
di sostanze che meglio esemplifica la accresciuta attivita nella chimca
del mare negli ultimssim anni; particolare attenzione & rivolta alla loro
origine biogenetica.

Summary

Recent interesting aspects of marine natural-products chemstry
are presented. In the first part of this report four biologically intere-
sting groups of substances, which include organic hal ogen-containing com
pounds, terpenoid isonitriles, toxins and saponins, are discussed. The se-
cond part is devoted to marine sterols, a group of substances which hetter
exenplify the increased activity in marine chemstry in the [ast few years;
particular attention is devoted to their biogenetic origin.

Per molti anni la Chimica delle Sostanze Naturali & stata identifin
cata con la chinica dei metaboliti degli organism terrestri ed in parti-
colare delle piante e dei funghi. L'affascinante chimica dei nicroorganisn
€ iniziata ad assumere una sua propria configurazione circa trent'anni fa,
mentre | a chimca degli insetti, anch "essa ricca di risultati di estremo
rilievo abbraccia neno di una ventina d"anni.

Lo studio dei prodotti naturali di origine marina, che fino a pochi anni or
sono aveva ricevuto scarsissima attenzione da parte sia di chimici che di
biochimci, ha iniziato a svilupparsi conme un'area di ricerca autonoma solo
circa uma decina di anni fa. Questo studio, che ha potuto usufruire delle
piu recenti raffinate metodologie di chimca organica, quali le sofisticate
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tecnichedi isolamentoedi metodi spettroscopici checonsentonol ' identifi-
cazione di sostanze organiche nuove anche quando queste sono presenti in quan-
tita di mlligramm, ha gia condotto alla scoperta di un numero veramente con-
siderevol e di nuove molecole, molte delle quali non trovano un paralleloin
quelle di origine terrestre (SCHEER 1973; FALLKNER & ANCERSEN 1974, FEN CAL,
1975; MNALE & Coll., 1976; MNALE 1977, FALLKNER 1977).

Nel la prim parte di questa breve rassegna cerchero di presentare
quei gruppi di conposti che, anio giudizio, sonoda considerarsi piuinteres-
santi per i biologi, mentre la seconda parte sara dedicata ad al cuni recenti
risultati ottenuti nel nostro laboratorio in relazione al problem dell' ori-
gine biogenetica degli steroli nei Poriferi.

Composti al ogenat i

Forse la differenza mggiore tra |'anbiente terrestre e quello mrino
consiste nell"alta concentrazione ionica del mare, che indubbianmente rende
conto del numero considerevol mente el evato dei prodotti naturali marini conte-
nenti al ogeni. Tutti i conposti organici alogenati fin'ora isolati sono di
origine marina, eccetto uno, il 2-octil-a-bromoacetoacetato, isolato da fluido
spinale umano (YANAGISAWA & Coll., 1967). Cosi questi composti che apparten-
gono a classi chimche diverse, senbrano i piu caratteristici dell'ambiente
Mari no.

O tre 150 conposti contenenti brono e/o cloro (i | brom, perd e |'a-
logeno di gran lunga pi U abbondante), con strutture molto varie che vanno da
semplici alochetoni alifatici e fenoli bromurati ai pid sofisticati nono-,
sesqui- e diterpeni, sono stati ritrovati in alghe, |a maggior parte delle
quali rosse (Rhodophyta) ed in spugne.

In Fig. 1 sono riportati alcuni esenpi di metaboliti alogenati isolati
dal | e Rhodophyta.

[l prim conposto esenplifica la classe dei bromofenoli, che si ritro
vano essenzial mente nelle Rhodomelaceae, e che probabilmente derivano bioge-
neticanmente dall'acido shichimco attraverso la tipica sintesi degli anmno-
acidi aromatici.

Il laurinterolo e il prim esenpio di una classe di fenoli isolati
da al ghe del genus Laurencia e che assai verosim|mente hanno un'origine
biogeneticaalternativa che coinvolgelacostruzionedi unitaisopreniche

(terpeni). | terpeni, molto diffusi nelle piante terrestri, si sono rivelati
anche i mportanti metaboliti secondari degli organism marini. Traquelli alo-
genati, i sesquiterpeni (formati da 3 unita isoprenoidiche unite testa-coda)

sono quelli che si sono ritrovati in numero maggiore e quasi esclusivanmente
nell e alghe del genus Laurencia, che posseggono af fascinante capacita di sin-
tetizzare sesquiterpeni molto diversi traloro e tipificahili in almeno nove
differenti scheletri carboniosi. Forse o scheletro piu comune e quello del
chamgrene che in Fig. 1 e esemplificato nel prepaci fenolo.
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Fig.1. Alcuni esenpi di metaboliti alogenati da Rhodophi t a.
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L' iriedol orappresenta una nuova classe di di terpeni alogenati anche

essi scoperti molto recentenente da Laurencie e caratterizzati da unosche-
letro carbonioso molto insolito e non ritrovato precedentenente in diterpe-
ni da fonti terrestri.
Speci e diverse di Laurencia sono anche capaci di sintetizzare conposti al0-
genati derivabili biogeneticamente da acidi grassi e che posseggono |a ca-
ratteristica comune di contenere 15 atom di carbonio ed un sistema coniu-
gato penteninico. Un esenpio & rappresentato dalla |aureatina.

Un nuovo gruppo di monoterpeni ( terpeni contenenti 10 atom di car-
honi0) polialogenati sono stati isolati pi0 recentenmente da specie diverse
di Plocamiume Chondrococcus: il prim esenpio descrittoinletteraturaé
i| terzoconpostoriportatoinFig. 1.

La funzione biol ogi ca dei numerosi metaboliti alogenati delle alghe rosse

¢allostatoattualeancoramteriadi speculazione. Daun punto di vista

strutturale queste sostanze non senbrano essere coinvolte in attivita meta-
boliche primarie ed assai probabilmente vengono sintetizzate cone i messag-
geri attivi di un sistema esocrino coinvolto essenzialmente nel sistema di
di fesachimco.

Nel | " ambi ente marino metodi che scoraggiano i predatori, cone anche netodi
di difesa contro | amcroflora parassita, potrebbero essere utili biologi-
canmente.

Seineffetti queste sostanze forniscono ancora unvantaggiodi quelli so-
pra detti o non siano piuttosto di relitti sopravissuti alla selezione,

non € ancora chiaro. Comunque, a sostegno della possibile utilizzazione di

questi metaboliti alogenati in processi produttivi & la loro tossicita e

direi laloroattivitabiologica generale. Numerosi conposti alogenati f i -
nora isolati hanno proprieta antibatterica, i bromofenoli sono tutti an-

tibiotici; di particolare interesse & il laurinterolo poiché esso & forte-

mente attivo contro un patogeno umano, | o Staphilococcus aureus.

Vorrei fareancora qual che considerazione sullapossibilefunzione
biologica di questi metaboliti alogenati.

Speci e diversedi Aplisie(molluschi opistobranchi) senbranopreferireci -
barsi di Laurencia e Plocanium ed e stato recentemente di mostrato che
questi animali, chesonoerbivori voraci, concentranonellaloroghiandola
digestiva i metaboliti presi dalle alghe. | conposti assunti dalla dieta
non vengono degradati, ma vengono di ffusi lungotuttoil corpo dell"anim-
le. | predatori delle Aplisie sonomlto pochi e cid pud essere proprio
dovuto alla alta concentrazione di conposti alogenati che assai verosiml-
mente fanno parte della secrezione tossica difensiva del mollusco (STAL-
LARD & FALKNER 1974).

Nella Fig. 2sonoriportatelestrutturedi ungruppo di conposti bronura-
t i, che sembrano biogeneticamente correlati alla 3,5-dibromotirosina, iso-
lati da spugne del genere Verongia.

E' interessante osservare, anche nel caso di questo nuovo gruppo di sostan-
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Fig. 2. Bromp-conposti isolati da spugne del genus Verongia.
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ze bronurate, la loro generale attivita biologica: la maggior parte di esse
in parte ha mostrato proprieta antibiotiche ed una |'aeroplisinina-1, anche
attivita antitumorale (M NALE, 1976).
E interessante fare osservare che, mentre tutti questi metaboliti delle Ve-
rongi dae senbrano abbastanza ovviamente derivare biogeneticamente dalla 3,5+
-dibromotirosina, la Verongia aerophoba non ha incorporato radioattivita
dalla(U-"C)-tirosinanénelT aerothioninanénell' aeroplisinina-1.

tha biosintesi molto lenta potrebbe rendere conto di questi risultati,
M un'origine dietarica per questi conposti pud anche essere sospettata (CE
R®A et al., 1973).

Terpenoi di contenenti la funzione isonitrilica

Qe ho gia riferitopi usopra i terpeni, composti caratteristici del-
le piante, sono un gruppo di sostanze ritrovate in grande quantita e varieta
anche negli organism marini. Otre che nelle alghe, ove essi si ritrovano
per | o piu alogenati (vedi Fig. 1), i terpenoidi sono stati ritrovati anche
in invertebrati marini quali spugne, celenterati e molluschi.

Ma assai verosim|mente la distribuzione tra i phyla marini & ancora pit ri -
stretta, in quanto ci sono ormai evidenze sicure che la vera fonte dei terpes
noidi dei celenterati sono le alghe simbiontiche, mentre i terpenoidi dei
mol [ uschi derivano dalle alghe ingerite con | a dieta (FALLKNER & ANDERSEN
1974).

Le spugne hanno fornito numerosissim terpeni, i quali sono senz'al-
tro da considerarsi i metaboliti secondari non - steroidici piu abbondanti
finora isolati (oltre cento composti diversi) e caratterizzati da spugne
marine e quasi tutti sono stati ottenuti da specie appartenenti ad un singolo
ordine, quello delle Dictyoceratida. All"interno di quest'ordine la famglia
delle Spongidae & stata particolarmente ben studiata ed & la fonte maggiore
di questi composti, anche se evidenze, recentemente ottenute nel nostro Laho-
ratorio attraverso esperienze di sommnistrazione alle spugne di precursori
marcati quali acetati- C e mevalonato- **C, senbrano indicare che anche que-
sti animli non sono capaci di sintetizzare de novo terpeni MNALE 1977).

Forse i | gruppo di terpeni isolati da spugne pil interessante per i
biologi @ rappresentato dai sesquiterpeni caratterizzati dalla presenza di
una insolita funzione isonitrilica, i nquanto per alneno uno di essi & sta-
to dimostrato un ruolo quale mediatore chimco di una relazione interspecifi-
catra una spugna ed un mol | usco.

La funzione isonitrilica & assai rara in natura e prim del ritrovamento dei
sesquiterpeni isonitrilici (Fig. 3) in specie diverse di spugne (due Axinel-
lidae, un Hymeniacidon ed una Halichondria) un sol isonitrile naturale,la

xanthocillina, isolatadaunPenicillum erastatoriportatoinletteratura.
Siagli axiisonitrili-1,-2e-3 isolati daun'unica specie, |"Axinella canna-
bina, che il sesqui terpene a scheletro amorfanico (conposto n. 5 della Fig. 3),
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Fig. 3. Sesquiterpeni isonitrili isolati da spugne.
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isolato da una Halichondria, sono accompagnatil nei rispettivi animali da cul
derivano, dai corrispondenti isotiocianati (-N=C=S al posto di -NiC) e for-
mammide (-NHCH=O al posto di -N=C), il che ha fatto supporre agli Autori
che la formammide € il precursore della funzione isonitrilica.

Il 9-isocyanopupukeanano, che possiede uno scheletro carbonioso inso-
lito, & stato invero isolato per | a prim volta dalla secrezione di difesa
del nudibranco Phyllidia varicosa e successivanente , in concentrazioni as-
sai pil elevate, dalla spugna Hymeniacidon sp., della quale il mllusco si
ciba. Questo conposto & letale per pesci e crostacei. Si tratta ediventemen-
te del|" allomone della relazione spugna/nollusco ed a sua volta del principio
tossico di cui si serve il nudibranco cone difesa contro i predatori.

Tossine

L'interesse dell'uom verso gli organism marini tossici & molto an-
tico ed & connesso con il pericolo causato da questi alla propria salute e
sicurezza. Ciononostante |a maggior parte della nostra conoscenza sulle tos-
sine mrine ¢ piuttosto recente e deriva da uno studio limitato a pochi ani-
mali. Ua suddivisione tradizionale delle tossine naturali distingue i vele-
ni, che sono secrezioni animli prodotte da ghiandole specifiche e sono uti-
li1zzate a mezzo di meccanismi specifici per scopi difensivi ed offensivi (per
| o pid sono risultati chimcamente materiale proteico), e | e tossine che, an-
che concentrate in organi specifici, pilU frequentemente sono di origine die-
tarica.

Chim camente queste ultime sono nolecole pil piccole anche se con strutture
davvero molto conplesse (per una rassegna recente sulle tossine marine vedi
SHAEER 1977). Nella Fig. 4 sonoriportatel estrutturedi alcunedi esse.
La tetradotossina, il principio tossico dei pesci palla (Tetraodontidae, da
cui il nome della tossina), che si trova concentrata essenzial mente nelle
ovaie, e una delle sostanze piu velenose tra quelle di basso peso noleco-
lare finoraincontrate, ed ha causato nunerose intossicazione unane special -
nente in Gappone dove il pesce palla € una delicatezza culinaria.

Notizie sulla velenosita di questi pesci sono molto antiche e le pil remte
risalgono agli antichi Egiziani, per cui questi pesci sono da considerarsi
cone i pild antichi organismi marini tossici descritti.

Anche la storia della struttura della tossina & piuttosto antica:
inizia al principio del secolo quando TAMRA nel 1909, ottenne una frazio-
ne tossica inpura che chiam tetradotossina, e si & conpletata solo nel
1965 quando | a struttura fu definitivamente stabilita sinmultaneamente i n
quattrodifferenti importanti | aboratori.

La struttura della tetradotossina, che possiede uno scheletro carbonioso co
si altamente funzionalizzato e contiene tra |"altro una funzione em-latta-
i ca che non era stata precedentemente mai incontrata, € risultata non neno
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tetradotossina saxitossina

(Woodward, 1964 ; Mosher etal.1964; (Schantz etal.,1975)
Goto et al.,1965 ; Tsuda 1966}

surugatossina aplysiatossina

{Kosuge etal ,1972) { Kato e Scheuer, 1975)

"Fig. 4 Strutture di alcune tossine mrine.
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affascinante dei problem hiologici che essa aveva sollevato nel corso di cir=
ca mezzo secolo di ricerche.
La saxitossina & la sostanza che provoca paralisi da avvelenamento da crosta-
cei lungo I'a costa Nord americana del Pacifico, dalla California all"' Ala-
ska. Essa viene prodotta dal dinoflagellato Gonyalaux catenella, e si accu-
mila in molluschi bivalvi commestibili. Cone la tetradotossina, anche la saxi-
tossina @ estremanente velenosa (nei topi la dose letale media, LDsp € 9
Mg/ Kg) e come essa possiede una struttura altrettanto conplessa che contiene
funzioni non note precedentenente.

La maggior parte del lavoro strutturale sulla saxitoxina é stato fat-
t o nel laboratorio di Rapoport che ha condotto nel 1971 (VNG et al.) a pro-
porre una struttura non conpletanente corretta che & poi stata successivanen-
te rivista da SCHANTZ mediante | "ausilio dei raggi X
La suragotossina, prodotta dal gasteropodo Babylonia japonica, €anch essare-
sponsabile di diverse intossicazioni umane; la sua struttura, che combina un
residuo 6-brono ossindolico con quello di una pteridina attraverso un |egane
spiro in posizione B dell"anello indolico, & conplessa ed insolita.
L' aplisiotossina non ha costituito un pericolo per la salute pubblica ed &
stata isolata da un mollusco opistobranco, Stylocheilus longicauda. Le lepri
di mare hanno da molto tenpo la reputazione di essere tossiche e studi recen-
ti hanno di mostrato che | e sostanze responsabili di tale tossicita sono accu-
milate nella ghiandola digestiva degli animali e derivano dalle alghe che co-
stituiscono la dieta. Wa dimostrazione di questo fenomeno & stato ottenuto
anche da Scheuer, che scoperse che colonie di Stylocheilus |ongicauda cresciu-
te in acquari non erano tossiche.

Recentemente (MMNCERE et al., 1977) hanno isolato |"aplisiotossina da
diverse specie di alghe blu-verdi, che evidentemente sono la vera fonte di
questa interessante molecol a.

Saponine delle stelle di mare

Un'altra importante area di ricerca riguarda lo studio delle saponine,
glucosidi steroidici prodotti da oloturie e asteroidi. E questa un'area di ri-
cerca mlto promettente a causa delle proprieta fisiologiche e biologiche delle
saponi ne stesse. Le saponine prodotte da diverse stelle di mare hanno mostrato
proprietda citotossiche, emolitiche ed antivirali ed inoltre esse inducono rea-
zioni di fuga in molti molluschi, le potenziali prede delle stelle.

Un'anpia varieta di organism marini presenta reazioni di fuga o di difesa nei
confronti di predatori e queste reazioni sono tutte mediate chimcanente. Wa
delle risposte piU spettacolari € quella mostrata dai pettini in presenza (i
stellepredatrici. Durante | a reazione di fuga il pettinerienpie di acqua il
suo mantello, poi chiude le valve e cosi espelle |"acqua violentamente.

Nn tutte le stelle sono ugualmente attive nel provocare una reazione; coSi
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Fig.6. Acuni steroli marini "non convenzionali".
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ad esenpio il Pecten jocobaeus e il Chlanys opercularis rispondono violente
mente al Marthasterias glacialis e mlto neno violentemente ad altre stelle,
O'treche i bivalvi anche diversi gasteropodi esistono reazioni di fugain
presenza di stelle predatrici; il Buccinumundatum reagisce viol entemente
guando viene in contattoconlaM glacialis, mntreil contattocon!|' A ru-
bens non ha effetto.

In certi casi sembra che ci sia un certo grado di correlazione tra
la reazione di fuga e la probabilita di predazione. Nonostante che il feno-
meno della reazione di fuga sia piuttosto generale, sorprendentemente le in-
formazioni sulla natura chimca delle sostanze responsabili sono piuttosto
scarse. G0 é probabilmnte dovuto alle difficolta di approntare dei tests
di controllo semlici. Comunque, € ormai ben stabilito che |e saponine sono
| e sostanze attive responsabili di questo fenomeno di "chenorecezione inter-
specifico" coinvolto nella relazione tra le stelle di mare e le loro prede.
I'l problema pid grande incontrato dai ricercatori in questo canpo & stato
quello della purificazione, resa conplessa dal fatto che [e saponine sono
glucosidi di steroidi (in generale ci sono 4 zuccheri legati tra loro e al-
|"aglicone steroidico), per cui |"attenzione della maggior parte dei ricer-
catori & stata rivolta allo studio della porzione steroidica della nolecola
senza riferimento alla struttura della saponina originale.

In Fig. 4 ha riportato le strutture degli agliconi finora isolati e
caratterizzati: tutti posseggono un pattern di ossidazione comune 33-CH
60-0H.

11 marthasterone & |'aglicone pi U abbondante della mscela ottenuto per idro-
lisi delle saponine del M glacialis e sulle quali & stato fatto i | maggior
studio biologico in relazione alla reazione di fuga.

Steroli

Ma forse il gruppo di sostanze che meglio esemplifica la notevol men-
te accresciuta attivita nell'ambito della chimca del mare negli ultimssim
anni & rappresentata dagli steroidi. Basti pensare che la reviewdi SHRAER
apparsa nel 1973 elenca circa 40 steroli fino allora isolati da fonti marine,
nmentre nel periodo 1972-1976 ne sono stati descritti un nunero esattamente
doppio (MNALE & SINQ 1977, SCHMTZ, 1977).

Questa esplosione di attivita nello scoprire nuovi steroli marini, con strut-
ture insolite che includono nuovi pattern di alchilazione della catena |ate-
rale, modificazioni del sistem tetraciclico, e nuovi pattern di ossidrila-
zione, conferma le predizioni fatte molto tenpo prima da BERGWNNN un pionie-
re nel canpo delle ricerche di steroli negli invertebrati, e forse vanno ol -
tre le sue stesse attese. Tutte queste variazioni pongono interessanti pro-

blem biologici che promettono di tenere accesa |'attenzione degli scienzia-
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HO

24 - epibrassicasterolo occelasterolo

HO
2é-norcolesta-5,22-dien-303-olo

Fig. 7. Possibile sequenza hiogenetica degli steroli Gy e del tipo 27-nor ergostanico, steroli "non
convenzionali" degli organism marini di distribuzione ubiquitaria, secondo KOBAYASH & M TSUHASHI
(1975).
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ti per un futuro piuttosto lungo.

In Fig. 6 ho riportato le strutture di alcuni steroli tra i pil insoliti,

che presentano modificazioni strutturali dello scheletro, che non hanno pre-
cedenti come ad es. | a presenza di anelli ciclopropani ci nella catena late-
rale, qui esemplificata dal gorgosterolo, ritrovato finora solo nellegorgo-
nie; |'alchilazione G2 rappresentata dal  23,24-dimethylcol esta-5,22-dien-
-3B-0l0 anch' esso ritrovato in gorgonie; |"alchilazione al carbonio 26, ca-
ratteristicafinoraritrovatainsolo due steroli, |"aplisteroloedil suo

24 (28)-dideidroderivato, isolati i n spugne del genere Verongia.

E interessante osservare che i 26-metil steroli sono stati ritro-
vati come i conponenti maggiori della mscela sterolicatotale di tuttele
verongi e esaminate e provenienti da habitat conpletamente diversi cone i |
Mr Mediterraneo, |'Cceano Pacifico ed il Mr dei Caraibi.
tha ulteriore nuova variazione strutturale & rappresentata dal colesterolo,
che possiede una catena laterale straordinaria che include un anello ciclon
pr openi co.

La scoperta del colesterolo illustra ancora una volta la rimarchevole capa
cita delle spugne ad elaborare steroli insoliti. Esse, infatti, elaborano
anche steroli che presentano modificazioni del sistem tetraciclico carbo-
ni0so, come ed es. i 19-nor-stanoli e gli A-nor-stanoli, isolati dalle spu-
gne A polipoides ed A verrucosa, rispettivamente, dove essi rappresentano
i soli conponenti sterolici. Mlto recentemente il 19-nor-colesterolo & sta-
to anche identificato dal gruppo di DUERASS cone un conponente minore del-
lamscelasterolica della gorgonia Pseupopl exaura porosa (PQPO/ et al., 1976).
Voglio solo osservare i | potenziale significato economco del ritro-
vanento di 19-nor-steroli i n fonti naturali. | 19-nor-steroidi sintetici so-
no di notevole inportanza a causa della loro utilizzazione come contraccet-
tivi orali ed evidentemente se dovesse incontrarsi una fonte ricca di 19-nor-
-steroli o di loro appropriati precursori questa potrebbe rivelarsi di note-
vole potenziale significato econonico.
In Fig. 7 horiportato le strutture del 24-norcolesta -5~ 22-dien-3B-0l0 e
del | " occelasterolo, quali rappresentanti di due interessanti gruppi di ste-
rol i marini, il prim caratterizzato dall avere un'insolita catena laterale
a7atoni di C, edil secondo conlo scheletrodel 27-nor-ergostanolo. Qe
sti steroli, adifferenza di quelli visti precedentenmente che senbrano esse-
redi distribuzione molto |imitata, appaiono essere ubiquitari: essi si ri -
trovano sempre in piccole quantita (< 1% nelle miscele di steroli di orga-
nism marini ed & stato ipotizzato che essi vengono trasportati lungo la
catena alimentare anche se rimne ancora da scoprire il tipo di organism
dal quale essi prendono origine e la mniera della loro hiosintesi.
Senbra che ['origine conune di questi steroli possa ritrovarsi nel fitoplan
kton nentre per quanto riguarda laloro bhiosintesi & stata avanzata |'ipo-
tesi che essi si originino per successiva demetilazione di un 24-methyl ste-
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rolo, quale il 24-epibrassicasterolo, sterolo mrino molto abbondante nelle
di atomee, che rappresentano appunto |a maggiore biomassa dell'acqua marina.

Origine hiogenetica degli steroli nelle spugne

Mentre |e nostre conoscenze sugli steroli presenti negli organism ma-
rini sono notevol mente accresciute in questi wultim anni, quelle riguardanti
i | metabolism degli steroli in questi animali, sono ancora piuttosto scarse.
Alcuni risultati sull'origine degli steroli nelle spugne sono stati recente-
mente ottenuti nel nostro |aboratorio medianteesperienzedi sommnistrazione
di convenienti precursori marcati.

Dapprima si @ cercato di ottenere delle evidenze sull'origine dei 26-metil
steroli, aplisterolo e 24 (28)-dideidroaplisterolo, che sono stati i prim
steroli " non convenzionali" ad essere isolati da spugne. Dalla Verongia
aero_ghoba acui erastato sommnistrato, in esperienze separate, acetato-
[1-*C, meval onato-| 2-'*C| e metionina-| CH-C| si sono senpre isolati
steroli non radioattivi (DE RBA & Coll., 1973).

Anal oghi risultati si sono ottenuti con una serie di spugne contenenti stero-

l'i "convenzionali". Cosi senbra che | e spugne non sono capaci di sintetizza-
re de novo i loro steroli, e questi assai verosimlmnte derivano dalla die-
ta. Cionon & né sorprendente, né inatteso, tenendo conto che gli insetti co-

me anche mol ti invertebrati marini, non sono capaci di sintesi de novo i
steroli (REES & GOIDA/N  1972). Qomunque i n vista della peculiarita delle
strutture dell"aplisterolo e del dideidroaplisterolo e della loro distribu-
zione ristretta confinata soltanto alle spugne del genere Verongia, noi so-
spettiam che e Verongie convertano gli steroli esogeni presi dalla dieta
in 26-metilsteroli attraverso, ad es., una trasmetilazione interna. Noi non
abbi amp ancora ottenuto evidenzein supporto di questa i potesi, ma nel caso
del calisterolo, isolato recentemente dal Calyx nicaensis si sono ottenute e-
videnze che | a spugna e capace di convertire il fucosteroloincalisterolo.
In tabella n® 1sono riportati i dati di incorporazione, dai quali appare chia-
roche | a spugna é capace di metabolizzare il fucosterolo marcato per produr=-
recalisterolo mrcato, mentre apparentemente | o stigmasterolo ed il B-sito-
sterolo non possono agire come precursori. Qone nel caso precedente il Calyx
nicaensis non ha incorporato radioattivita nel calisterolo né da metionina,
né da acetato marcato. (Tab. n® 1).
Risultati ancora pilU chiari che testimoniano la capacita delle spugne di no-
dificare steroli presi dalla dieta si sono ottenuti con le spugne A polypoi-
des ed A. verrucosa, che producono i 19-nor- e gl i A-nor-stanoli, rispettiva
mente. Infatti, 11 colesterolo @ convertito molto efficientemente nel 19-nor-
colestanolo e nel 33-idrossimetil-A-nor-5o0-colestano, rispettivamente da par-
te della A. polypoides ed A. verrucosa.
I dati delle esperienze di incorporazione sono riportate nelle Tabelle 2 e 3.




Chimica Organism Marini 83
TABELLA 1.

Incorporazione di ‘steroli C,q ~(7-3 H,) nel calisteroli da parte della spugna
Calix nicaensis ( MIMALE & SODAND , 1977)

Precursori Radioattivita Radioattivita Radjoattivita asso-. .

somministrati somministrata recuperata ne ciata col colistero
{dpm} gli steroli(%) lo{% della radioatti

vitd recuperata)

Fucosterolo (7-%H.) 4.8x108 53 2.7
Stigmasterolo (7- Hz) '6.9210 : 37 0,2
B-Sitosterolo (7-°H,) 2.9x10 ' 94 0.3
|
- r
Fucosteralo Stigmasterolo ' g-Sitosterolo

TABELLA 2.

Incorporazione del colesterolo-{26- 14C) nei 19-nor-stanoli da parte della
spugna Axinella polypoides {DE ROSA et al., 1975a)

. Periodo di incubazicne _ 48 ore 290 ore
Radioattivitd somministrata (dpm) 5.5x108 5.5x108
Steroli totali recuperati
{mg} 220 305
{dmp) 2.03x106  11,3x106
Radioattivitd recuperata (%) negli steroli 0.37 2.04
Radioattivita associata (%)
col precursore a0 22

coi 19-nor stanoli _ 20 78
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TABELLA 3.

Incorporazione del colesterelo ~(4- 1C) nei 3g-idrossimetil-A-nor-5« -stera
ni da parte della spugna Axinella verrucosa {DE ROSA et al.1975b)

Periodo d'incubazione 48 ore 290 ore
Radiaottivitsd somministrata (dpm) .. 5.55x108 5.55x108
Steroli totali recuperati

{mg} 180 440
{dpm) 3.34x107 1.13x108
Radioattivitd recuperata {%) negli steroli 6.0 24.0

col precursore ) 63 34

coi 3g -idrossimetil-A-nor-5e -sterani 37 66

Nel caso della A polypoides della radioattivita associata con la fra-
zionesterolica, il 78%éstatarecuperatanellafrazione 19-nor- stanolica,
mentre solo il 22%nel precursore.

Nel caso della A verrucosa ben il 20%dellaradioattivita sommnistrata é
stata ritrovata nella frazione sterolica, ed il 66%di questa & stata ritro-
vataassociataal l afrazioneA-nor-stanolica.

Questi risultati dimostrano ben chiaramente che nelle spugne A poly-
poides ed A verrucosa questi insoliti steroli si originano per modificazio-
ne di steroli dietarici; tra |"altro, esperienze di sommnistrazione di ace-
tato -**C hanno condotto in entrambi i casi a steroli non marcati, cosi con-
fermandosi ancora una volta |a mancanza di capacita delle spugne a sintetizza-
redenovoi propri steroli.
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RECENTT ACQUI SIZION SULLE "CMN CZION CHM GE' TRA
Gl GRGANSM MAR'N

G USPPE PROA LUO O CAR BLLO & LALRA ZANETTI

I'stitutodi ChinicaCOrganicadell'Universita, Napoli e
Stazione Zoologica di Napoli

Ri assunto

Otre ai sistem visivi ed auditivi di comunicazione, gli organisn
posseggono cellule chemosensorie che funzionano cone filtri altamente se-
lettivi per una serie di stimoli chimci presenti nell'ambiente. In tal
modo, una sostanza prodotta da un organism pud influenzare a distanza il
comportamento e e funzioni biologiche di un altro organism della stessa
specie o di specie diverse. Lo studio di queste interazioni tra organism,
medi ate chimcamente, forma |'oggetto di un'area di ricerca a caratterein-
terdisciplinare, denomnata ecologia chimca, che tende ad interpretare |
fenomeni biologici intermni di conposti chimci edi definirelanatura
e specificitadei sistem chemorecettori. Mlte delle nostre conoscenze
in questo canpo derivano da ricerche condotte sugli organism terrestri, spe-
cialmente Insetti, nma negli ultim anni biologi ed ecologi marini hanno rac-
coltouna serie di informazioni che dimostra |"inmportanza della chemorece-
zionenelleattivitafondamentali (alimentazione, difesa, riproduzione) di
nunerose specie appartenenti a vari phyla.

I'n questa relazione viene presentato un quadro riassuntivo sullo sta-
to attuale delle conoscenze sul | e "comunicazioni chimche" negli organism
marini, con particolare riguardo a quei casi incui |e sostanze mediatrici
sono stateisolateedidentificate.

Summary

In addition visual and auditory systems of communication, organisns

possess chemosensory cells that act as filters which are highly selective
for a series of chenical stimuli present in the environment. In this way, a
substance produced by one organism can influence at a distance the behavior
and the biological functions of another organismof the sane species or of
adifferent species.
The study of these chemcally, mediated interactions between organisms forms
the object of aninterdisciplinary area of research, called chenmical ecolo-
gy, which seeks to interpret biological phenomena i n terms of chemcal com
pounds and to define the nature and specificity of chemoreceptor systens.
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Mich of our knowl edge in thisfieldderives fromresearch conducted on
terrestrial organisms, particularlyinsects. Butrecentlyhbiologyandmarine
ecol ogy have gathered evidence which demostrates the inportance of chemore-
ceptioninthe fundamental activities (feeding, defense, reproduction) of
numerous species belonging to various other phyla.

This report presents a review of the current state of know edge about
"chenical comunication" in marine organisms, with particular enphasis on
those cases where the mediating substances have been isolated and identified.

Prima di entrare in argomento vorrei ringraziare vivamente, anche a no-
me dei mei colleghi Lucio Carielloe Laura Zanetti, il comtato organizza-
tore di questo Convegno, ed in particolare il dr. Fresi che ci ha stimolati
a preparare una relazione su un argomento, quello delle comunicazioni chim-
chefragli organism marini, sul quale si concentrano attualmente gl i inte-
ressi di ricercatori (MACKIE 1974, KITTREDGE, 1974) appartenenti a varie
disciplineconpresi naturalmentei chimci organici.

Vorrei inoltrericordare che un'eccellente relazione su questo argonen-
tofu svolta durante il 4° Convegno della Societa di Biologia marina dal
prof. SARA (1972) al quale va anche riconosciutoil merito di aver per pri-
mo sottoposto all'attenzione della comunita scientifica italianal'importan-
za dello studio delle comunicazioni chimche per Ie ricerche nel canpo del-
l'a biologiaambientale.

Assunendo qui ndi cone base | a relazione del prof. SARA, noi ci limte-
remo a fornire un quadro abbastanza conciso delle ricerche condotte negli
ultim anni sulla chemorecezione degli organism marini, focalizzando !l "' at-
tenzione soprattutto sulla natura delle sostanze chimche che presiedono |e
comunicazioni tra le specie.

@me noto, i fenomeni di chenorecezione dipendono dalla presenza negli
organism di cellule altamente specializzate capaci di percepirevariazio-
ni nella conposizione chimca dell"anmbiente. Intal nodo una sostanza pro-
dotta ed emessa da un organismo pud influenzare a distanza il conmportamen-
toe lefunzioni biologiche di un altro organism della stessa specie e di
specie diversa.

Queste interazioni tra organism, mediate chinicamente, coprono un cam
po di fenomeni estremamente vasti ed eterogenei che vengono comunemente
classificati facendo riferimento al loro significato funzionale e alla lo-
ronaturainter-specificaeintra-specifica(Fig. 1). Secondo unanomencla-
turaintrodotta da WH TTAKER & FEENY (1971) i mediatori chimci che presie-
dono | e conunicazioni inter- specifiche vengono inoltre suddivisi in allo-
mni e kairomoni, secondo che la sostanza applicata nel processo fornisca
un vantaggio adattativo per |'organism che la produce o che lo riceve.

Al gruppo degli allomoni appartengono ad esempio |e sostanze che presiedo-
no ai meccanism di difesa, di attaccoe di riproduzione dellacrescita di
antagonisti.
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Fig. 1 Classificazione delle comunicazioni chimiche tra organismi

[~ Difesa (repellenti, anticorpi, tossine)
A. Allomoni Att] :co veleni, aggressivi chimici)

| Riduzione della crescita (antibiotici)

INTERSPECIFICHE

[ Fissazione delle larve
Riconoscimento del cibo

B. Kairomoni ntificazione dell'ospite

_Riconoscimento della preda

3 _— .
Traccianti del cammino, allarme
C. Feromoni Regolazione sociale e riconoscimento

Comportamento riproduttivo

INTRASPECIFICHE

D. Autoinibitori e autotossine

| fenomeni mediati dai kairomoni riguardano invece la fissazione dellelar-
ve, il riconoscimento del cibo, ["identificazione dell'ospite ed il riconosci-
mento della preda. Pit importanti sotto |'aspetto funzionale sono e sostanze im
plicate nelle comunicazioni intraspecifiche, alle quali appartengono i feromoni,
che esercitano | a loro azione cone traccianti del canmno, di riconoscinmento e
di allarme ed infineinnumerosi aspetti del conportamento riproduttivo. Otre
ai feromoni sono note anche |e sostanze le quali enmesse dagli organism di una
specie agiscono sugli altri organism della nedesima, provocando fenomeni di
antagoni smo e di autostimolazione con effetti, nel casodi un'eccessiva densita
di popolazione, di un blocco della crescita e della riproduzione.

E' opportuno rilevare che non sempre & facile attribuire un significato fun-
zionale ben preciso ai mediatori chimci perché alcuni di essi possono svol gere
piu di un ruolo. Cosi ad esenpio una stessa sostanza pud fungere da allomone e
kairomone, cone vedremo per i metaboliti di alcuni inverterbrati marini che han-
no una funzione repellente m che vengono recepiti anche dalle eventuali prede
cone segnale d'allarme. E notoinoltrei | casoincui i feromni emessi da una
specie agi scono cone kairomoni per un organismo di un'altra specie.

E' evidente pertanto che la classificazione delle conunicazioni chimche secondo
| 0 schema proposto va intesa soprattutto come un tentativodi inquadrare una mate-
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ria assai conplessa e tuttora scarsamente esplorata.

A Al omoni

Nel|"ambito dei mediatori chimci che presiedono |e conunicazioni inter-
specifiche un particolare rilievo & stato dato negli ultim anni alla natura
delle secrezioni difensive el aborate dagli invertebrati marini (RBSH & BRO-
DI E, 1974, RIGAER, 1976). E veranente sorprendente | a versatilita e | afan-
tasiache la natura ha mostrato nel dotare questi organism, apparentemente i-
nerm, di sistem di difesa paragonabili a vere e proprie arm chimche di cui
essi si servano nellalotta per |a sopravvivenza.

Un esenpio tipicoeéoffertodai Celenterati (Mduse e Attinie) che con i
cnidocisti producono tossine velenose per la presa e repellenti per i preda-
tori. I'nalcuni Invertebrati |'azione difensiva si svolge secondo meccanisni
fisiologici echimci assai pidraffinati. Cosi ad esenpio, |'Oloturiatropi-
cale, Holothuriadifficilis, quando viene attaccata, emette i suoi tubuli di
Cuvier che contengono una sostanza ad azione emolitica, |'oloturina (CHANLEY,
& Col I'. 1959), altamente tossica per i pesci. Singolare é anche il conportarmen-
todi alcune Aplisie ad esempio A limacina, che in caso di pericolo enmettono
un fluido rosso costituito da una sospensione di un pignento di tipobiliare, de-
nomnato aplisioviolina (RODGER 1967, 1971).

La secrezione di sostanze di fensivenonécaratteristicasolodeglilnver-
tebrati ma si riscontra anche i n alcuni pesci, come ad esenpio |’ Ostracionlens
tiginosus, i | quale secerne un muco contenente una potente tossina ad azione e-
mlitica, nota col nome di pahutossina (BOAAN & SHARER 1967). A parte ||
significato biologico lo studio delle tossine elaborate da organism marini,ri-
veste inportanza anche dal punto di vista sociale perché alcune di esse sono
dotate di interessanti attivita farmacologiche, nmentre altre sono altanmente
tossiche per |'uono.

Per illustrare questo aspetto, nella Tabh. 1 viene riportata la tossicita
relativadi varietossine mrine. Di questel'oloturinacheélatossinaamn-
noreattivita, nostraunatossicitaparagonabileaquelladel cianurodi potas-
Sio, mentre tutte le rimanenti nostrano un'attivita prossim a quella del po-
tente veleno dei cobra Naya naya.

Sotto |'aspetto strutturale, e tossine finora isolate si possono classificare
in due gruppi costituiti rispettivamente da sostanze di natura proteica quali
|' anemo-tossina e la cefalotossina e sostanze a hasso peso mol ecolare, di cui

nella Fig. 2 si riportano alcuni esenpi. Cone si osserva accanto a molecole re-
lativamente semplici cone |a pahutossina e la nereistossina, vi sono sostanze
particolarmente complessequali |"oloturina, lasaxitossinaelatetrodotossi-
na, lacui delucidazionestrutturaleharichiestoanni di indagini chimche.

Unaltrogruppo di allomoni che & attual mente al centro degli interessi
dei biologi marini & quello relativo alle sostanze inibitrici o stimolatrici




Allomoni

Anemotossina
Palytossina
Neurotossina

a -Cephalotossina
Tetrodotossina
Surugatossina
Saxitossina

Holothurina A
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Tab.

1. Tossicita

MLD (ug/kg)

100 {granchi}
Q.4 {mamm.)
100 {mamm.)
150 (granchi)
8-20 (mamm.)
B (marmm.)

2 (mamm.)

10.000 (rmamm.)

Newrotosalna da Cabra

Cianure ol polagsic

0.9 (mamm.)

- 12000 (i L)

Fig. 2 Struttura di alcune tossine da organismi marini

relatve di alcune tossine.

fonte
Antozoi Anemonia sulcata
Antozoi Palithoa toxica
Meduse Physalia physalis
Molluschi Octopus  vulgaris
Pesci Sphoeroides  rubripes
Molluschi Babylonia japonica
Dinoflagellati Gonyaulax catenella

Cetriolo di mare

Actinopyga agassizi
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della crescita che vengono sintetizzati da vari organism animali e vegeta-
I

Dal punto di vista ecologico queste sostanze sono al | a base di conside-
revoli fenomeni di antagonismo che entrano nella regolazione delle comnita
fitoplanctoniche m la cui influenza si estende anche ai successivi livelli
del | " ecosistema. Le nostre conoscenze in questo canpo riguardano soprattut-
to le sostanze ad azione antibiotica prodotte da vari organism fitoplancto-
nici, che sono ritenute wa delle principali cause della capacita autodepu-
ratrice del mre. Anche Ie Cianoficee e Ie alghe superiori note per la loro
proprieta di elaborare sostanze ad azione antimicrobica per le quali & sta-
to messo in evidenza recentemente un ruolo anti-fooling nel controllo delle
forme bentoniche incrostanti quali Ascidie, Briozoi e Spugne. A sostegno di
questo ruolo antifooling, recentemente AL-QA LY & KN GHI-JONES (1977) hanno
mostrato che le colonie di epifiti sulla Lamnaria digitata e sul briozoo
frondoso Flustra foliacea crescono verso | e regioni piu giovani dove si ri -
scontrano le mnori attivita antibiotiche. (Questo risultato & stato ottenuto
paragonando |'azione inibitrice di differenti regioni sulla crescita dello
Staphyl ococcus aureus.)
La natura degli antibiotici elaborati di questi organism non & stata anco-
ra accertata, mentre si conoscono le strutture di varie sostanze ad azione
antimcrobica isolate da alghe e batteri mrini (FALLKNER 1977, Alcuni esenmn
pi tipici sono mostrati nella Fig. 3

|Mlomoni l . ..
Fig. 3 Antibiotici
. OH
0
CH,= CH,- COOH Cl\l)\/ 8r Br Br

acida acrilica Br Br -
(Algha hrunt) Br OH

isolati da alghe

1Ci- 1,3,5-tribroacetone OH
2,3, 6-tribromo=4 5~dijdrossi

(Asparagopsis taxitormis) banzil aleoal
oo

(Polysiphonia_lanosa e
Rhodomela suhlusca)

HO

OH

Zonarole Lawrinteralo

(Diglyopteris _zonaricides) (Laurencia_nipponica
‘2 L. intermedia) (ﬁpﬂ.‘ﬂ‘__m:“!____s coronopiialiys

Sphaerococcenolo A
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Sostanze antim crobiche di natura terpenoide sono state isolate anche da al -
cune spugne e da Celenterati della classe Antozoi, quali Anillogorgia tur-
gida e Plexaurahomonalla. E probabile tuttavia che tali sostanze siano ela-
borate dalle Zooxanthellae simbionti piuttosto che dagli organism stessi.
Accanto agli inibitori, occorrerebbe considerare, nella dinanica dei fenone-
ni di regolazione, anche |'azione delle sostanze stimolatrici dellacresci-
ta, sullequali tuttavia le nostre conoscenze sono assai limitate.

Senbra, comunque, che | e al ghe hanno |a capacita di el aborare fitormoni
del tipo delle auxine, delle giberelline e delle citochinine (SENN, 1974).

B.  Kairononi

Un altro settore attualmente poco esplorato & quello relativo alle so-
stanze che presiedono la fissazione e la metanorfosi delle [arve plantoni-
che di numerose specie di organism sessili (CRISP, 1974).

Alcuni esenpi che illustrano | e nostre conoscenze i n questo canpo sono I -
portati nella Tab 2

Kairomoni
Tab. 2. Fissazione delle larve
Gruppo_sistematico Genere 0 _specie Substrato Mediatore chimico
Hydrozoa Coryneuchidai Sargassumtortile 6-tocotrienolo epossido
Anthozoa Alcyoniumcoralloides Scheletri di gorgonie e Mytilus non noto -
Polychaeta . Spirorbie epirorbie  Fuos e generi correlati non noto
Spirorbie ocorallinae  Corallina officinalis non noto
Spirorbie  rupreetie  Lithothamnion polymor phum non noto
Polyzoa Electra posidoniae  Posidonia oceanica ] non noto
Bivalves Oetrea edulie Interno conchiglie bivalvi . proteine
Craeeoetrea virginioa IMntemo conchiglie bivalvi proteine
Gastropoda Adalariaproxima Eleotra piloea ' non noto
Tritonia hombergii Alcyoniumdigitatum non noto

Crustacea Balanus balanoidee Scheletri di crostacei artropodine
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Intutti questi casi € stato dimostrato che la fissazione delle lar-
ve € dovuta alla presenza sul substrato di una sostanza o di un gruppo di
sostanze affini, il cui riconoscimnto avviene attraverso |a chemorecezio-
ne. Sotto |'aspetto chimico, particolarmente studiato & il processo di fis-
sazione dei Cirripedi ad esenpio Bal anus bal anoides, che ¢ stato messo in
relazione alle artropodine, i costituenti proteici della cuticola dei cro-
stacei (KN GHT-JONES, 1955). Degno di nota & anche uno studio pil recente
che ha mostrato nell'alga Sargassumtortile di uma sostanza di natura ter-
penoide, identificato conme 3 tocotrienolo eposside, che ha la proprieta
di attrarre le larve dell'idrozoo Coryne uchidai che si fissa preferenzial-
mente sul Sargassum tortile (KIKUCH & Coll., 1975).

Oltre nell'attrazione delle larve, i mediatori chimci esercitano un
ruol o importante anche nei fenoneni di parassitismo, comensalisno e sinhio-
si. Sfortunatamente, cone nostrano i dati raccolti nella Tab. 3 le nostre
conoscenze in questo settore sono estremanente | i mitate, anche per quanto
riguarda alcune fampse associazioni cone quella tra la Caliactis parasitica
e il Pagurus bernhardus. L'unico studio di un certo rilievo & stato condot-
to daMCINNIS (1965) sul | a associazione del Schistosoma mansoni con la |um-
ca Australorbhis glabratus, che sono peraltro due organism di acqua dol ce.
In questo caso senbra |"attrazione del sinbionte indotta da una serie di
composti prodotti dall' ospite quali acidi grassi (acido butirrico), amm-
noacidi e un acido sialico.

A conpletamento della discussione sui Kairomoni, rimangono ora da trac-
ciare i sistem di chemorecezione di cui si avvalgono al cuni organism per
riconoscere e quindi sfuggire all'attacco dei predatori. Ben noto & il fe-
noneno di fuga di un Pecten all'avvicinarsi di una stella di mare consisten-
tein un rapido movinento di apertura e chiusura delle valve che permette
al Pecten di allontanarsi dalla stella di mare con un caratteristico movi-
mento a scatto.

Oltre ai Pecten, numerosi altri organism nmostrano reazioni di fuga al-
le stelle di nare che sono indotte chimcamente, per contatto o a distanza
da particolari sostanze secrete dalle stelle di mre. Alcuni esempi piU Si-
gnificativi sono riportati nella Tab. 4, m la casistica & estremamente
pid anpia e conprende oltre ai molluschi, ricci di mare, oloturie, ofiuroi-
di e anenoni di mare.

Dai dati riportati nella tabella si pud rilevare che esiste una certa
specificita di azione ne] senso che alcune stelle di mare sono pid efficiens
ti nel provocare le reazioni di fuga di un determnato organism. Questa
specificita é stata nessa in relazione a variazioni nella struttura o nella
quantita di sostanze repellenti secrete dalle stelle di mure.

Lo studio chimco delle sostanze attive, condotte nell'ultimo decennio
soprattutto da MMKIE (1970) e MNK E e Coll. (1968, 1970), ha mostrato che
esse appartengono al gruppo dell e saponine. Queste sostanze hanno proprieta
tensioattive ed esplicano una forte azione emolitica, risultando quindi di
potenti veleni.
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Kairomoni
Teb. 3. ldentificazione dell'ospite
Organismo Ospite Mediatore
Sohistomoma mangoni Augtralorbie glabratus acidl graswl, amincacidi, scid
siatico
Aretoncl fragilis -+ Evamteriae troechelli . non noto
Acholo¥ aetericola Astropecten irregularis non noto
Podarke pugetiensie ' Luidia sp., Patiria ep. di natura proteica
dphiodroms pugetieonais Eatiria minfata  di natura non protetca
Bdellowa candida Lintulne polyphemus di nabura peptidica
Bntobdella soleas Soleq solaa non noty
Pimotharee mouilatue Asquipecten {rradiatue non notn
Pimnixg ¢hagtopterana s Ch ptarus pary 22 di natura proteica
Llaerfella olpmenalicoie Climenelia trogquata non nats
Bataewa hartfordii Balictie sp. o I non noto
Pagurus barrhardus . Calliactis paraeitioa non notp
Kairomoni
Tab. 4. Riconoscimento della preda
Preda ) Predatori (stelle di mare)

Martharterias glasfolts  Asterias rubes Luidia oiliaris Aetropscten irvegularis

Facten jacobasws + - - -
Peoten marivus + * - +
Chlamye operaularis + - - -
Bucaimm undatam + - - -
Caredium sofrinatum + * - -
Carciivm aculs - - - -
Suasertus obsoletur + + - -
Ransarive vibex - - : -
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Dal punto di vista strutturale le saponine delle stelle di sono dei
glucosidi steroidici sulfonati che per gli idrolisi si scindono con for-
mazione di steroidi liberi, solfatoinorganico e zuccheri quali i | 6-de=

sossiglucosio e il desossigalattosio. Le strutture di alcuni agliconi stes
roidici delle saponine isolate da alcune stelle di mare sono illustrate
nella Fig. 4

Degna di nota & la presenza in queste nolecole di un doppio |egame
inposizione A9(11) che sembra essere caratteristico del glucosidi ste-
roidici delle stelle di mare e delle oloturie coSi cone i | doppio |egane
di posizione A7 & caratteristico degli steroidi liberi che si rinvengo-
no negli stessi animali. Particolare attenzione & stata rivolta in questi
ultim anni anche al | e reazioni di fugaindotte chimcamente da molluschi
carnivori, illustrate nella Tab. 5 (one si pud osservare nella maggior
parte dei casi finora esamnati | e sostanze che agi scono conme segnali per
il riconoscimento del predatore sono esteri della colina con acidi insatu-
ri lacui naturavaria a seconda della specie.

Fig 4 Strutture di alcuni agliconi steroidici delle saponine da stelle di mare

i HO
H ! IR
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{Marthasterias glaciatis) (Asterias_amurensis)
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(acanthaster planci)
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Cosi ad esenpio | a reazione di fuga del gasteropodo erbivoro Melagraphia
aethiops al contatto con Haustrumhaustorum o Lepsiella scobina € indot-
ta dalla chemorecezione dell'urocanicolina sintetizzata dalle ghiandole i-
pobranchiali dei suddetti predatori. La Thais emarginata e |a Acanthina
spiratasecernono invece lasenecioilcolinacheprovoca unaviolentarea-
zione di fuga della Tegulafunebralis. Interessante @ ancheil caso del
Bucci num undatum i | cui riconoscimento da parte dei bivalvi Clanys oper-

cularis e Pecten maxinus € nediato dall"acrilcolina.

Anche se per gli altri casi |a natura del mediatore chimco non & sta-

ta ancora definita,

¢ evidente tuttavia che esiste una notevole differen-

za tra la struttura delle sostanze attive dei molluschi e delle stelle di
mare.
Kairomoni
Téb. 5 Riconoximento preda
Preda Predatori (Molluschi) Mediatore chimico
'*karupkia asthiops Bawstrum haquetorum, Lepaicllq ecobing wrocanilcolina
Lictorina planaxis Acanthing spivata ) non nobo
Rasparius luteoetoma Asanthina spirata . fon noto
Kassarixs vibex Fasciolaria tulipa, Pascislaria hunteric fon Aata
Tegula funebraiis Thaie emarginzia, Aomtihing epirata senecioilcoling
Stpombus gébbarulus Conus marmorus, Aulioa vespertilic now noto
lambin lamiis Conus mymerus, Aulica vespertilic non noto
Chlom:s opercutaris Busginum undaium acrililcolna
Faaten mazimue Buoatmm indatum acrilileatina
Stemphia coccinea Asolidia papillcea armminopol isaccarios
ron noto

Ponulirus homgrus

Ciononostante & significativo il

Oetopus gravularis

fatto che analogamente alle saponine

gli esteri della colina esplicano un'azione emolitica e hanno proprietaten-
sioattive. In questo contesto € interessante osservare che i detersivi sin-
tetici simlano |"azione delle saponine e degli esteri della colinanel pro-
vocare | areazione di fugadi vari organi sm. Esperimenti condotti incondi-
zioni di laboratorio hanno stabilito che gli organism piu sensibili all'a-
zione dei repellenti delle stelle di mare e dei molluschi sono anche quelli
che risentono maggiornmente del | ' azionestimolatadai detergenti.
La funzione primaria di questi conposti non & stata ancora definita.

Tuttavia, le loro proprieta tossiche e repellenti inducono a ritenere che
essi servano cone sostanze di difesa contro predatori e parassiti.
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C Feromoni

Rmane ora da trattare i fenomeni di chenorecezione tra organism della
stesse specie che si svolgono cioe attraverso |'emssione e la recezione di
sostanze ad azione oligodinamca, altamente specifiche, denomnate feromoni.
Il ruolo di queste sostanze nel conportamento di nunerose specie di organi-
sm & ben noto (KITTREDGZE, 1974) e conprende una serie di attivita fondanen-
tali che vanno dall'attrazione sessuale al riconoscimento sociale e ai trac
cianti del  canm no.

Feromoni di quest'ultimo tipo si rinvengono soprattutto nei molluschi,
i quali seguono e trovano la preda o il potenziale conpagno attraverso la
chenorecezione del la traccia di mucopolisaccaridi prodotti da organism del-
la stessa specie. Sotto |'aspetto funzionale & interessante osservare che
queste tracce sono polarizzate in qualche nodo dal momento che un animale
¢ capace di individuare la direzione nella quale latraccia @ stata deposta.
Un'altra caratteristica di queste secrezioni nucose ci € offerta dal conpor-
tamento dell' Opi stobranchio carnivoro Navanax inerms che, in stato di al-
larme, emette da una ghiandola localizzata in prossimta dell'ano una secre-
zione gialla direttamente nella sua traccia mucosa. Ricerche condotte da
S EPER & FENCAL (1977) hanno mostrato che queste secrezione € costituita
da una miscela dei tre conposti mostrati nella Fig. 5.

Fig. 5 Feromoni di allarme dell' opistobranchio Navanax inerms

0
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| Navenone A
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HO _ Navenone C
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La chenmorecezione di questi composti da parte di un'altra Navanax che
segue la traccia provoca una immediata reazione di allarme che induce |"ani-
mal e ad una brusca deviazione del camino originariodi circa 90°. Intal
nodo | a Navanax che segue la tracciaevitadi entrarenell'habitat di un pon-
zi al e nem co.

Piuimportanti dal punto di vista funzionale sonoi feromni sessuali,
sui quali tuttavialenostreconoscenze sono ancora | i mitate specialmente in
rapporto a quelle acquisite sugli organism terrestri.

E' da rilevare tuttavia che lo studio dei feromoni marini & irto di dif-
ficoltain quanto si tratta spesso di sostanze ad azione oligodinamca pro-
dotte quindi inquantita estremamente piccole e non senpre sufficienti per
una indagine chimca.

Ciononostante, negli ultim anni alcuni feromoni marini sono stati iso-
lati e ne e stata deterninata la costituzione chinica attraverso |'inpiego
del | e noderne tecniche spettroscopiche.

Alcuni esenpi di queste strutture sono mstrate nella Fig. 6.

[l primo di questi conposti, il crustecdisone (HIRN & Coll. 1968, KIT-
TREDGE, 1974), € un attrattivo sessuale che prodotto dalle femmine di al cu-
ni granchi nello stadio che precede |a nuta, ne favorisce il ritrovamento da
parte del maschio.

La concentrazione necessaria per osservare questo effetto & estremanente bas-
sa e nel caso del Pachygrapsus crassipes & dell'ordine di 10 **Mcioé un de-
cimodi picomle.

Fig. 6Strutture di alcuni feromoni sessuali
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100 G Prota et Al.

Un altro feromne di particolare interesse é1' estradiolo 3-solfato, una
sostanza di natura steroidica che secondo CREANGE & SZHB3D (1967) ha | a proprie-
tadi indurre |a deposizione delle uova del riccio di mare Strongyl ocentro-
tus franciscanus. Sostanze ad azione analoga sono state evidenziate anche in
altri invertebrati marini quali |'Ostrea virginica e Ostrea gigas (GALTSCHF,
1930), ma la loro natura chimca non € stata ancora definita.

Un particolare rilievo meritano infine i tre idrocarburi strutturalmente
affini ectocarpene, multifidene ed fucoserratene isolati rispettivamente dal-

| "algaEctocarpussiliculosus, CutleriamultifidaeFucusserratus. Ricerche
condotte da MLLER JAEN CKE & Col . (1971, 1973, 1974) hanno mostrato che
queste sostanze prodotte dai ginogameti delle alghe hanno la proprieta di sti-
molareedattrarreirispettivi gameti mschili (androgameti).

In relazione a queste ricerche & interessante rilevare che, oltre ai fe-
romoni prodotti dai ginogameti, gl i androganeti di questetrealgherisulta-
no particolarmente sensibili ad una vasta serie di derivati organici, qualli
al dei di, chetoni, esteri edidrocarburi. Questaosservazionesi affiancaad
altri esenpi riportati in letteratura che evidenziano |"azione di disturbo
di sostanze non naturali presenti nell"ambiente sulla conplessaretedi in-
formazioni biochimche che presiedono il conportanento di organism marini.

E' evidente pertanto che lo studio delle comunicazioni chimche costi -
tuisce una parte essenziale della biologiaanbientaleevorrei concludere
questarelazione sollecitandounincontrotrai chimci ei biologi marini
per una maggiore attivita in questo canpo che si € sviluppato finora soprat-
tutto attraverso contributi di ricercatori stranieri.
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LI NEAMENTI E PRCSPETTI VE DHLE R GBROHE SULLE BIGCENCS BENTON GHE MR NE
O FONDDDRO

MCGHEE SARA
I'stituto di Zoologia dell'Universita di Genova

Ri assunto

Le biocenosi bentoniche di fondo duro del sistema fital e raggiungono
per diversi motivi un alto livello di conplessita. Percio la loro delim-
tazione e caratterizzazione solleva molti problem sia sul piano pratico
che teorico. Recentenente si & cercato di chiarirela situazioneattraver-
so | "introduzione di nuovi metodi di canpionamento e di analisi matemati-
ca, acconpagnati dall"introduzionedei concetti fitosociologici del "con-
tinuunt e dei "noda". E' pero molto importante di sviluppare anche la | i
nea di ricerca, in parte sperimntale e ancora trascurata in Mediterra-
neo, che si riferisce a funzioni della comnita, conme | e interrelazioni
hiotichee i suoi meccanism trofici edenergetici. L'utilizzazionedi en-
tranbe I e linee ed uno sforzo interdisciplinare sono in effetti necessari
per definire pilconcretamente | i miti estrutturedelle comnita e quindi
anche lalororealeindividualita.

Sunnary

Hard-bottom benthic communities of the phytal system reach for seve-
ral reasons a high level of complexity. Therefore their delimtation and
characterizationintroduce many problems on a practical as well as on a
theoretical ground. Recently a considerable effort has been made, through
new sanpling and anal ytical methods and the introduction of the phytoso-
ciologic concepts of " continuum" and " noda ", to clear up this situa-
tion. Ontheother sideit isveryinmportant todevelop, especiallyinthe Me
diterranean where is still neglected, the partly experimental line of re-
search which refers to functions of the community as its bioticinterrela-
tionships and i ts trophic and energetic working. The cooperation of both
these lines and an interdisciplinary effort are necessary to better outli-
ne the boundaries and the structure of the commnities and therefore al -
so their real individuality.
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Prenessa

In questa relazione, che non ha carattere di rassegna, delle ricerche in
corso in sinecologia bentonica, verranno messi a fuoco alcuni problem di fon-
dodel settore. Latrattazioneriguardera soprattutto |e biocenosi bentoniche
di fondo duro nell"ambito del sistema fitale del Mediterraneo. Considerato
pero che taluni aspetti della sinecologia bentonica sono meglio conosciuti per
l'e biocenosi di fondo molle o in aree extramediterranee, la problematica gene-
rale verra trattata con riguardo anche a queste situazioni.

Le hiocenosi di fondo duro: conplessita e caratteristiche

Non ¢ azzardato affermare che e biocenosi bentoniche marine di fondo du-
ro del sistem fitale siano fra le piu conplesse, se non e pid conplesse in
assoluto della biosfera. E' interessante mettereinrilievocio perché solo
da un'esatta percezione delledifficolta puo derivare la scoperta dei mezzi
atti a far superare |'inpasse attuale nello studio sinecologico di tali fon-
di.

| motivi di tale complessita sono molteplici e derivano sia dalle carat-
teristichedell"ambiente che dallecaratteristichedegli organism chelo
abitano e naturalmente dalle interrelazioni fra i due ordini di fattori. Q-
corre quindi prendere in considerazione:

1) - La varieta degli aspetti dell'ambiente nella sua duplice conponente del
substrato e dell'acqua: siainrapportoai parametri fisico-chimici (lu-
ce, idrodinamsmo, sedimento, nutrienti, naturachimcaefisica dei sub
strati, ecc.), che biotici: la sola varieta dell'orientamento delle su-
perfici del substrato crea una serie innumerevole di microclim . Carat-
teristicaéla"patchiness"dell"habitat; unadiscontinuitadegli ambien-
ti, sia su ampia scala dimensionale, in quanto gl i ambienti rocciosi S0~
nointervallati dasuperfici sabbiose ofangose, sia su scala dimensiona-
leridotta se consideriamo le aree puranente rocciose, con un npsaico di
situazioni e di mcroclim diversi.

2) - La varieta degli organism che abitano tale hiotopo sia nel senso dei
gruppi sistematici che delle forme di vita, infatti oltre all'importante
e varia conponente vegetale & presente la maggior parte dei phyla anim-
| i , conorganizzazioni mltodiverse, chesiriflettononellediversemo-
dalita di spostamento, nei tipi di occupazione del substrato, nei tipi
di alimentazione, ecc. Questa varieta si riscontra anche in singoli taxa
viventi in questo ambiente, ad es. nei Gasteropodi e nei Crostacei. Da
ci0 deriva una vastissima serie di interrelazioni biotiche, a partire da
quel l e fondamentali travegetali e animali.

3) - | fattori di conplessita che derivano dal biotopo e dalle biocenosi, ol -
tre ad essere inrelazione fra di loro si influenzano vicendevol mente,
determnando nell'ecosistema una serie innumerevoli di nicchie ecologiche.

Le caratteristiche di conplessitad sopra enunerate sono particolarmente evi-
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denti per i substrati duri. Vi & pero unelementodi conplessita proprio de-
gli ecosistem bentonici marini conune sia ai fondi duri che a quelli molli.
Questaconplessitaéimplicitanel concettoclassicodi "comunitabiotica"
(JONES, 1969). Si tratta della conmunita base dell'ecosistema marino, distri-
buitavertical mente in una col onna d acqua che ha incim i principali orga-
nism fotosintetici, il fitoplancton, mentre sotto |a sua superficie si tro-
vano gli eterotrofi variamente distribuiti nella colonna d acqua e nel sub-
stratosottostante. Talemodelloderivasoprattuttodallecomnitadi fondo
mol | e ma dev' essere preso in considerazione, ed e ancora pi U conpl esso, nel -
| e biocenosi bentoniche di fondo duro in cui sul substrato si trovano altri
organism fotosintetici, lealghemacrofiticheemicrofitiche. Tale comuni-
ta & regolata dalle complesse interrelazioni delle catene alimentari fra
gl i organism che vi prendono parte.

Nel mentre & chiara | a visione assolutamente concreta di tale tipo di comu-
nita, che non si limita solo al benthos ma coinvolge plancton e necton nel-
l'a rete dei rapporti dinamci e trofici, essa viene di norma rifiutata come
base pratica di studio perche troppo conplessa: viene percio snenbrata - 0=
serva JONES - inuna serie di cosiddette "comunita" (fitoplancton, pesci ba-
tipelagici, macrofauna bentonica, mcrofauna bentonica, ecc.), tutti transet-
tiorizzontalientroil generaleorientamentoverticaledelleconunita ben-
toniche marine. Si tratta di una legittima operazione di semplificazione, op-
pure cosi semplificando si altera |a realta procedendo verso conunita sem
pre piu astratte?

Gsserva HEDGPETH (1957): nessuna conunita di organism nel nare & com
pl etamente i ndi pendente, e al cune sono cosi strettamenteinterrelatecheé
impossibile separarle fra loro. In effetti la continuita, lafluidita e la
densita del nedium acqua determina un'interdipendenza fra le comunita mari -
ne, tanto per i loro rapporti trofici che per la dispersione delle forme ri-
produttive, piupronunciatachenell'ambienteterrestre. Per conprenderei
processi ecol ogici nel mare occorre quindi prendere in considerazione piut-
tosto dei sistem fralorointerrelati che delle comunita discrete. Le comu-
nita biotiche sono cioe dei sistem aperti (FAGER 1963).

Lasciando i n sospeso per il nomento |'interrogativo prima formulato si
deve constatare che gl i studiosi di biocenologiamrina- anche per | e conu-
nitadi fondo mollerelativamente piu senplici di quelledi fondo duro,
hanno dovuto ef fettuare | a suddetta operazioneri duttiva. Noné praticamen-
te mi considerata la sovrastante conponente planctonica insieme col benthos
e |a macrofauna € considerata indipendentenente dalla meiofauna e dalla m -
crof auna.

Solo in qualche lavoro si studiano tali correlazioni.

Ad es. QULLE & SOMER (1974) sui fondi molli della Catalogna confrontano
quantitativamente |a distribuzione di mcrofauna (Arpacticoidi) e macro-
fauna.
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[l valore della biocenosi bentonica e i metodi di analisi matematico-stati-
stica.

Da quest'analisi necessariamente parziale & derivata una notevole
perplessita sul valore da dare alla comunita bentonica marina. Sulla ston
ria di tale concetto, sulla sua evoluzione nel tenpo a partire dall'ori-
ginaria formulazione di MEBIUS attraverso PETERSEN e fino ai giorni
nostri esistono documentate rassegne (LONGHRST, 1964, JONES 1969, GUI L=
LE, 1970, BODORESQE, 1970, ecc.). Le contrapposizioni fra "comunita bio-
| ogi camente determ nate" e "conunita determ nate dal biotopo", fra "comn
nita statiche" e "comunita dinaniche", fra "biocenosi", “"comnitd" e "u-
nita di popolamento” coinvolgono aspetti terminologici e concettuali su
cui non & il caso di dilungarsi in quanto saranno oggetto di trattazione
dettagliata in altra sede. Si pud comunque sottolineare che |a tendenza
moderna € quella di considerare la comunita o biocenosi marina cone qual -
cosa di nezzo fra un'astrazione e un'entita reale, un'entita "flou" a li-
mti indefiniti. E' cioé prevalso |'aspetto individualistico (in quanto
ogni specie si conporta secondo | e proprie esigenze ecologiche) dellaco-
minita sulla scorta delle ricerche di fitocenologia di GEASIN (1926) e
altri che hanno portato al concetto di continuum nella vegetazione. A
[imte si puo dire che il continuum rappresenti la situazione normale, la
associ azione, |"eccezione (M INTCBH 1968; W TTAKER 1967). Secondo
LINDROTH (1971), studioso di fondi molli, e biocenosi delimtate ed onmo-
genee possono essere chiamte "cenotipi" e separati da gradienti bioceno-
tici detti "cenoclini". Per MLLS (1971) il concetto di continuum é asso-
ciato ad wa instabilita biocenotica invece della stabilita dinamca ipo-
tizzata per le biocenosi da vari Aa; per REYSS (1969) che si riallaccia
a G.BWREC la comunita considerata cone unita di popol amento "non é che
un aspetto dato in un nomento dalla macrofauna bentonica". Per JONES
(1969) anch'esso studioso di fondi molli la piu accurata attuale defini-
zione della distribuzione degli organism si trova fra ['idea delle hio-
cenosi e quella del continuumsenza discontinuita. Vi sono delle aree di
espressi one comune: queste sono |e associazioni; e aree non definibili
0 di incerta definizione sono gli ecotoni.

Particolarmente interessanti dato che il concetto di continuum ¢
stato nell'ambiente marino essenzialmnte riferito ai fondi molli, & la
applicazione che BADORESQE (1970, 1971c) ne fa ai fondi duri studian-
do per0 essenzialmente la sola fitocenosi.

Per BODORESQE |a biocenosi & la riunione secondo la teoria de-
gli insiem di diversi gruppi ecologici e pud essere caratterizzata da
uno o da pil gruppi; il gruppo ecologico si pud trovare cosi all'inter-
sezione di varie hbiocenosi. La concezione dei gruppi ecologici introduce
nelle biocenosi un notevole grado di elasticita: si potra parlare di es-
sa cone di una sorta di nodumin un continuunt una notevole anche se non
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preponderante inportanza puo quindi essere data agli ecotoni, zone di tran-
sizione fra le biocenosi.

[l concetto di "continuun' applicato secondo | e moderne tendenze alle
biocenosi ha sollecitato tutta uma serie d'interventi matematici, secondo di-
verse netodiche di analisi, fra cui particolarmente eseguita quella multiva-
riatadell"analisi fattorialedellacorrispondenza (BLANG CHARDY, LAREC &
REYS 1976; BADORESQE 1971a, c¢; BADOREQE & LUK 1972; FEQLI & A AG-
CONE, 1974; GUI LLE&SOYER, 1974; REYS, 1971, 1973, 1976; CI NELLI et al ., 1976;
REYSS, 1972- 1973). E' interessante osservare che STEPHENSON, W LLI AMS & GIK
(1972) anal i zzando con netodi matematici | e comunita di Petersen ne confermano sostan-
zialmentel'esistenzamaladelinitanoinmododiversodaPetersen, econrisultatidifferen-
ti asecondasetengonocontodel numeroodel pesodegliindividui.

Model i matematici sono stati natural mente applicati anche su conunita
extramediterranee. Si possono citare i lavori di GME (1972) e GNE & CGEXK E
1973a e b, sui fondi molli di loch scozzesi e quello di GIMWN et al. (1976)
sui Madreporari delle barriere coralline. In quest'ultim lavoro, in cui il
canpionamento & effettuato mediante transetti e griglie, lo studio della zona-
zione e dei clusters di specie che derivano dall'analisi multivariata mstra
|"alto grado di tolleranza di varie specie  (superiore a quello generalmente
supposto) al normale set di valori ecologici.

In genere con le analisi descrittive di tipo mitemtico ci si ripromette

una maggiore precisione ed ohiettivita nelle delimtazioni m anche uno Stu-
dio della struttura interna della comumnita. In quest'ultim senso studi ne
tematici del  pattern di mcrodistribuzione in substrati molli sono ad es.
condotti da REYS (1971). BODOREQE & LUK (1972) affrontano anch'essi su
substrati duri  problem di struttura e riconducono in linea d'ipotesi un
certo aspetto a mosaico della biocenosi alle fasi di un'evoluzione ciclica.
Tuttavia se da queste ricerche matematiche risulta piuttosto evidente |'ag-
gregazione del | e specie secondo il pattern "flou" dei noda e dei continua,
non sembra che da esse, alnmeno al nomento attuale, venga gettata luce sulla
scala dimensionale da adottare per le bhiocenosi e quindi, implicitamente,

sul loro valore. o

Sappi ano che nel model l o, fondamentale per i | Mediterraneo, di PEHRES &
PLCARD (1964) la gerarchizzazione delle unita sinecologiche segue la scala:
pi ano-biocenosi (piuttosto poche ma comprensive) - facies. M se questo no-
dello risulta chiaramente applicato nei lavori di PEHRES e della scuola mar-
sigliese (ad es. BELLAN-SANTIN, 1968, 1969) non |o € nei [lavori di altri
P Ad es. gli algologi (laclassificazione di PEES & PICARD € essenzial-
nente su hase zoologica pur se prende in considerazione anche i vegetali)
sentono |a necessita d'inquadrare la loro classificazione biocenotica mari-
na nell"ambito degli schemi tradizionali della scuola Zurigo-montpelleriana
di BRAN BLANQLET. Le biocenosi vengono inserite entroclassi, ordini, al-
| eanze. Vengono pure introdotte "associazioni" utilizzando la classica no-
menclatura binoma (QAGCOONE, 1974) e tenute distinte dalle biocenosi qua-
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dro che sarebbero quelle della scuola marsigliese. Operazioni che derivano
sostanzial mnte dalla biocenologia terrestre e che tengono conto solo delle
fitocenosi (m altrettanto pud dirsi se si tiene conto delle sole zooceno-
si) appaiono quanto neno sospette sul piano della concretezza. Senbra i n
effetti scarsamente giustificabile - almeno sul piano logico - che si dia-
no definizioni differenti delle biocenosi da parte di botanici e zoologi
sol o perché studiando separatamente fitocenosi e zoocenosi queste non coin-
cidono nello stesso spazio verticale e nello stesso biotopo. Del resto an-
che alcuni botanici mettono in guardia su si una pedissequa applicazione
della fitocenologia terrestre all'ambiente marino. BADOREQE (1971c) am
monisce che nonostante i vari tentativi di gerarchizzazione delle biocenos
si, creando delle hiocenosi quadro, ad un'analisi pid0 accurata sorgono no-
tevoli difficolta nello stabilire alleanze fra le biocenosi.

Caqui i | suo modello multidimensionale prim descritto. HME (1971a) os-
serva cone hisogna essere cauti nel trasportare concetti relativi agli e-
cosistem terrestri, alle biocenosi bentoniche marine, ad es. nel caso del
fenomeno di successione. La successione implica un rapporto di dipendenza
fra due fasi diacroniche che non si osserva necessarianmente nella sosti-
tuzione stagionale dei popolamenti algali marini.

| n genere quando per biocenosi & intesa |a vasta entita sensu PERES
& PICARD i| problema di gerarchia di ordine superiore sembra poco senti-
to. Tuttavia GAMULIN BRDA & SPAN (1974), che seguono i| modello marsiglie-
se, ritengono che una riunione delle biocenosi in conplessi potrebbe esse-
re utile, considerando tali aggruppamenti soprattutto cone una serie evo-
lutiva potenziale.

Pil generalmente sentita € |'esigenza di suddividere Ie biocenosi in
nodo piU dettagliato; concetto e descrizione di facies si trovano gia nel
model 1o di PHES & PICARD. BELLAN SANTINI (1969) studiando | e hiocenosi
delle alghe fotofile ne da un elenco dettagliato. GAMLIN BRIDA & SPAN
(cit.) parlano invece di associazioni da distinguere entro le biocenosi.
Le opinioni di questi Aa. concordano con quelle di PEES e della sua scuo-
la da un punto di vista concettuale anche se & possibile avvertire inque-
ste posizioni pil recenti |'esigenza di uma descrizione piU puntuale e det-
tagliata che non quelle finora fatte delle facies.

Bisogna dire, per quanto vi sia parecchia confusione in proposito,
che non tutte e posizioni senbrano d'accordo nel considerare |a bioceno-
si di PERES & PICARD cone | 'entita base del popolanento. G AGIONE (1974)
chi amando hiocenosi quadro quella delle alghe fotofile di PEHRES & PICARD
senbra incline a far delle associazioni ( ne vengono descritte sette nel-
["ambito di quelle biocenosi) le entita base. Lo stesso sui fondi molli
puod essere detto per | e unita di popolanento di REYSS E stata anche fat-
ta, m solo marginalmente, la distinzione di sottobiocenosi (con un signi-
ficato diverso dalle facies). BADORESQE & CNELLI (1971) pero basandosi
sullo studio della sola fitocenosi, riconducono a due biocenosi distinte,
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consi derate cone biocenosi noda, due popolamenti distinti centrati rispetti-
vamente nel Golfo di Lione e nel Mr Tirreno e precedentemente considerati
da uno degli Aa. (BODORESQLE 1970) cone sottobiocenosi di una biocenosi
unica della roccia sciafila. Anche qui assistiamo ad un' incipiente polve-
rizzazione della biocenosi quadro di PEHRES & Pl CARD

Il modellodi Pérés e Picardnell"attualestatodellasinecologianmrina
medi terranea.

Qne si_pone dunque nella biocenologia attuale del Mediterraneo il no
dello di PEHRES & PICARD, che ha oltre un ventennio di vita, anche se & sta-
toriproposto nella sua versione piU aggiornata nel 1964? Esso, in effet -
t i, costituiscesenpreil pit inportantepuntodi riferimentoperlaclas-
sificazionedelle biocenosi mediterranee. Si trattadi unmdellomlto
ben bilanciato e che prende in considerazione molteplici fattori (abiotici
e biotici, fauna e flora). Cone osserva i | JONES (1969) i | sistemn di PE
RS deriva da un'analisi conbinata sia delle biocenosi che del biotopo: le
maggi ori suddivisioni sonodegliorizzonti determnati dallaprofondita, ed
ognuno di questi € secondariamente suddiviso in pil piccoleunita, i bioto-
pi. Entro ogni unita biotopica |e associazioni sono di stinte sudi una ba-
se faunistica ( biocenotica) e su di una base anbientale (biotopica). Altri
punti di forza del sistema di PHES sono i | grado di conpletezza (non tra-
scura praticamente nessun tipo di bhiocenosi mediterranea) e il fatto che
esso deriva da una lunga esperienza sul canpo. | neffetti il sistemdi P&
RES ha trovato convalide importanti anche nelle inpostazioni di biocenoti-
ca su base mtemtica. REYS (1976), ad es., applicando i metodi dei dendro-
gramm edel | "analisifattorialedellacorrispondenzaconi treparametri
del | e densita, frequenza e biomassa, ottienedei clusters corrispondenti ai
cinque popol amenti o biocenosi descritti da PICARD (1965) con i netodi clas-
sici e inquadrabili nel sistem di PERES Recentenente FEORA et al . (1976)
nel Golfo di Trieste sia conmetodi di prospezione diretta, siacon unasuc-
cessiva analisi statistica della biomssa all'interno e all'esterno delle
hiocenosi, riconosconol " individualitadi unabiocenosi Ophiotrix-Reniera-
Mcrocosmus che corrisponde alla biocenosi ad Ophiotrix del fondi fangosi
detritici descritta da PHRES & Pl CARD

Non senbrerebbe quindi che al momento attuale i| sistema di PERES & PI-
C¥D possa essere abbandonato, anche perché non esiste un sistem di sosti-
tuzione; | "analisi mtemticahadimostratol"'esistenzadi associazioni, sia
pure cone noda i n un continuum di cui al massimo & discutibile se corri-
spondano al | e hiocenosi o allefacies del modellomarsigliese, lasituazio-
ne potendo anche variare da caso a caso. Il modello & certo perfezionabile
nel senso di meglio definireconfini enurerodellebiocenosi, confini enu-
mero delle facies in una data regione.
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A parte ci0 bisogna pero dire che esso rimne enpirico sia per quanto
riguarda |'unita biocenotica di base, sia per quanto riguarda i rapporti rea-
i fra leunita di popolanmento che vi vengono separate. Da una maggiore cono-
scenza di tali rapporti potrebbe, insieme ad una maggiore conoscenza delle
hiocenosi, derivare anche |'esigenza di una notevol e modificazione del mdel -
o, almeno per quanto riguarda i fondi duri. In questi fondi la regola é
| "estrema parcellizzazione (patchiness) dell'habitat e in conseguenza del po-
polamento; la continuita spaziale delle biocenosi (intese nel senso classico
di PERES) vi viene continuamente interrotta, salvo che non si riassumno co-
me f a FERES i n una hiocenosi unica situazioni e quindi popol anenti estremanen-
tediversi daun punto di vistaecologico, cone ad es. nella biocenosi di
prateria di Posidonia, le varie stratocenosi delle foglie, rizom, ecc.

E' quindi inportante - ed & un problema ancora non risolto, o al quale
si- possono dare soluzioni diverse - stahilire le pil opportune dimensioni del-
le tessere del mosaico con cui ricostruire una cartografia completa della si-
tuazione hiocenotica dei substrati duri, cartografia che non si sarebbe oggi
ingrado di fare. Ad esempio in grotte mediolitorali che raggiungono sul fon-
do valori di luce estremamente bassi, come varie grotte studiate i n Canpania
(SARA, 1961, 1962) e Puglia (SARA, 1961b) dovreno ripartire una singola
grotta secondo i | classico sistem di PERES i n tredistinte biocenosi (delle
grotte mediolitorali, delle grotte semoscure e delle grotte a galleria ad
oscurita totale) oppure dovremo tenere conto della continuita del biotopo,
dei rapporti che certamente intercedono fra le "biocenosi" stesse, anche in
considerazione della limtata superficie in cui le biocenosi stesse si esprin
mono? Anal ogamente, nell'ambito del coralligeno di piattaforma, dove all'in-
terno dei blocchi, come LAUBIER (1966) ha mostrato per quello di Albéres, si
sviluppa un'endofauna caratteristica dei sedimenti molli a stretto contatto
con |'epifauna situata al disopra dei blocchi stessi dovremo parlare di hio-
cenosi distinte, di un unico conplesso biocenotico o meglio di un crocevia
eco-etologico, definizione quest'ultim che & quella di LABER

Certo la biocenosi non & un concetto spaziale m ecologico, per cui
una nedesi ma biocenosi pud riprodursi ovunque trovi condizioni favorevoli
per il suo sviluppo. Pero bisogna tener conto, ol tre che della scala di men-
sionale ( il concetto puo ad es. sfumre a |ivello di mcrofauna o di mcro-
flora) anche delle interrelazioni fra conplessi biocenotici diversi. Nn &
cioé indifferente che un popolamento A si trovi vicino ad un popolamento B
oppure ad un popolamento C. Un fatto del genere potrebbe trovarsi alla base
degli interessati fenomeni di deriva ecologica quale quella degli elementi
sciafili del sottostrato di Cystoseira mediterranea (BOUDOURESQE 1969).

Ricerche sul funzionamento e struttura delle hiocenosi

Questi ed altri interrogativi, che costituiscono appunto |'aspetto
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enigmtico dell"attuale situazione degli studi di biocenologia bentonica (non
soltanto del S|stena di PERES & PICARD) possono essere risolti incrementando
quel particolare filone di ricerche, scarsanente sviluppato in Mediterraneo,
che non si limita al solo aspetto descrittivo, sia pure condotto con metodol 0-
gia mtemtica sofisticata, m cerca di conprendere strutture e funzionamento
delle biocenosi.

Per caratterizzare una biocenosi non basta infatti indicare i suoi [imi-
ti e confini rispetto alle altre biocenosi e denomnarla tenendo conto soltan-
to della conposizione specifica ma occorre anche studiarne |'omgeneita nello
spazio (i | problemn delle facies) e la persistenza nel tenpo (facies tenpora-
| i, successioni, ecc.), lasuastruttura, leinterazioni (trofichee di altro
tipo) con gli organism che |a compongono, il suo funzionamento energetico,
gli scambi con altre biocenosi. Si tratta di aspetti interdipendenti e solo
attraverso un loro studio globale sara possibile meglio delimtare e denomi-
nare |e biocenosi stesse.

I'mportante, ad esempio, & il problem delle facies o dell'omogeneita
della commité problema che costituisce un approccio alla conoscenza delle
sue strutture. BODOREQE & LUK (1972) osservano che nella bhiocenosi del-
la rocma sciafila la struttura risulta dal mcroanbiente esogeno, dai fatto
ri endogeni e si rifletteinuna serie di fasi. Essa si manifesta sia per | a
esistenza di strati cone per | a giusta posizione degli elementi in un nosai-
co pil o neno regolare. Non tutte | e biocenosi hanno | a stessa strutturazio-
ne: quella della roccia sciafila in noda battuta presenta una forte eteroge-
neitd strutturale, e poiché il mcroambiente & mlto onbgeneo gl i Aa. pensa-
no che questo aspetto a nosaico sia legato alle fasi di un'evoluzione cicli-
ca. L'eterogeneita spaziale & quindi ricondotta ad una variabilita temporale,
prendendo cosi in considerazione un aspetto inportante delle biocenosi, il
suo dinamsm, le sue trasformazioni nel tempo. Si & gid visto che alla sta-
bilita dinamca, sostenuta dal la maggi oranza degli Aa., MLLS (1971) oppone
invece i | concettodi un'instabilita. BRDARESQE (1973) pero col netodo
sperimentale della rigenerazione della fitocenosi su substrati resi vergini
per distruzione delle fitocenosi preesistenti, osserva, per la biocenosi
sciafila di moda battuta una ciclicita nelle variazioni temporali e i | ten-
dere verso un'omeostasi, una Situazione climatica.

HME (1971 a) osserva d'altra parte che i | concetto di successione e
applicato troppo acriticamente in biocenotica mrina. Ad es. nella rigenera-
zionedi untrottoir alLithophyllumtortuosuml'installazione di questaspe-
cie non dipenderebbe dal | a presenza precedente di Cal lithamion, anche se é
ad essa successiva. Importante e |"analisi che HME (1971b) f a mediante e-
sperimenti su substrati vergini colonizzati da alghe. Egli perviene a discri-
mnare i controlli, controlli a cui il npopolamento algale sarebbe sottoposto
un controllo climatico, che dipende dalla particolare configurazione della
roccia, un controllo hiologico, da parte di altre popolazioni di organism,
un controllo edafico, da parte di particolari fattori ecologici. Attraverso
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tale analisi & in effetti possibile arrivare meglio alla comprensione della
struttura di una comunita e al perché di una distribuzione. Secondo HME , ad
es., |'installazione iniziale degli organism dipende soprattutto da cause
esterne, si ha cioé una colonizzazione allogena, nentre |a maturazione del po-
polamento € sotto un controllo biologico, si ha cioé una colonizzazione auto-
gena. Si pud quindi distinguere per uma specie un territorio impossibile, un
territorio possihile ed un territorio pernmesso. HME osserva che i popol a-
menti naturali rivelano spesso solo |'ecologia apparente di una specie, la
quale & la risultante di pressioni (talora col valore di controlli) che ven-
gono esercitati sia dall'ambiente chimico-fisico circostante, sia dagli al-
tri organism coesistenti. Daltra parte ['area verticale di ripartizione
possibile o effettiva d una specie non & spesso un'entita onbgenea na Si  com
pone di segmenti sovrapposti, non ecol ogi camente omol oghi, perche sotto con-
trollidistinti; dacioderiverebbero varie distribuzioni disgiunte, conrifles-
so nella bhiononia della biocenosi. Senpre sul problema della stabilita della
bi ocenosi PERES (1971) esamina i n un'anpia rassegna i vari tipi di fluttua-
zioni delle biocenosi e suggerisce talune significative mdifiche alle pro-
posizioni di SANDERS sulla sua nota ipotesi di stabilita-diversitd. Per PE-
RES in condizioni di stabilita, la diversita dipende anche dalla temperatu-
ra nedia e dalla quantita di nutrimento disponibile allo scalino primrio.
In condizioni instabili la diversita dipende anche dalle condizioni paleo-
climtiche, dagli accordi di fase e dal grado di apertura della comunita.
Infine |"attitudine di una conunita a ricostruirsi quando € danneggiata o
distrutta per un fenoneno eccezionale €& inversamente proporzionale al suo
grado di stabilita.

La preoccupazione di ricostruire il conportamento funzionale della co-
minita & presente nellaricercadi FECRA et al. (1976) sulla conunita a so-
spensivori  Ophiotrix-Reniera-Mcrocosmus del | ' Adriatico); essa viene carat-
terizzata troficamente nel suo conplesso e nei suoi singoli scomparti, ne
viene indicata la struttura contagiosa e le caratteristiche energetiche. Pur-
troppo tale tipo di caratterizzazione della comunita & piuttosto carente nel-
le ricerche finora condotte in Mediterraneo.

Ricerche di tipo funzionale condotte sia con osservazioni che con espe-
rinenti sono pil attivamente perseqguite in aree extramediterranee. Qne 0S—
serva N CHALS (1975) sin dalle ricerche di LINDBVAN (1942) sulle relazioni e-
nergetiche fra i wvari livelli trofici & stato creato un modello trofo-dinani-
co della commita e in rapporto a ci0 lo studio & progredito dalla senplice
identificazione delle specie componenti al riconoscimento delle complesse re-
lazioni fra una specie e il suo anbiente o fra e specie stesse. Mediante 0s-
servazioni ed esperimenti MENGE (1976) studia |'influenza della predazione,
competizione, disturbo biologico, noto ondoso, inclinazione ed eterogeneita
del substrato sulla struttura di una commnitd intertidale di fondo roccioso
del New England. L'inportanza dello spazio cone fattore limtante, a causa
della conpetizione per il substrato e quindi come el emento condizionante | a
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strutturadella conunita € sottolineato da DAYTON (1971) per conmunita in-
tertidali di roccia del Pacifico di Nord-Est e da JAKSN & BUSS (1975)
per la barriera corallina nediante studi sperimentali. Questi ultim Aa
ritengono che la grande diversita specifica della barriera, non essendoci
alti livelli di predazione o di disturbo fisico, sia dovuta soprattutto
all'esistenza di nmeccanism speci-specifici, basati su interazioni allelo-
chimche, che attraverso |a conpetizione per il substrato inpediscono |a
dominanza di determ nate specie.

Il ruolo diverso che |e conponenti trofiche di una conunita possono a-
vere nei riguardi della sua struttura e dinamca sottolineato da LEM NTON
(1972) nei riguardi di sospensivori e detritivori. | sospensivori cibando-
si di fitoplancton hanno, secondo |'A., una sorgente di energia che puo
essere difficilmente prevedibile: di norm quindi le strutture specifiche
dovute ad interazioni competitive sarebbero piu importanti per i detriti-
vori che per i sospensivori. Tuttavia in taluni fondi rocciosi, ad es. le
barriere coralline, | e interazioni competitive possono, secondo LEVI NTQN
diventare molto i mportanti anche per i sospensivori, cioe per |' epibenthos
animale, a causa di una |imtazione del substrato e si ha in questo caso
una netta dimnuzione delle dimensioni della nicchia.

CONCLLS N

Esiste quindi secondo un filone di ricerca biocenotica, che si puo
definire funzionale, e che investe gli aspetti fondamentali del trofismo,
del  funzionamento energetico e della struttura della comnitd condotto so-
prattuttoin aree extramediterranee. Questo filone cerca d' analizzare il
significato della comunita in quel suo aspetto pil integrato e complesso
che gl i ecologici anglosassoni hanno definito "comunita hiotica".

Questo filone di ricerca non € meno importante delleanalisi descrit-
tive di tipo matemtico per cercare di definire e delimtare meglio le bio-
cenosi. Attraverso di esso si pud in effetti conprendere oltre al grado di
stabilita delle biocenosi eallasua struttura, anche qual e debba essere
considerata, forse distinguendo a seconda dei casi, |'unita biocenotica di
base e quali siano le interazioni intra ed interbiocenotiche. In questa
prospettiva occorrerebbe anche sapere qual cosa di pi u:

a) - su quello che prendendo a prestito un termine della citogenetica si
pud chiamare effetto posizione, cio& |'influenza che una biocenosi
puo subire per il senplice fatto di essere contigua ad una invece che
ad un'altra bhiocenosi;

b) - su quello che si pud chiamre "effetto dimensione” cioé |'effetto che
a causa dell'area e quindi dell"entita del popolanento di una bioceno-
si, situata cone enclave pil o neno grande entro un dato conpl esso
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biocenotico, questa biocenosi subisce da quelle contigue.

La tendenza ad affrontare il problema biocenotico in un quadro piu am
pio, interdisciplinareespessointernazionale e comnque oggi chiaramente
avvertibileanche nell"area mediterranea. Un esenpio inportante ci viene
dal progetto "Posidonia ecosystem', che associa hotanici, zoologi di diver-
se tendenze e studiosi di altre discipline su base internazionale. Il pro-
getto non intende trascurare nessuno degli aspetti, da quello descrittivo,
condotto con i piu perfezionati sistem di canpionanento e model |i natena-
tici aaquello funzionale, il tutto inuna visione integrata che consenti-
radi chiarire anche gli aspetti piu propriamente biocenotici cone quello
del ruolo e valore della stratocenosi nell"ambito dell"ecosistem complessi-
vo. Anche progetti e ricerche di minore anpiezza, ma che presentano carat-
teri pid o neno conpleti d'integrazione sono stati recentemente condotti e
sono inviadi attuazione. Se ne potrebbero indicare, a titolo di esenpio,
tre: il giacitatolavoro di FEORA ed al. sulla biocenosi ad Ophiothrix,
dove la conunita & caratterizzata sotto differenti aspetti, da quello de-
scrittivoaquello strutturale e funzionale; le ricerche in avanzato svol -
gimento e gia parzialmente pubblicate sulla grotta del Mgo ad Ischia, do-
ve sono associati botanici e zoologici e viene quindi studiata la bioceno-
si conplessiva in senso matematico-descrittivo e cio in rapporto alla sua
distribuzione secondo alcuni parametri fondamentali dell'ambiente. Infine
lericerchedapocoiniziatesullepareti rocciosedell " infralitoralel i
gure estese ai vari gruppi della flora e della fauna e integrate da in-
terventi sperimentali di denudazione e ripopolamento di substrati e con
un confronto fra substrati naturali ed artificiali. Queste ricerche con-
dotte congiuntanente dal gruppo di biologia marina dell'Istituto di Zoo-
logia dell"Universita di GCenova, dai ricercatori del Laboratorio di Eco-
logia mrina d'Ischia e dal gruppo substrati artificiali si svolgono nel-
|"ambito del progranmma finalizzato di QOceanografia. Ricerche interdiscipli-
nari sul dominio bentonico sono pure programmate per | e barriere atifi
ciali, quale quella recentemente istituita al largo d Ancona. L'esigenza
di concentrare gli sforzi di ricercatori di differenti disciplineeindi-
rizzi su obiettivi comuni € strettamente correlata i n questi ultimi casi
all"aspetto finalizzante del progranm. Un grande vantaggio da questi stua
di interdisciplinari si ha anche per gli aspetti fondamentali dellaricer-
ca quale quello della delimtazione e caratterizzazione delle biocenosi.

Si pud instaurare cosi fra aspetti finalizzati e di base dellaricer-
ca un sistema ciclico di retroazione con un feedback che dovrebbe essere
deci samente positivo.
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I'stitutodi Botanica dell'Universita di Palerm

Ri assunto

Si riportano le conoscenze finora acquisite sulla valutazione e lava-
lorizzazione delle risorse vegetali marine.

Vengono indicati i popolamenti potenzialmente idonei allo sfruttamen-
to economco, le specie di cui & possihile estrarre polisaccaridi pregia-
ti cone agar ed alginati, e l'a loro vocazione colturale in relazione alla
grande estensione degli ambienti lagunari artificiali presenti lungo | e co-
ste italiane. Inoltre, vengono nesse in evidenza | e ricerche condotte sulla
possibilita di sfruttamento della vegetazione dei nostri mari per quanto
concerne | a produzione di ficocolloidi, di sostanze utili per |'alinentazio-
ne del bestiame, di vitamne, di antibiotici, di coloranti naturali e di
fertilizzanti,

Summary

The most recent know edge about eval uation and inprovement of the m-
rine vegetal resources are reported.

The popul ations potentiallyf i tfor theeconomicexploitation, thespe-
ciesfromwhichit is possibletoextract valuable polysaccharides, (eg.
agar and alginates) and their cultivation validity, in relation to the lar-
ge extension of artificial lagoons of the Italian coasts, are described.

Research on the exploitation of our mrine vegetation inorder to
obtain phycocolloids, cattle food, vitamns, antibiotics, natural dyes and
fertilisers, are also pointed out.

La carenza annuale di circa tremlioni di tonnellate di proteinerispet-
toal fabbisogno della popolazione dellaterra, mette in evidenza un grave
problem l'a cui soluzione deve essere raggiunta nel pid breve tenpo possibile
in dipendenza sia della sottoalimntazione di un terzo della popolazione
mondiale attuale che dell'incremento demografico previsto in circa due mliar-
di di individui per la fine di questo secolo.

E' mnifesta quindi la necessita di ricercare altre fonti per la produzione
di queste sostanze alimentari e in particolare di proteine la cui richiestaé
senpre piupressante a causa del crescente benessere e della tendenza al livel-
lamento delle condizioni di vita tra i popoli. Alla soluzione di questo pro-
blemaa cui e legata la sopravvivenza del|' umanita, |'ingegno dell'uono si &
gia inpegnato ottenendo dei risultati alquanto promettenti.

Bioproteine sono state ottenute dagli idrocarburi (sistema Britishpetro-
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leum), da processi di fermentazione di residui vegetali, da sem di piante
ol eose, ecc.; m la scienza ha indicato nel mre la fonte alternativa per
|"alimentazione del futuro, soprattutto attraverso |'utilizzazione di  so-
stanze poco o del tutto non sfruttate come quelle contenute nei vegetali
marini.
Alcune nazioni, ed in particolare quelle orientali, utilizzano gia da ml-
totempo i vegetali marini sia per |'alimentazione umana diretta che indi-
rettamente attraverso il loro inpiego nella mangimistica e nella fertiliz-
zazione organica di culture pregiate.

Recenti ricerche hanno evidenziato le possibilitadi sfruttamento dei
vegetali marini anche come fonti di vitamne, di sostanze antibiotiche e di

coloranti naturali. In relazione alla molteplicita di sostanze pregiate con-
tenute nei vegetali marini, il loro razionale e conpleto sfruttamento, po-
trebbe costituire una seria prenessa per o sviluppo industriale delle zone
litoranee di quei paesi, cone |'Italia, i | cui notevole perimetro costiero

€ scarsamente utilizzato. Infatti, nonostante | e favorevole posizione geo-
grafica dell'Italia in seno al Mediterraneo, | e ricerche sullo sfruttamento
delle risorse del mare sono state senpre carenti per la scarsa sensibilita
degli organi del governo nel varare un razionale programma di ricerche su
questo tema.
Le poche ricerche esistenti sulle possibilita di sfruttamento dei vegeta-
| i dei mari italiani sono recenti e legate all'iniziativa di singoli ricer-
catori o di piccoli gruppi. Sono da segnalare soprattutto gli studi condot-
ti da alcuni ricercatori dell'Universita di Trieste i cui risultati aprono
anpie prospettive sulla potenzialita produttiva dei vegetali presenti nei
nostri mari. Le altre nazioni, sebbene |'utilizzazione delle alghe marine
abbia tradizioni molte antiche i n oriente, solo dopo | a seconda guerra non-
diale si sono dedicate allaricerca di specie vegetali idonee a produrre so-
stanze pregiate cone i ficocolloidi i | cui fabbisogno era legato all'impor-
tazione da altri paesi. Cosi | a Russia inizio |'estrazione di agar da Ahnfel-
tiaplicata, gli Stati Uniti e l"Inghilterrada Gelidium | a Niova Zel anda
da Pterocadia, il Sud Africa da Suhria vittata, ecc.
Anche i n Italia si iniziarono delle raccolte di alghe rosse allo scopo di
estrarne |' agar, tuttavia tale produzione risulto del tutto insufficiente a
coprire il fabbisogno nazionale. Questa situazione permane tuttora con la
presenza di un solo stabilimento con sede a Parma, produttore di ficocolloi-
di provenienti dalla lavorazione di Gracilaria verrucosa di alcuni ambienti
lagunari dell" Adriatico. L'Italiapertantorimne un paese prettamenteimpor-
tatore sia delle alghe che dei loro derivati, per cui le ricerche in questo
canpo trovano valida collocazione i n seno al progetto finalizzato "Qeeanogra-
fiae Fondi Marini".

I'l programma el aborato dall'unita preposta a queste ricerche ha conme sco-
poinfatti di valutare e di valorizzare in un quinquennio le risorse vegeta-
l'i marine dei fondali del Basso Tirreno e delle aree adiacenti.
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TABELLA - 1. Rhodophyceae inpiegate nell'industria dell'agar

(GEPNAN 1970)

SPECIE LOCALITA®
Acanthopeltis japonica Giappone
Ahfeltia plicata . Russia
Gelidiella acerosa Giappone

Gelidium corneum var. sesquipedale

amansii
divaricatum
Japonicum
liatulum
pacificum
subcostatum
subfastigiatum
vagum
cartilagineum

DO oo

o
M

nudifrons
arborescens
densum

lingulatum
pristoides

. spinulosum
racilaria verrucosa

[ BRI B w7 R B e g

Gracitaria muttipartia
G. lichenoides
Gelidiopsis rigida
Pterocladia pinnata
P. lucida

P. tenuis

P. densa

Eucheuma muricatum
E. serra

Suhria vittata
Gigartina stellata

Spagna, Portogallo, Marocco e
California
Giappone

Sud Africa, Messico e Califor
nia -
California

L1}
Cile
Sud Africa
Marocco
Atlantico, Nord America, Cali
fornia, Sud America, India,
Ceylon,Sud Africa, Cina, Formo
sa e Filippine.
Atlantico e Nord America
Ceylon
Indonesia e Filippine )
Giappone, Nuova Zelanda, V.S.A.
Australia e Nuova Zelanda

Japan
Indonesia

Sud Africa
Gran Bretagna
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TABELLA 2. - Applicazioni merceologiche dell'agar e delle sostanze agaroidi.
( BRN e LOKAR 1968 )

Ficocelloide Utilizzazioni

- AGAR Industria alimentare: Gelati, dolci, ghiaccioli.me
ringhe, yoghurt, chiarificante di bevande
alcoliche,succhi di frutta, carne in scato
la , formaggi di tipo cremoso.

Batteriologia: Substrati di coltura di microrgani-
smi. :

Medicina: Prostetica dentistica.

Farmaceutica: Lassativo, agente sospendente del ba
rio solfato in radiclogia, caspule per an-
tibiotici, vitamine, sulfamidici, ecc.

Tecniche biologiche: Microtomia di materiale biole
gico, attivazione dell'indicatore degli
igrografi, preparazione dei ponti di KCI, di
colonne cromatografiche- turbidimetria e po
limerizzazione di coloranti. .

Altri usi: Films fotografici, rulli per ectografi,
colorazione di carta, tessuti, metalli, si-
nergista di detergenti, dentrifici, cosmeti
ci, inibitori di fenomeni di corrosione del
1'alTuminio ecc. B

FURCELLARANOD Industria alimentare: marmellata, conserve e polvere
per dolci in combinazione con latte in polve
re. In combinazione con CARRAGHENINA in dol-
ceria, paste dentrificie, carne in scatola,
prodotti per ridurre 1'appetito.

Farmaceutica: insieme con i1 Porfirano usato per bat
tericidi di media potenza per la loro modera
ta attivita antibiotica.

PORF IRANO Industria alimentare: Budini di latte, gelatine, mar
mellate, prodotti dietetici e per diabetici,

_ nell'industria conserviera,

FUNORANO Altri usi: Ondulazione dei capelli, adesivo, anticoa
gulante, succedanio dell'amido (in Oriente),
industria tessile

HYPHEANO Farmaceutica: vermifugo (Indonesia, Grecia e Turchia).
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Nel correnteamo lericerchesonostateindirizzateversoil censimen-

to dei popolamenti vegetali presenti in questa area, col fine di conoscere
la composizione qualitativa e quantitativa delle unita vegetazionali.
Queste ricerche sono di base per lavalorizzazione dei prodotti commerciali
che & possihile estrarre dai vegetali bentonici. Inoltre sono state inizia-
te prove di coltivazione di alcune specie di Gracilaria nelle saline delle
coste trapanesi; trattasi di specie idonee alla produzione di agar, il pil
pregiato tra i ficocolloidi presenti sul nmercato, di cui I'ltaliaéimorta-
trice per circa cento tonnellate ["anno.

Ricerche scientifiche sono state condotte su Gracilaria verrucosa dal-
["Istituto di Merceologia di Trieste, con risultati alquanto promettenti sia
per la resa inagar sia per la facilita di adattamento di questa specie alla
coltivazione negli ambienti lagunari dell'Alto Adriatico. Nell'area da noi
studiata popolamenti a Gracilaria verrucosa sono stati rinvenuti allo stato
naturale negli ambienti lagunari del messinese ed in alcuni ambienti ripara-
ti delle coste siracusane e trapanesi.

Questi rinvenimenti e gli ottim risultati ottenuti nella coltivazione
di Gracilaria verrucosa in Italia e all'estero, fanno intravedere delle otis
me prospettive in Sicilia in relazione alle favorevoli condizioni ecologiche
ed alla grande estensione degli ambienti lagunari artificiali esistenti nel-
|'isola. La scoperta infine di alcuni popolamenti a Gracilaria heteroclada
lungo | a costa meridionale della Sicilia, ci ha permesso di effettuare delle
prove di coltivazione su questa specie, ritenuta fino a qualche anno addietro
mlto rara. Trattasi di una specie, scarsamente conosciuta della quale non ci
@ possibile, per il nonento, dare alcun dato significativo, siasullaresain

agar sia sull'adattamento alla coltivazione. | motivi sono da ricercare nella
mancanza di dati bibliografici e nella inconpletezza delle osservazioni sul
suo ciclo ontogenetico. Infatti, il contenuto in agar delle specie algali &

estremanente variabile durante ["arco dell"intero anno (15-80% cone rispo-
staallavariabilitade fattori ecologici.

Sano in possesso soltanto di qual che dato comparativo con Gracilaria
verrucosa, avendo effettuato nei mesi di gennaio e febbraio delle estrazioni
di agar da canmpioni di queste due specie provenienti dallo stesso biotopo. Da
questi dati e dalle risposte finora avute  dall'insemensamento in ambiente ar-
tificiali, siano del parere che sia | a resa in agar che |'adottabilita di que-
sta specie alla coltivazione non siano inferiori a quelle di Gracilaria verrua
cosa.

Dal e nostre osservazioni sui popolamenti vegetali delle aree esamnate,
sostanze agaroide possono essere estratte da specie ad elevata copertura cone
Hypnea musciform s e Phyl | ophora nervosa.
| ficocolloidi prodotti da queste due specie (Ipneano e filloforano) trovano
larga applicazione nell'industria in sostituzione del vero agar. La nostra
attenzione & stata rivolta anche alle possibilita di sfruttamento dei popola-
menti a Pterocladia pinnata che si rinvengono, talvolta con notevole copertu-
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TABELLA 3. - Rise percentuali in acido alginico. @HAAVAN 1970)

SPECIE LUNDE BLACK  KIRBY  HOPPE-SCMID
(1937-1938) (1950}  (1952) (1962)

Laminaria digitata 15-40 ' - 15-40

fronda 14,5-26,5 25-40

stipo 27-33 -+ 35-47
Laminaria saccharina 15-35 13-21 21-23

fronda 11-21 17-22

stipo - 20,5-25 25-31
L. hyperborea 15,5-24,5 14,5-21,5 14-24

fronda 17-33 8,5-19 11.,3-24

stipo 25-38 18,5-23,5 21,27
Alaria esculenta :

Munda (1554) 30-35 20-42 30-35
Ascophy1lum 18.,8-23 22-30 20-30
Fucus serratus 18-28 ) 24-29
Fucus veseculosus 18-28 20-29
Fucus ceranoides 16-21 . 21,05-29,48
Himanthalia 38

~Halidrys siliguosa 22-29
Ecklonia maxima . 16-17 29,6-38
Ecklonia radiata

fronda 17-24,5

lamina 19,8-30,2
Macrocystis 13-24
Neregcystis : 14-20
Pelagophycus _ 15-17

- Egregia 18-20
Durvillea antarctica MOSS e NAYLD (1954) 33

disco 20,6-26

stipo 36-39.,8

fronda 32-43
Durvillea willana

stipo 37-40,5

fronda . 36,9-44.8

Sargassum tpngifolium 17,0
(LIGTHELM e COLL.1953)

Sargassum 5p.

{DAVIS, 1950) 13

Sargassum Sp :

(wightii, tenerrium)

(PILLAU e VARIER, 1953) o 29,8-34,6
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Tabella 4. - Proprietadegli alginati eloroinpiegoindustriale

' Froprietd

Impieqo

Potere addensante

Proprietd colloidali generali

Gelificazione
Formazione di films su superfici
Formazione di films e fibre

Scambio di basi e formazione di
sali speciali

Prodotti alimentari, creme e lozioni cosme
tiche, detergenti e shampoo, paste per stam
pe tessile, adesivi, lattici naturali e sin
tetici, soluzioni antincendio.

Gelati, ghiaccioli, bevande di frutta, con-
dimenti per insalate, emulsioni commestibi-
1i, surrogati di creme, paste dentifricie,

smalti per ceramiche, carte da parati, la-

vorazione dello zucchero, emulsione di lat

tice di gomma.

Dessert di latte,gelatine da tavela, animali,
di frutta, farmaceutica, cosmesi,impronte den
tarie. '

Pastiglie farmaceutiche, creme oleose per la
pelle, ricoprimenti di superfici porose,coper
tura per la carta,distacco degli stampi. .

Ri#estimenti di salsiccie, fili di alginato
di calcio-sodico. :

Separazioni analitiche, purificazionf di ba-
si, sali di basi_fisioTogicamente attive, im
pieghi medici.
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ra, inacque eutrofiche dei porti dellacostaedellepiccoleisoledellaSia
cilia.

Un'altra sostanza che trova anpia utilizzazioneindustrialeé!l"acidoal-
ginico che rappresenta il colloide principale nelle alghe brune. Pur essendo
presente intutte lefeoficee, soltanto poche specie costituiscono una fonte
comerciale di questo prodotto. Le maggiori quantita di acido alginico presen-
ti sul mercato, provengono dalla lavorazione di M crocystis pyrifera, Lamna-
riacloustoni, Lamnariadigitata, Laminaria saccharina e da al cune specie di
Sargassum | maggiori produttori di acido alginico sono: Stati Uniti e Gan
Bretagna, i quali utilizzanorispettivamente Macrocystis pyriferae Lanminaria
cloustoni insieme a mnori quantita di AscophylTum nodosum

Nei mari italiani esistono numerose specie di feoficee idonee per | o
sfruttamentoindustriale. Di particolareinteresse sonoi canpi a Lam naria-
les delloStrettodi Messina ed i nnodo particolare | e lamnarie di superfi-
cie come Saccorhiza polyschides che potrebbe prestarsi a pratiche colturali.
Un'accurata indagine € in corso sul genere Cystoseira, inrelazione allagran-
de estensione dei popol amenti che colonizzano i substrati duri delle costein
taliane. Particolare attenzione & stata rivolta per i mnori costi di raccol-
ta, a specie che si insediano pit superficialmente cone Cystoseira stricta,

C balearica, C mediterranea, C. fimbriataeC barbata. Trattasi di specie
che colonizzano i fondali duri con una biomassa di Kg/m variabiletra 22 e
6,7.

La presenza di Sargassum hornschuchii lungo i canali principali delle
saline del trapanese, evidenzia la possibilitadi mettereincultura, inam
bienticontrollati, questogenere.

Particolare inportanza rivestono | e ricerche di BRN e STANHR sulle
possibilitadi utilizzazione del contenuto proteico delle alghe dopoestra-
zionedi polisaccaridi pregiati. Questericerchemettonoinrisaltolapossibia
lita di utilizzazione in mangimstica dei residui della lavorazione dei fico-
colloidi inconsiderazionedell"altocontenuto di sostanze proteiche in esse
rinvenute. Di conseguenza, | antieconomcitanell'estrazionedi polisaccaridi
pregiati da alcune specie al gali verrebbe cosi superata. Dalle esperienze da
noi condotte nel corrente anno sull'impiego dei vegetali marini nell"alimenta-
zione animale, risultati molto soddisfacenti sono stati ottenuti con | a fane-
rogama Ruppia marittima. Questa pianta, che forma delle estese praterie nelle
salineprovocandoenormi difficoltanel ricambioidricoattraversol'intasamen-
to dei canali e delle chiuse, & risultata di notevole appetibilita e digeribi-
litd alle diverse specie animali cui & stata somministrata cone erba fresca e
cone fieno. Non ci & possibile per il monmento dare dati pid precisi sul valore
alimentare di queste specie, essendo |a sperimentazione iniziata da pochi mesi.

Dal | e poche anal i si effettuatelaquantitadi proteineérisultatamlto
vicina aquella contenuta inunottimo fieno di medica. Dalle diverse specie al-
gali piu largamente rappresentate nei nostri mari, sono state sperimentate tra
le feoficee i generi Cystoseira, Sargassum Dictyota, Dictyopteris e Padina.
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| risultati ottenuti dopo due nesi di osservazione su questi generi possono
riassumersi in:

1) - inappetibilita di tutte le specie sommnistrate anche dopo diversi gior-
ni di digiuno pur se addizionati ad altri foraggi;

2) - normale appetibilita se addizionate come farina ad altri nmangim;

3) - fenomeni di discinesia gastroenterica con conseguente diarrea in tutti i
soggetti esaminati nei prim 15 giorni. |l fenoneno si & affievolito per poi
arrestarsi del tutto entro i | prim mese, fatta eccezione per e reazioni in
cui era presente farina di Cystoseira o di Padina. In questo caso i fenoneni
diarroici risultavano pil persistenti e ad essi si acconpagnava anche una scar-
sa assimlazione degli altri mangim presenti nella razione.

4) - scarsa digeribilita delle sostanze contenute nelle diverse specie soprat-
tutto per quanto riguarda la frazione proteica che & quasi nulla nel genere Cy-
stoseira. Questi risultati -concordano con quanto & stato osservato in vitro da
BRN e STANGHER sulla digeribilita delle sostanze proteiche.

Essendo necessari  lunghi periodi di osservazione per valutare significati-
vamente la risposta degli animali a nuovi regim alimentari, quanto da noi os-
servato in questi mesi & soggetto a notevoli modificazioni.

E' in programma nel corrente anno, di allargare la sperimentazione alle
Lamnariali dello Stretto di Messina, in relazione al successo ottenuto innu-
merose al tre Nazioni nell'impiego di specie di questo ordine nell"alimentazio-
ne del bestiame. Risultati molto promettenti sono stati invece ottenuti uiliz
zando nel | "alimentazione degli animali alghe rosse dei generi Gracilaria, Gi-
gartina, Hypnea, Vidalia, Phyllophora, Sphaerococcus. S & constatato in tutti
i capi trattati, dopo quaranta giorni circa di osservazioni, i | consuno senza
scarto delle specie algali sommnistrate o fresche insieme ad altre erbe o sec-
che cone farina. La digeribilita di tutte le sostanze presenti nelle alghe &
stata in genere discreta, con punte massime per il genere Gracilaria, Hypnea,
e Gigartina e mnime per Vidalia volubilis e Phyllophora nervosa.

L'introduzione della frazione algale nella razione, ha determnato la
sconparsa negli animali da cortile del fenomeno delle uova senza guscio ed un
incremento della produzione. Questi dati, pur necessitando di maggiori appro-
fondimenti, sono tuttavia di valido incentivo per il prosieguo delle nostre
ricerche, le quali conprenderanno anche gli effetti che la dieta algale eser-
cita sulla resistenza degli animli alle malattie.

Nunerose sono | e notizie bibliografichedanoi riscontrate suquestoargomen-
to. Particolare inportanza rivestono I e osservazioni effettuate da MRET e
MONLBEIN sui bovini.

Questi ricercatori hanno messo in evidenza una notevole resistenza degli
animali, a dieta integrata con vegetali marini, sia alla tubercolosi che alla
afta epizootica rispetto ai controlli.

Trattasi di due malattie molto frequenti che deternminano la decimzione degli
al l evamenti.
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TABELLA 5. - Rendinmento in acido alginico e in sostanze proteiche di alcune
specie algali presenti nei nostri mari.
Alghe Proteiné% Acido Residuo Proteine% Perdita¥
NKx6,25 alginico® del residup di proteine
NKx6,25 dopo estra-
zione NKxE,Z

B. STANCHER e BRUNI
Fucus 12,06 18,5 44 22,60 17,6
virsoides D=33,1 ' .D=22.8
Dictyopteris 18,00 18,3 60 23,89 20,4
polypadioides - D=27,0 D=14,6
Cystoseira 12,84 18,0 62 16,61 19,8
barbata D=1§,2 D=5,6

. Cystoseira: 11,08 13,1 60 15,37 16,8
abrotanifolia D=11,1 B=5,0
Dictyota 24,29 17,5 49 39,93 19,4
dichotoma D=34,4 D=28,2
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TABH LA 6. - Valore alimentare dellafarina di alghe (JENSEN e QOL., 1968)

Materiale secco Acqua Proteine Grassi Ceneri Fibre Carboidrati
% % % % % : %
Fucus vescicolosus 12,4 4,95 1,95 13,1 5,5 62,0
Fucus balticus 12,3 4,4 0,8 16 5,65 68,85
“Ascophy1Tum 1,1 5,96 3,12 17,8 5,8 56,0
Laminaria hyper borea 12,4 5,86 0,77 13,67 3,6 63,68
Laminaria saccharina 14,6 6,37 0,7 16,64 3,28 59,4
Laminaria digitata 18,6 9,0 0,6 11,3 26,6 47,0
Farina di alghe 5,0 13,1 1,07 5,93 9,0 66,75
(Danimarca}
Farina di alghe 13,58 6,9 4,40 16,10 5,07 35,95
(Norvegia) .
Farina di alghe 15,50 10,9 1,5 27,5 9,30 35,3
(Scozia)
Fieno 14,3 9,7 2,5 - - 26,3 41,4
Avena 13,3 10,3 4.8 - 10,3 53,2
Apici di patate - . 7,27 0,37 5,12 2,25 84,89

TABHLLA 7. - Vitanmine contenute nella farina di alghe (BLAX e VWIDMRD 1957)

Vitamine Farina di Farina di Erba (secca)
Ascoplyllum Laminaria

Fucoxantina 90-258 p.p.m. 469 p.p.m -

B, (tiamina) 1,4-5.4 1,3-7,2 2,0-3,0

8, (riboflavina) 7,5-{5-10}) 2,4 8.6-12,0

Acida . pantotenico 0,2 ' 0,28 8,6-15,5

Niacina (vit.PP) 12,3-{10-30) 19,4 29,7-40,7

B12 0,0040-0,08 0,06-0,12 -

c 2,674-(500-2000°) 2,094 distrutta

D, 0,1 - n.d. '0,01-0,03

E 56-298 25,4-29,9 M

K 14,2-10 n.d. 16,7
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TABELLA 8. - Rendimento in sostanze agaroidi e proteiche di alcune specie alga-
| i presenti nei nostri mari. (B. SIANHR e G BRN, 1974)

Alghe Proteine  Agar Residuo Proteine Perdita Proteine
% agaroidi % dopoestraz. % di pro del
NKXG,ES % ka6,25 _teine do residuo
% po estr. NKxﬁ,ZS
. NKx6,25
Gracilaria 25,01 42,0 43 16,01 36,0 37,22
confervoides D=80,7 0=74
Gracilaria 14,05 32,2 36 16,69 23,9 29,70
COMPressa 71,8 D=51
Hypnea 12,84 49,0 27 9,74 24,1 36,07
musciform1s D=55,2 D=46
Gigartina 15,82 50,4 40 9,86 37,7 24,64
acicularis D=68,0 D=59
TABHLLA 9 - Produzione norvegese di farina di alghe. (JENCEN 1966)
Anno. Tonnellate Anno Tonnellate
1950 160 1958 12.000
1951 840 1959 13.000
1952 1.630 1960 14.000
1953 3.350 1961 15.000
1954 5.450 1962 14,000
1955 5.180 1963 12.000
1956 8.300 1964 12,000
1957 0.000 1965 15,000
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Risultati del tutto insoddisfacenti abbiam invece ottenuto negli e-
quini e nei suini. Probabilmente le motivazioni sono da ricercare nel diver-
so neccanisno di digestione di questi animali. Questo dato trova riscontro
anche in quei paesi dove vi e lunga tradizionenell"utilizzazione dei vege-
tali marini per |'alimentazione del bestiame.

Infatti nei paesi scandinavi ed i n Scozia, dove questo tipo di alimentazio-
ne viene effettuato anche allo stato brado, i | cosiddetto pascolo di batti-
glia o di nmarea viene praticato soltanto dai rumnanti.

Un dato abbastanza significativo sull'inportanza dei vegetali marini
nell"alimentazione del bestiame, proviene dall'isola di Ronaldsay, la piu a
Nord delle Ocadi dove vi & una razza locale di pecore a taglia mlto pic-
cola, laquale sfruttando il pascolo di marea, si ciba soltanto di alghe.
Qual che esenpio di pascolo di battigia in Italiasi ha nelle piccole isole
della Sicilia per qualche capo ovino. Queste ricerche si avvalgono della
collaborazione di alcuni studiosi dell"Istituto di Zootecnia dell"'Universi-
ta degli studi di Palermo e di alcuni allevatori per quanto riguarda anim-
l'i da pellicciae selvaggina.. Non ci € possibile dare per il monento al cun
dato su questi allevamenti in considerazione anche della segretezza con cui
questi vengono gestiti. L'entusiasmo dimostrato dagli allevatori nell accet-
tare questa collaborazione, & da ricercare nei frequenti fenomeni di avita-
mnosi che colpiscono gli allevamenti e nella scarsa efficienza dei sali m-
nerali posti in comercio.

L'alto contenuto di vitamne e di sali mnerali nelle alghe potrebbe
dare un notevole contributo alla soluzione di questi problem.

Riguardo |'utilizzazione dei vegetali marini cone fonte di alimenti mnera-
I'i per lanutrizione delle piante si hanno notizie fin dal Mdio Evo. Infat-
ti in questo periodo si ottenevano concim chimci mediante |'incenerimento
di alghe spiaggiate o raccolte durante Ia hassa marea. Questa usanza duro
per molti secoli, si sa che in Scozia intorno al 1720 si produceva circa
ventimla tonnellate di ceneri ottenute da vegetali marini. Successivanente
["inpiego delle alghe vemne indirizzato soprattutto verso la fertilizzazio-
ne organica dei terreni rivieraschi.

In Europa & soprattutto | a Francia che ha una lunga tradizione nell'utiliz
zazione di fertilizzanti provenienti dalla deconposizione di vegetali mari-
ni. Lungo | e coste, infatti, i contadini francesi distribuiscono da trenta
a quaranta metri cubi di al ghe, che secondo MMNGIN (1859) apportano circa
quarantanove Kg di azoto ogni trenta tonnellate di materiale fresco. | be-
nefici che questo tipo di concimazione conferisce ai terreni Si  possono rias-
sumere in; arricchimento in sali mnerali soprattutto in mcroelenmenti ed
in hunus; mglioramento della struttura e della tessitura dei terreni; m-
glioramento ed arricchimento della flora batterica per la presenza di sostan-
ze biostimolanti cone | e vitamne, assenza di agenti patogeni e di sem di
piante infestanti molto comni in concimi organici di altra natura.

I'nalcuni anbienti cone |'isola del Re dove |'approvvigionanento della
materia prima & molto facile, la concimzione con alghe viene praticata an-
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che per culture estensive. L'apporto di sostanza organica & tale da permette-
re le culture a gramnacee per molti anni senza necessita di rotazione.

Nei terreni con scarsa dotazione in fosforo assimlabile & necessario,
utilizzandofertilizzanti a base di alghe, integrare | a concimzione confo-
sforo, essendo questo elemento molto carente nei vegetali marini. | terreni
agrari italiani sono ovunque deficitari di humus, sia per il decremento del-
| a zootecnia sia per i costi che |'uso del concine organico comporta. Que-
sta carenza & particolarmente drastica per i terreni litoranei soprattutto
nel mezzogiorno d' Italia dove |a degradazione della sostanza organica a cau-
sa del | a secchezza del clima e dell'alta tenperatura & notevol mente accele-
rata.

L'utilizzazione delle alghe conme concinme organico, oltre a risolvere i
problem della fertilita dei suoli rivieraschi, potrebbe determnare un nuo-
vo ordinamento col tural e passando da colture estensive a rotazione granmna-
cee-leguminose a forme intensive, rendendo cosi possibile assecondare la vo-
cazionecolturale di molti di questi terreni verso|'ortofrutticoltura. Inol-
tre,inrelazioneall"altocontenutodi mcroelementi nei vegetali marini,
| a concimzione al gal e potrebbe risolvere numerosi problem di fertilita |e-
gati all'anomalia dei terreni nei quali & frequente |a conparsa di fenoneni
clorotici nelle colture che vi si praticano.

Le ricerche da noi condotte nel corrente anno, hanno interessato alcune col-
turefloreali edorticolepregiatesiainvasocheinpienaterra.

I'n vaso abbiano sperimentato su Anthurium andreanus, Mnstera deliciosa, Can
tleya specie e Potus aureus, nentre in pieno canpo su culture di Sol anummu-
ricatume Solanumlicopersicum Sia nelle colture in vaso che in pieno cam
pol"efficaciadella concimzione algale si ha soltanto se il concime viene
sommi ni strato dopo macerazione per alnenotremesi inconcimia. L epocam -
gliore di intervento coincide o con i | nomento del trapianto poiché il con-
cime di alghe concorre al | aformazione del terriccio, oconilperiododi ri-
poso vegetativo.

I mgliori risultati per | e piante i nvaso sono stati ottenuti mescol an-
doin proporzioni uquali terra di bosco di latifoglie, terricciod fogliee
concime di alghe.

Ad eccezione dei generi Catleya e Anthurium tutte le piante trattate con
concime di al ghe, hanno presentato un maggior rigoglio vegetativo ed una mag-
giore percentuale di attecchimento nei trapianti rispetto al controllo. Risul-
tati molti interessanti si sono ottenuti nella coltivazione dei generi An-
thuriume Catleya. Nellacoltivazionedi queste piante & possibilesostitui-
releradici di Polypodio, | osfagnoo | eradici di Gnundai ntuttoo i npar-
te con al ghe secche. Particolarmente idonee sono risultate |e Cystoseire ed
i Sargassi. Questi risultati rivestono un'inportanza economca rilevante i n
relazione alla notevole riduzione dei costi nella coltivazione delle piante
saprofite ed epifite,

Esperimenti i n corso anche per altri generi di orchidee hanno messo i n
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evidenza la possibilitadi sostituire conalghe secche al cune conponenti mol -
to costosi dei substrati e di ottenereuna piu pronta e durevole fioritura. E
nostra opinione chei favorevoli effetti dellapresenzadelle alghe nei sub-
strati delle orchidee sia da mettere in relazione con il loro contenuto vita-
m nico che potenziando |amcrofloradel terreno ne stimla la simbiosi mcor-
rizica,

Riguarda I'utilizzazione della "banquette" a Posidonia oceanica, mlto conune
lungo e costeitaliane, abbiamo rilevato uno scarso apporto di elementi nutri-
tivi ai terreni se non € associata ad altra sostanza organica; infatti quando
concorre, in concimia, alla formazione del terriccio di foglie ne potenzia il
contenuto inmcroelementi enemglioralastruttura.

La "banquette” a Posidoniatrovail suomi glioreinpiegonei terreni | i
toranei come correttivo della struttura, cone attivatrice della mcroflora e
cone apportatrice di acidi umci necessari allavita delle piante.

Nelle pratichecolturali, I'aPosidoniaoceanicapotrebbetrovareunottim
i mpi ego anche nel | a pacciamatura di culture pregiate. Inrelazioneallacaren-
zadei residui dellatrebbiatura delle gramnacee, a causa dell'uso ormai co-
mune delle mietitrebbiatrici che disperdono | a paglia nei canpi | a Posidonia
oceani ca potrebbe trovare inpiego pure cone lettiera negli allevamenti a sta-
bul azione  permanente.
Recenti ricerche hanno nesso in evidenza | a presenza di un alto contenuto vi-
tamniconelle alghe soprattutto per quanto riguarda la vitamna B, Sono
presenti anche: A B, B, B B C D, D, E F K PP
ERCIINe BANH D hanno riscontratocontenuti di vitamna By finoa 2 8nmg/gr
di peso secco. Da esperienze similari condotte da diversi M & stata di-
mostrata unavariabilitanel contenutovitamnicodei diversi Phylumdi al -
ghe. 11 maggiore contenuto si ériscontrato nelle alghe verdi ed il ninino
nelle brune con una media di 0,07 ng/gr di peso secco.
Questavariabilitaélegataal | amrfologiadellealgheappartenenti ai di-
versi Phylum piu che alla fisiologia. Infatti dalle ricerche effettuate da
questi M risultache lavitamna presente nelle alghe & legata al neta-
bolism di batteri epifiti e viene successivamente accunulata dall'ospite.
La quantita di vitamna By, presente nelle cellule algali & quindi dipen-
dente dalla quantita equalita della flora batterica cheviveepifita o nel-
le imediate vicinanze, e dalla capacita di accumulo da parte di queste.
Conseguentenente a parita delle altre condizioni su esposte, alghe a nag-
giore superficie cone quelle a tallo lamnare (verdi e rosse), presentano
cone nedia una maggiore quantita di vitamna By / gr di peso secco.

E' soltanto un decennio che le proteine antimcrobiche degli organism
marini sono state oggetto di un certo interesse sperimentale. Il numero di
indagini & ancora molto [imitatoecio contrasta con quanto & stato sinora
sperimentatosusostanzeantibioticheprodottedaorganismterrestri.| m-
tivi sono da ricercare soprattuttonell'opinione che nessun'altra sostanza
antibatterica natural e possa reggere il confronto, sia per |'attivita che
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TABELLA 10. - Specie algali mangiate dall'uom. (JGH\STON 1966)

- ALGHE -

INGHILTERRA

SCOZIA
HMEDITERRANED

EUROPA
TRLANDA
ISLANDA
CANADA
. 5.
ALASKA
CILE

Ulva lactuca

Alaria esculenta
Durvillea antarctica
" utilis X
Fucus. vesiculosus X X X
Laminaria digitata
" saccharina X X
u bangardiana X
Nereocystis luetkeana ) X
Porphyra columbina ' X
" laciniata X X X
" perforata X X
" umbilicalis X '
Chondrus crispus % Y X%
Gigartina stellata X
Gracilaria compressa X
Irideae edulis . X X
Laurencia pinnatifida X
Rhodymenia paimata X X X X XX x

o
= X
b3
3
-
> b3

b3
-9
=

4
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per la facilita di produzione, con quelle ottenute con microorganism terre-
stri na anche nella convinzione che | a costituzionechimcae leattivita me=
taboliche, relativamente semplici nellealghe, sianopocofavorevoli alla
produzione, i nquantita sufficiente, di sostanze dotate di specifiche atti-
vita farmacol ogi che. Senza entrare nel merito dei singoli dati sperimentali
diversi M statunitensi, tedeschi, giapponesi edinglesi, hannodi mostrato
la esistenza nelle alghe di numerosi principi attivi dotati di azione anti-
batterica, talvolta di rilevante entita cone nel caso di Sargassum natans
raccolto da MATINEZ NADAL nella acque di Portorico; gli estratti di questa
specie hanno dimostrato attivita su Bacteriumsubtilis, conparabile a quel-
ladi analoghi estratti preparati daPenicillumnotatum

Da queste ricerche si & potuto notare che | "attivita antibatterica del-
lealgheédiffusatralevariespeciesenzaalcuncriteriodistributivo.
Inoltre questa attivita € soggetta a notevoli variazioni stagionali con un
mnin nei nmesi freddi, & di naturabatteriostaticaedeé piuintensa sui
m croorganism grampositivi.

Recent ement e GHESTERS e STOIT hanno potuto constatare, attraverso ana-
lisi cromatografica, che i principi attivi sono associati ai pigmenti ver-
di, m ancora non se ne conosce |a natura.

Ci senbra opportuno ricordare anche |'inportanza che le alghe marine rive-
stono nell"alimentazionequotidianadi moltecentinaiadi milioni di esse-
ri umni, particolarmentenei paesi orientali.

Tra | e nunerose specie che rientrano nella dieta unana | e piu diffuse so-
no nei generi Uva e Mnostroma per lealgheverdi, Laminaria per le alghe
brune, mentre fra le alghe rosse ricordiam |e specie: Rhodinmenia pal mata,
Gracilaria conpressa, Laurenciapinnatofida, Iridaea edulis e Chondrus ri-
spus. Gone & possibile constatare nolte di queste specie, in particolare
trale Cloroficee e leRodoficee, sono conuni nei nostri mari; tuttaviala
dieta al gal e @ sostanzial mente sconosciuta dal la nostra popol azione.

Nel | ' Europa del Nord cone per esenpio in Scozia e nei paesi scandina-
vi, esisteun'anticatradizioneriguardantel'usodellealgheperl"alimn-
tazione umana, cone dinostrano | e numerose ricette a base di alghe inloro
possesso; tuttavia anche in queste nazioni, |'alimentazione a base di al ghe
per gl i esseri umani, haai nostri giorni scarsaincidenza.

Soltanto nei paesi orientali |'uso delle alghe cone cibo per |'uomo e anco-
ralargamente di ffuso. Il mggiore produttoremndialerisultail Gappone
che esporta al ghe eduli anche i n Cina. KIRBY (1953) riporta che tra il
1935 ed il 1937 | a Gna ha inmportato 326.000 tonnellate di alghe per |"ali-
ment azi one unana.

Trai prodotti esportati dal Gappone, il piuinportante va sottoil
none di "Konbu" ed & interamente costituito da Lam nariales. Entrano cone
conponenti diverse specie di Lamnariainsieme ad Alariacrassifolia, Ala-
ria fistulosa, Arthrothamus bifidus ed Arthrothamus kurilensis. oltre che
per il "Konbu", Alariafistulosa e usata da sola per I a produzione del "Kaum
sani'.
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Le nove specie di Laminaria enunerate dai gi apponesi, dal punto di vi-
sta sistematico, hanno scarso valore in quanto si tratta di varieta locali.
Senbra che le Laminarie utilizzate siano sa ascrivere alla specie L. religion
sa e L japonica.

La quantita raccolta tra il 1955 e il 1960 si aggira intorno alle 142000
tonnellate.

Lh altro prodotto in conmercio & i | "Vekane" proveniente dalla lavora-
zione di Undaria pinnatifidadi cui si raccolgono circa 50.000 tonnellate
annue con una resa di 9.000 tonnellate di prodotto comerciale finito,

Mol tissime al tre alghe vengono utilizzate quotidianamente; tra esse sono da

ricordare i generi Enteronmorpha, Monostroms, Gracilaria, Codiun, Porphyra,

Petal onia, Mesogloia, Nemalion etc.

Di recente anche in Europa |'uso delle alghe & stato rivalutato entrando co-
ne conponente sussidiaria nella dieta umana per |'abbondanza di sali mnera-
i edi iodioin esse contenuto.

La dieta algale, inoltre, apporta notevoli benefici per gli organism anim-
| i in considerazione anche del suo alto contenuto vitamnico. Infatti i ner-
boristeria le alghe occupano un posto abbastanza inportante venendo i ndicate
cone alimenti nedicanentosi idonei a combattere e prevenire diverse malattie
cone i | gozzo, i disturbi circolatori, disturbi reumatici, | einfezioni e

| obesita.

G senbra utile infine ricordare che nel corrente anno verranno inizia-
te, incollaborazione con gli studiosi dell'insegnamento di Chimica delle so-
stanze naturali dell"Universita di Palermo, degli studi sull'utilizzazione
delle sostanze coloranti contenute nelle specie algali come Rytiphloea tin-
ctoria Cadostephus verticillatus e Chondria dasyphylla, in relazione agli
effetti cancerogeni delle sostanze coloranti ottenute per sintesi che si tro-
vanoin comrercio

Concludendo: da quanto & stato finora sperimentato sia in ltalia che al-
["estero risulta evidente |'anpia ganma di utilizzazione delle alghe nei pil
svariati campi dell"industria,

Ritenian pertanto indispensabile la continuita delle ricerche inque-
st o canpo i n considerazione della consistenza del nostro patrimonio algale e
dellafacilitache il notevole perimetro costiero italiano offre all'esercin
zio dell"acquicoltura.
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LEQMNTA BENNONGE D FONO DR [H RRIOD OV TAVEG
CHA SIRJTWRA BD BO.WI ONE |N FUNZI ONE CH. SUBSTRATQ

G DOMEN QO ARD ZZONE, CGARLA CH MBENZ & FABI O VITALI.
Istituto di Zoologia dell'Universita di Fona
Ri assunto

E' stato esamnato o sviluppo parallelo dei popolamenti bentonici
insediatisi sudiversi substrati (pannelli sperimentali e manufatti portua-
i), in una stazione posta all'imboccatura del porto di Civitavecchia; il
periodo di esposizione & stato di circa due anni.
| vari campioni confrontati con diverse metodologie, non hanno mostrato una
evidente differenza in funzione del substrato.

Sumary

The parallel development of henthic populations settled on diffe-
rent substrata (experimental panels and harbour structures) has been exa-
mnedin a station inside Civitavecchia harbour.

The period of exposure has heen two years approximtely. O the various
sanpl es compared wi th di fferent methodol ogi es, none has shown any remarka-
ble difference due to the substrata.

[ ntroduzione

I'nquesti ultim anni & stato affrontato in numerosi lavori il pro-
blema del|'insediamento e dell'evoluzione dei popolamenti sessili su super-
fici vergini e particolarmente per gli anbienti portuali, su substrati spe-
rimentali (pannelli).

Nel|'istante in cui perd si & cercato di ricavare delle esperienzeverifi-
cate con pannelli delle nozioni generalizzabili alle biocenosi bentoniche
cosiddette naturali, sono sorte nunerose critiche sulla reale rappresenta-
tivita di un tale canpione.

Le principali obiezioni control'uso dei pannelli sono|"insufficientea-
rea colonizzabile, le condizioni di esposizione e di idrodinamsm diverse
da quelle " naturali ", la particolare struttura fisica dei pannelli, la
loro conposizione chimca che pud risultare selettiva nei confronti di al-
cuni- organism .

Vari autori, come HME (1953), HARMELIN & Coll. (1970), RELINI & Coll.
(1973), BELLAN (1974), PANSIN & PRONZATO (1974), BADOREQE (1975) han-
nocercato di confrontare |e biocenosi insediatesi suvari tipi di substra-
ti vergini con quelle presenti naturalmente nell'ambiente da loro studia-
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to, we, per quanto ¢i risulta,un simile confronte nm & stato mal effettuato
gistematicamente in ambiente portuale.

Congiderati ora 1 vantaggl ricavati dell'impiege di pannelli sperimentali
gia dal punto di vista operativo sia al fine di ottenere dei dati 11 pid
precigi possibile per wma pid accurata indagine statistica, la possibilita
di un loro impiego in studi, oltre che tagsgonomici, della dinamica ecologi-
ca dei popolamenti sessili, appare assal interessante,

Questo lavoro g1 ingerigce appnto in quest'ottica: un confronto cicé tra
biocenosi bentoniche portuali di diversi substrati (pannelli e infrastrut-
ture portuali), aventi perdsimili viciggitudini evolutive,

MATERIALI E METCDI

L'occasione di un simile studio ci & stata fornita dalla costruzio-
ne di un move mole nel porto di Civitavecchia; si € coegl avuta 1'opportuni-
td di immergere una serie di pannelli lunge wne del piloni di muova costru-
zione (Fig.l) e di sequire nel temo la compogizione del popolamentl ingedia-
tisl & le loro modificazioni sia sulle piastre sperimentali che sulle nuove

infrastrutture.

Fig.1l - Porto di Civitavecchia: nuovo molo con la gtazione
di campionamento (D); sgigtemazione dei pannelli
gul pilone.
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Ltho studio compiuto precedentemente sulla diversita - e quindi sulla stahilin-
tastrutturale - delle biocenosi portuali insediatesi su pannelli posti in
varie stazioni del porto di Civitavecchia e seguite nella loro evoluzione

nel tenpo (TARAVELLI, CHMENZ, ARDIZZONE 1976), aveva mostrat o cone dopo no-
ve — dodici mesi d'imersione e biocenosi tendessero ancora ad incrementare
il lorogrado di strutturazione.

(a, lamgliore condizione possihile per effettuare un confronto tra due po-
pol amenti e che ciascuno di esso abbia raggiunto un relativo equilibrio strut-
turale.

Si @& ritenuto cosi necessario far trascorrere un periodo di tenpo maggiore -
per essere esatti, due anni - prima di canpionare i popol amenti.

I pannelli, di ternit di 20 x 30 cm imersi a tre diverse profondita (2,5,
10m lungo il pilone piu esterno del nuovo molo, subito dopo |a sua messa
in opera furono dunque prelevati dopo due anni e contenporaneanente venne
eseguito il canpionamento per grattaggio conpleto di un'area di 20 X 30 c¢m
situata sul pilone accanto ai pannelli: i popolamenti dei pannelli e dei grat-
taggi avevano quindi la stessa eta e la stessa area.

| canpioni ottenuti sono stati cosi contrassegnati:

[ livello (-2 m pannel o PCL01; grattaggi o G201

[l Iivello -5m . pannell o PCL02; grattaggi o G202

L1 Tivello (<10 m pannell o PCL03; grattaggio G203

Disponendo tutti gli individui (o colonie) delle singole specie determnate
su una lastra di vetro centimetrata (nel caso dei grattaggi), o disegnando
mappe a pil strati ( nel caso dei pannelli, che venivano conservati "in toto")

veniva calcolata |'area di ricoprimento delle diverse specie, che & stata
utilizzata in sequito - cone vedreno - per effettuare alcune analisi paranme-
triche,

Nellan?Tab. 1 sono riportate le specie determnate e la loro relativa area
in cn.

R SULTATI

Analisi descrittiva

Le principali specie presenti sono cosi distribuite (Fig. 2):
1 livello: i1 pannello, colonizzato al 100% & coperto di Al ghe, con doninan-
za di Codium vermilara, C decorticatum e Corallinacee, mentre nel "sotto-
strato" predomnano Balanus perforatus e Mytilus galloprovincialis; seguono
Poriferi e Serpulidi. Il valore totale di ricoprimento, superiore all"area
del pannello (716 cnf ), & dovuto alla presenza di Briozoi e Idroidi epibion-
ti su Alghe e Mitili,
Nel grattaggio si nota un maggior numero di Mitili ed una mnore quantita di
Alghe rispetto al pannello; B perforatus €& epibionte sui Mitili, insieme
a Briozoi, Idroidi, Anoma ephippium Ostrea edulis, Pileolaria sp.




142 G.D. Ardizzone et Al.

A queste epibiosi & dovuto 1'alto valore del ricoprimento (1085 cm?).

IT Tivello: il pannello, colonizzato al 100%, & coperto per oltre la meta
da C. vermilara e per il resto da B. perforatus, B. trigonus, Serpulidi
(soprattutto Pomatoceros lamarckii), Mycale sp., Anomia e (Ostrea.

I1 ricoprimento piuttosto elevato (1005 cm?) & dovuto alla presenza di Brio
zoi e Idroidi epifiti.

7 : _ 77A

&8 Codium wvermilara ¥z48B. perforatus

4 C. decorticatum 24 Mytilus galloprovincialis
'. ]Rodoficee -OSlrea edulis
Mycale sp i ]Styela plicata
s
Balanus trigonus -Altre specie

metri

10 =
PANNELL! GRATTAGGI
160 c_‘rﬂ2

Fig. 2 - Distribuzione delle principali specie
sessili nei 6 campioni.

Nel grattagio di questo livello (come gia si & visto nel I) Tle Alghe sono
meno abbondanti rispetto al pannello; dominano invece B. perforatus e B.tri-

gonus, mentre gli altri gruppi presentano una certa uniformita di distribu-
zione. Sono scarse le epibiosi (area di ricoprimento totale 656 cm?).

[IT livello: la colonizzazione (58%) & data principalmente da Anomia e Ostrea;
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sono numerosi anche i Serpulidi (P. lamarckii) e i Briozoi (Schizoporella
longirostris).

I1 ricoprimento & di soli 347 cm? .

Nel grattagio corrispondente si nota invece la dominanza di B. trigonus e
la presenza di piccoli C. vermilara coperti di epifiti; sono numerosi i
Serpulidi (P. lamarckii).

L'area di ricoprimento & di 305 cm?.

Nell'insieme si osserva dunque in corrispondenza III 1livello wuna netta di-
minuzione sia della colonizzazione che del ricoprimento: il popolamento &
dominato da specie che generalmente si trovano nel porto solo ad una certa
profondita (B. trigonus, Ostrea). Si nota inoltre la comparsa di specie con
siderate sciafile e preferenziali di acque calme (Phallusia mamillata, S.
longirostris), o viventi in cavita (Rocellaria dubia, Chama gryphoides) ,

0o indicatrici di sedimentazione (Sabellaria spinulosa).

Confronto parametrico

Osservando la Tab. 1 e la Fig. 3 c¢i si rende subito conto di un anda
mento assai variabile tra i vari campioni, sia per quanto riguarda il nume
ro di specie che per 1'area di ricoprimento totale:

2] n-specie

B ricoprimento totale

e ——————

- 30

n.specie

-10

’ PC101  GC 201 PC102 GC202 PC103 GC203

Fig. 3 - Confronto tra numero di specie e area
di ricoprimento.
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Tabella 1.

. Codiun decorticatwn (WOODW.) HOWE
. Codium vermilara (DELLE CHIAJE) SILVA
Dietyota dichotoma (HUDS.) LAMOUR.
Corallina sp.

Corallinaceae

Peyssonnelia sp.

Clathrinag coriacea (MONTAGU)

Syeon raphanus SCHMIDT

Sycon sp.

Mycale sp.

Demospongiae sp. 1

Demospongiae sp. 2

Demospongiae sp. 3

Demospongiae sp. 4

Budendrium sp.

Bougainvillia sp.

Haleeium labrosum ALDER

Clytiq johmstoni (LINKEQ)

Obelin geniculata (LINNEO)
Sertularella ellisi (MILNE-EDWARDS)
Cirratulidae g. sp.

Polyophthalmug pictus (DUJARDIN)
Sabellaria spinulosa LEUKART
Sabellidae g. sp.

Serpula concharum LANGERHANS
Serpula vermicularis LINNEO
Hydroides elegans HASWELL
HBydroides dianthus (VERRILL)
Hydroides pseudouncinata ZI1BROWIUS
Vermiliopsie striaticeps GRUBE
Pomatoceros lamarckii (QUATREFAGES)
Pomatoceros triqueter (LINNEO)
Salmacina tnerustans CLAPAREDE
Josephella marenzelleri CAULL. et MES.
Protula sp.

Pileolaria sp. .

Verruca stroemia (MULLER)

Balanus perforatus BRUGUIERE
Balanus trigonus DARWIN

Balanus amphitrite DARWIN
Lemintina arenaria (LINNEO)}
Vermetidae g. sp.

Area noae LINNEO

Musculus sp.

Mytilus galloprovinetialis LAMK,
Chlamys sp.

Anomia ephippium LINNEO

Ostrea edulis LINNEO

Chama gryphoides LINNEO
Rocellaria dubia (PENNANT)
Pedicellina cernua (PALLAS)
Nolella sp.

Bowerbankia gracilis LEIDY
Bowerbankia sp.

Serupocellaria bertholett? SAV. et AUD.
Bugula plumosa (PALLAS)
Schizobrachiella sanguinea NORMAN
Schizoporella errata (WATERS)
Sehizoporella longirostris HINCKS
Sehizoporella unicornis (JOHNSTON)
Watersipora subovoidea {(D'ORBIGNY)
Mieropora complanata (NORMAN) ’
Cryptosula pallasiana (MOLL)
Crisia sp.

Didemnidae g. sp.

Phallusta memillata (CUVIER)
Styela plicata LESEUR

Botryllus schlosseri (PALLAS)
Micmcpsmus sp. '

D.

Ardizzone et Al.

PC101 PC103 PC103 GC201 GC202 GC203
148 + + : o
102,5 420 + 80 45

15 °
18 34 30
94 76 4
2
1
+ 2
1
16 84 12 31 " 48 14
13
6 9
12 1
1
12 20 42 4 1
6
12 + 17 9 15.5
+ 2 19 )
+ 14 10
6 + 4 1] 1
2
>
+
-+
1 4 6 1.5 2 5
9 3.5 1 3
1 *
10 4 1 1
+ 8 2
1 + 5.5
15 19 1 35 20
5 1 10
+
+*
3.5 2.5
3 15 + +
+
168 268 2 164 171 6 -
6 56 2.5 4 55 63
+
6
3 2 2
1
+
71 1 + 400 20
+
6 24 32 41 19 22
26 164 15 + .
2 + 7.5
+
1
5
+ +
1
1
6 16 10 9.5
6 2 36.5 4 2
3 46 49
+ 2 38 3 4.5 2
' 24,5
1
4 + Q.5
' 1
4 - + 2 9.5
1.5 * S 1
24
6 90 15
- 10
6 24 40 18




Benthos Porto di Civitavecchia 145

Inparticolare il numero di specie anziché di mnuire gradual mente con |a
profondita senbra mantenersi su valori omogenei ai prim due [ivelli, nen-
tre al terzo aumenta sensibilmente nel grattaggio (43) e dimnuisce sul
pannello (20). Si nota conunque un maggi or nunero total e di specie nei
grattaggi rispetto ai pannelli, ma per interpretare |"esatto significato

e lareale inportanza di queste variazioni sara meglio rimndare al con-
frontotralediversita.

Non & possibile infatti determnare con queste superficiali analisi |'esat=
toruolo o |'inportanza delle varie specie, né tantomeno giudicare |'even-
tuale vizio di uno o pid canpionamenti.

Le aree di ricoprimento totale superano spesso i 600 cnf standard (rico-
primento medio del | livello v = 901 cnt: del || livellow= 831 cnf ; del
| 1 1¥ = 327 cnf ), a causa di fenomeni di epibiosi: il loro valore & stato
calcolato sommando i ricoprimenti parziali di ogni specie. E evidente una
dimnuzione al passaggio dai prim due livelli al terzo.

Non si notano comunque evi denti discordanze selettivetrale aree dei popo-
lamenti su pannelli ( nedia di ricoprimnto 7 = 690 cnf) e quelle su pilone
(media di ricoprimento T = 682 cnf).

Diversita

La msura delle diversita & uno dei pil importanti parametri matema-
tici in grado di fornirci informazioni sullo stato di maturita strutturale
delle piu varie biocenosi. La sua applicazione anche per lavori sul benthos
portuale (BUCDOURESQLE, 1975 TARAMELLI & Coll. 1976, ARDZZONE & Coll .,
1977) si & dimostrata particolarmente interessante.

In questo lavoro & stata msurata per nezzo di due diversi indici, anbedue
provenienti da una classe di funzioni usate nella teoria dell'informazione:
["indiced SMSN

_ e 1'indice di SHANNON

H' = pi tn pi

=1

- =

_Ri S .
dove la frequenza  p=— & data dal rapporto delle aree di ricoprimnto
relativo (delle specie)™ sul ricoprimento totale (PIELQU 1975).
Gli indici sono stati calcolati a due diversi livelli di sensibilita (la
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prim volta con tutte le specie, la seconda soltanto con quella che supera-
vano una determinata percentuale di ricoprimento), proprio alla fine di o0s-
servare |'inmportanza assunta dalle specie rare (Tab. 2):

TABELLA 2. - Valori di diversita ottenuti con due indici

con specie rare senza specie rare

SHANNON  SIMPSON  SHANNON  SIMPSON
PC101. 2,232 0,148 2,166 0,148
66201 2,322 0,259 2,165 0,259
PCI02 1,874 0,256 1,742 0,256
56202 2,631 0,179 2,494 0,179
PC103 " 1,940 0,114 1,805 0,114
GC203 2,899 0,088 2,428 0,088

L'indice di SSMPSON noto anche cone indice di concentrazione o "dom nanza",
e inversanmente proporzionale all'indice di SHANNON na rispetto a quest'ul-
tim € risultato meno sensibile, tanto da non essersi ninimamente modifica-
to per variazioni dovute alle specie rare.

| coefficienti di correlazionetrai dueindici, calcolati per una serie pid
ampia di dati, davano un valore di - 0,931 con le specie rare e un valore
di - 0,894 senza specierare.

Vista la maggiore sensibilita, abbiam quindi preso in considerazione soltan-
toi valori dell"indicedi SHANNONm surati in nats.

Osservando la Fig. 4 |'andamento della diversita nei vari canpioni appare re-
lativanente omogeneo: non senbrano esserci infatti evidenti differenze né
trai vari livelli nétrai diversi substrati, anche se & apprezzabile un va-
lore leggermente a vantaggio dei grattaggi.

INDICE DI SHANNON

- 271 con spucie sare
EZd venxv aprchs rara

Fig.4 - Mdamento della diversita nei sei canpioni.
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Affinita tra campioni

Per confrontare la composizione specifica dei vari campioni sono sta
te utilizzate delle matrici di intersimilitudine, ben note ai fitosociologi,
calcolate in funzione sia della presenza - assenza delle specie(SPRENSEN,
1948)

2 N
S = 7
M—— N > N
£ pp aq
(con N__ = numero di specie presenti contemporaneamente nei campioni p e q;
Npp. = 'numero di specie presenti nel campione p e Nqq = numero di specie

presenti nel campione q); sia in funzione del ricoprimento delle specie (KUL
CZYNSKI, 1927)

Q inf (R'I e )
< 5 1P iq

N (R1.p + Riq)

i=]
(essendo inf (Ri X Ri ) il pil piccolo dei due valori di ricoprimento
Ri nel campionep p eq Ri nel campione q).
I "valori ottenuti con ambegue le matrici e illustrati nella Fig. 5 mostra-

no una sola chiara discontinuita: quella presente tra i primi due livelli e
il terzo.

INDICE DI KULCZYNSKI INDICE DI SORENSEN

]PCIOI GC201|PC102|GC202|PC103 PC101 |GC201|PC102|GC202|PC103|GC 203

po—
e

0.1-0,2 PC 101 PC101| 1

GC 201 GC201/ 0600 | 1

0,2-03 ?

PC103
>05
' - GC203

PC102 PC102| 0641 | 0,708 1

GC202 GC202| 0,593 | 0676 | 0,705 1

PC103| 0,409 | 0,393 | 0490 | Q400 1

GC203| 0,478 | 0,481 | 0555 |0487 | 0476 1

Fig.-5
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Probabilmente i prim due livelli risultano all'interno di una stessa hioce-
nosi, mentre il terzo assume nuove caratteristiche.

Mo quello che & interessante notare & che non esiste discontinuitd tra pias
stre e grattaggi all'interno di ciascun livello.

Dalla mtrice per presenza - assenza sono stati poi ricavati gli inversi

dei valori originari, che, dandoci delle distanze assolute, ci permettono
di raffigurare grossolanamente in uno spazio vettorialei rapporti trai di-
versi canpioni (Fig. 6).

Fig. 6

Anche in questo caso & evidente i | raggrupparsi dei prim due |ivelli sen-
za separazioni dovute al substrato ( base della piramide ) rispetto al ter-
zo livello (vertici della piramde).
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GONCLUS ON

| popol amenti bentonici insediati su pannelli e infrastrutture por-
tuali inmmerse nel porto di Civitavecchia per un periodo di due anni non sem
brano essere stati significativamente influenzati dal tipo di substrato sul
qual e si sono sviluppati né ( per quantoriguardai pannelli ) dallalimta-
ta superficie disponibile.
Ad una osservazione diretta dei popolamenti erano infatti apparse alcune dif-
ferenze, come |a scarsita dei Mitili sul pannello rispetto al grattaggio del
| livello e | a dominanza di Ostrea sul pannello del [l livello; si notava
inoltrenei grattaggi una maggior ricchezza di specie (perlopiturare) ed
una preval enza quantitativa della conponente animale su quella vegetale; inol-
tre, il popolanmento sostanzialmente simle dei prim due l[ivelli ( con do-
mnanza di specie della "Biocenosi ad Al ghe Fotofile" edi concrezione ) ve-
nivamodificatoal 111 livellodalla conparsa di specie " sciafile " o di
acque cal ne.
I'l confronto basato sualcuni indici ci hapermessoperodi identificareen-
videnti convergenze tra i popolamenti dei due substrati. L'analisi della di-
versitd ci ha permesso infatti di appurare che tutti i canpioni osservati
si trovavano ad un simle livello di maturita strutturale; inoltre le matri-
ci di intersimlitudine usate hanno messo in rilievo una affinita tassono-
mca trai popolanmenti dei due substrati.
Uniche evidenti differenzetrai canpioni esaminati sonorisultatequelle
tra i prim due Iivelli e il terzo
Integrando i risultati delle analisi parametriche con quelli dell'osservazio-
nediretta, si pud supporre una modificazione del popolamento inrisposta
al levariazioni di numerosi fattori (illuminazione, idrodinamsm, sedinmen-
tazione, etc ) dipendenti dal gradiente verticale.
I'n definitiva comunque non senbrano essere presenti nette differenze trai
popol amenti insediatisi ai vari livelli sui diversi substrati.
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MODI FI CAZI N NELLE GOMIN TA | NCROSTANTI CHL RIRIOD PALERVD
IN RHAZ O\ A DVERSE CONDIZION. AMBIENTALL (°)

G DMINCQOARDIZZONE( v ) , ANTONOMZZOA &S LVANOR G3 O (Q)

v) Istituto di Zoologia dell'Universita di Roma
Q) Istituto di Zoologia dell'Universita di  Palern

Riassunto

Vengono studiati i popolanmenti bentonici insediatisi su pannelli spe=
rimentali in varie stazioni all'interno del porto di Palern.
Viene inoltre canpionato i | substrato adiacente al punto di immersione dei
pannel Ii e confrontato con questi. Dalle varie analisi di confronto esequi-
te non risultano chiare differenze tra le stazioni e ci0 potrebhe essere
causato dall'omogeneita idrodinamca del porto.

Sumary

Benthic populations settled on experimental panels in various sta-
tions inside Palernp harbour are studied. Furthermore the substrata adja-
cent to the point of immersion of the panels has been sanpled and conpa-
red with the panels. The results do not show remarkable differences anong
the stations and this could be due to the hydrodynanic homogeneity of the
har bour.

Introduzione

Nel corso di precedenti ricerche sulle comunita bentoniche del porto
di Palermo si era cercato, secondo metodiche standard, di raccogliere dati pre-
limnari sulla tipologia e sulla distribuzione dei vari popolamenti incrostan-
ti insediatisi su pannelli sperimentali e di conpilare cosi un quadro genera-
| e della situazione presente (RGI0 & MAZQAA 1975 MMZQA & RGIQ 1976);
si sono pero incontrate serie difficolta nella identificazione di eventuali
modi ficazioni delle hiocenosi presenti nelle varie aree del porto studiate,
sia per la scarsa conoscenza delle variabili ambientali ehiologiche agenti,
sia per il limtato periodo di esposizione dei pannelli sperimentali.Era in-
fatti assai difficilel"interpretazionedellavariabilitanei popolamenti del-
levarie stazioni inquanto praticamente sconosciuto era il grado di maturi-
ta da questi raggiunto nel breve periodo dimmersione; del tutto sconosciu-
ta era inoltre la situazione dei popolamenti colonizzanti le diverse struttus-
reportuali.

°) Lavoro eseguito con contributi CNR nell"amhito del progetto finalizzato
"Cceanografia e i fondi marini".
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Qn questo lavoro si & cercato di effettuare una analisi delle differenze e-
sistenti tra alcune stazioni poste all'interno del porto, confrontando ol -
treai popolamenti supannelli sperimentali, canpioni prelevati dallebhan-
chine portuali (banchine con decine d anni d'eta) in nodo da ottenere un
pibanpioquadrodel I econdizioni relativeabhiocenosi stahilizzatesi pit

a lungo nel tempo. Si & cercatoinoltredi far raggiungere anche allecomu-
nita insediatesi sui pannelli sperimentali, una relativa stabilita struttu-
rale, e quindi un relativo equilibrio, che avrebbe rappresentato la situa-
zione ottimale per un confronto ; questo & stato ottenuto |asciando i pan-

nelli in imersione per un periodo di tenpo notevol mente maggiore rispetto
ai precedenti cicli di ricerca.

MATER ALI E METD

Scelte tre stazioni all'interno del porto aventi diverse caratteri-
stiche ambientali (Fig. 1), vi sono stati immersi pannelli standard di eter-
nit (20x30 cn) alla profondita di unnetro dallo zero biologico e per unpe-
riodo di circa diciotto mesi.

4 Stazioni

porto di Palermo

, __ .

Fig. 1. Porto di Palern

Al monento di prelevare i pannelli sono state canpionate | e biocenosi adia-

centi, in corrispondenza del luogo d'imersione ma non nelle zone d onbra

da questi creata. || canpionanento & stato ottenuto tramte grattaggi o com
pleto di un area di 20x30 cm analoga cioé a quella del pannello.

Lha volta prelevati i pannelli, sono state disegnate delle nmappe di tutti

gli organism incrostanti mentrei canpioni ottenuti per grattaggio sono
stati smstati dopo passaggio attraverso setacci a maglie variabili; si

e proceduto quindi alla separazione delle specie sessili, alla loro deter-

m nazione si stematica, giungendo a conpiere unatabelladelleareedi rico-
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primento di ogni specie incontrata.
R SULTATI

Analisi descrittiva

Le stazioni canpionate sono la GF posta all'uscita del porto, che a
causa del | o scarsissimo idrodinamsm e dei numerosi scarichi fognanti & ca-
ratterizzata da una condizione particolarmente anomala determnata, special-
mente nei mesi caldi, da uno strato riducente anossico in prossimta del sub
strato. Gli insediamenti sul pannello di questa stazione, sono essenzial men-
te popolamenti oligotipici portuali costituiti da uno strato hasale, pressoc-
ché continuo, di Balani e Serpulidi da cui si distaccano forme erette con
prevalenza di Tunicati e Briozoi del genere Bugula.

I'l grattaggio alla medesima stazione mostra alcune differenze, anzitutto per

| a presenza di una copertura algale ad Enteromorpha e talli isolati di Ul -
va rigida. Sono invece quasi assenti gli Ascidiacei, limtati a sporadiche
colonie di  Diplosoma gelatinosum e a radi individui di Gona intestinalis,
Vainoltre segnalato un alto nunero di Policheti di ambiente inquinato appar-
tenenti a specie sedentarie conme Audouinia tentaculata, Cirratulus filiforms,
Capitella capitata etc. (BELLAN 1967a, 1967b; QOG\ETTI 1972).

L'instaurarsi di condizioni fortemente limitanti con produzione di  HS nel
substrato &, cone vedreno, chiaramente indicato oltre che dalla presenza di
queste specie, dalla evidente semplificazione delle strutture della hioceno-
si. La stazione WF si trova in un bacino abbastanza profondo e privo di sca-
richi cloacali e ha per questo unmiglior ricamhio di acqua.

La presenza in tenmpi passati di scarichi dacqua calda da parte di una centra-
le termoelettrica, ha fatto si che le vicende evolutive di questo particola-
re biotopo, siano state notevol mente conplesse.

I'l pannello della stazione WF nostra la presenza di una fitta copertura alga-
le pari ad oltre U4 dell'intera superficie.

E' stato inoltre rinvenuto wo strato uniforme di Balani, distribuiti fra Ie
tre specie finora rinvenute e con larga prevalenza di Balanus amphitrite su B.
gburneus e B. trigonus; Hydroides elegans occupa circa U6 della superficie
ed & per la massima parte epibionte.

| popolamenti sulla parete della banchina, mostrano una conponente al gale ben
pi U sviluppata, con doninanza della Rodoficea Griffithsia schoushoei. Var i -
levata |'alta densita di Balanus trigonus, oltre dieci volte piu numeroso che
sulla piastra e limitato senpre allo strato basale dove senbra insediarsi pri-
ma delle altre specie congeneri. Va segnalata anche |a notevole presenza del
blvalve Anomia ephippium che occupa circa un decimo della superficie libera.
La stazione QW sebbene sia la pil vicina all'imboccatura del porto, presen-
ta tuttavia un discreto grado d'inquinamento organico a causa della vicinanza
con alcuni scarichi fognanti.
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Vaucheria sp.

Dietyota dichotorma Lam.
Vlothrix sp.

Enteremorpha sp-

Uiva ripida C. Ag.

Gri ffitheic schonshboei Mont,
Corallina offieingiis L.
Gigarting aeicularts (Mulf.) Lamour
Syeon ofI{atum Fabr,

Clathrina cortacea Mont.
Leucosolenia variabilis Haeck.
‘Leuconia aspera Schmidt
Fuphysa aurata Forbes

Clytia sp.

Bougainvillia ramosa (Van Ben,)
Campanularia johnatoni Alder
Tubularia simplex Alder
Ohelia exigua (M.Sars)

Obelia sp.

Polydora eiliata John.
Heteroeirrus sp.

Aoudouinia tentaculata Mont.
Cirratulus filiformis Kef.
Dodeeseeria concharum Oers.
Notomastus latericius Sars
Amphitrite ep.

Terebella lapidaria Kahl.
Bydroides elegans Hasw.
Serpula concharum Lang.
Serpula vermicularie L.
Vermiliopsts infundibulur Phil.
Pomatoceras trigqueter L.
Dasychone bombyz Dal.

Sabella pavonina Sav.
Spirographis spallanzanii Viv.
Dextiospirorbis ap.
Lagospirorbis =p.

Balanue amphitrite Darw.
Balanus eburmeus Gould

Balanus trigonus Darw.
Alvania lineata (Risso)
Alvania ctimex L.

Mytiius galloprovineialis Lam.
Anomia ephippium L.

Anemonta suleata Penn.

Bugula neriting L.

Bugula stolonifera Ryl.
Serupocellaria bertholieti Aud.
Zoobotryon verticillotun Delle Chiaie
Watersipora aubovoidea d'Orb.
Sehizoporella wnicornis John.
Cryptoeula pallasiana Moltl.
Clavelina lepadiformia Mall.
Diplogoma gelatinosum M. Edw.
Aplidium sp.

Botryllus schlosseri Pallas
Botryllotdes leachi say,
Aseidia mentula Mill.

Ciona intestinalis L.

Styela partita Seimp,

Styela plicata Les,

Pyura mierocosmus Sav.

Molgula cecidentalis Traust.

Pseudochlorodesmis furcellata 1zan.) Borges.
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Il pannello in questa stazione & caratterizzato dalla presenza di vaste
aree scoperte per il distacco di parte del popolanmento soprattutto a Stye-
la plicata, che ha causato |'asportazione di parte dello strato basale a Ba-
[ani.

Le altre forme presenti sono specie erette con prevalenza di Briozoi frondo-
si del genere Bugula, di Idrozoi e dei Tunicati Clavelina |epadiforms, Sty-
ela plicata e Mlgula occidentalis.

Il grattaggio nostra una discreta componente al gale con netta doninanza di
Dictyota dichotoma e di Enteromorpha sp.

Lo strato basale & costituito oltre che da Balani e Hydroides elegans, da
Briozoi incrostanti dei generi Schizoporella e Cryptosula nonche da concre-

zioni del bivalve Anoma ephippium Il grattaggio ha anch esso una discreta
conponente al gal e con netta doninanza di Dictyota dichotoma e di Enteronor-
pha sp. Il substrato e ricoperto quasi conpletanente da Balani e Hydroides

elegans ma sono presenti anche Briozoi e Anonia ephippium
Fra le forme erette fanno spicco i Policheti sedentari con Spirographis spal-
lanzanii, i Briozoi del genereBugula, gl i Ascidiacei conPyura, ConaeStyela.

Analisi parametrica

Wha prime osservazione superficiale delle specie presenti nei vari cam
pioni, non ci consente di stabilire, se non molto grossolanamente, |'esisten-
za di convergenze nella conposizione delle varie conunita. E infatti assai
difficile valutare "ad occhio" |'inportanza che le varie specie pil 0 meno ra-
re assunono all'interno della biocenosi.

Nel nostro caso osserviamo un nunero di specie per canpione (Fig.2) che & ab-
bastanza variabile e presenta un mnim per il grattaggio della stazione QW
Per quanto riguarda le differenze tra le piastre e Ie banchine, la stazione

GF senbra favorire i popolamenti su pannello mentre per le altre stazioni e

in particolare per la QN avviene il contrario; i due substrati non mostrano
quindi chiare differenze selettive nei confronti del numero di specie.
A causa dei fenomeni di epibiosi assai frequenti su piastre e banchine, il ri -

coprimento totale (ottenuto dalla sonma dei ricoprimenti delle specie) & qua-
si senpre superiore al 100% (con una nedia del 142%per i pannelli e del 157%
per i grattaggi) e segue un andamento simile a quello del numero di specie.

Notiamo inoltre un hasso valore per il grattaggio della stazione GF m & an-
che particolarmente scarsoil ricoprimentodel pannelloin QW conepreceden-
temente descritto infatti il distacco di alcuni Tunicati e Cirripedi aveva

provocato una riduzi one nel popolanmento del pannello.

Queste prime osservazioni poco ci dicono sulla struttura delle comnita e
sulle loroaffinita tassonomiche; a questo fine sono stati cosi calcolati al -
cuniindici.

La diversita, il primo di questi indici, & stata calcolata mediante la form-
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| '@ Shannon (TARAMELLI & Coll. 1976; ARDIZZONE & Col |. 1977) H' = —1._21 pyin p,

msurata i n nats e a due diversi livelli di sensibilita per osservare |'in-
fluenza delle specie rare.
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Fig. 2 Areedi ricoprimentoenunerodi specie

La frequenza p; = A » & data dal rapporto delle aree di ricoprimente rela-
tive (delle varie specie) sul ricoprimento totaie.

I valori ottenuti (Fig.3) sono relativamente alti in tutte le stazioni e per
tutti i campioni ad eccezione del grattaggio in GGF le cui condizioni parti-
colari {strato anossico) sono state precedentemente descritte; 1'apporto di
informazione delle specie rare non modifica sostanzialmente 1'andamento del-
1'indice.

NDICE DI DVERSITA

3 [C) saMza SPECIE RARE
R CON $PECIE RARE

VVFla

Fig. 3.Indice di diversita
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In definitiva il grado di strutturazione dei vari popolamenti presenta una
discreta omogeneita, particolarmente interessante a 1ivello del substrato;
é da notare inoltre come i valori ottenuti siano assai vicini a quelli cal
colati per piastre e banchine nel porto di Civitavecchia (ARDIZZONE & Coll.
1977) pur essendo la composizione specifica dei popolamenti notevolmente di
versa. &
La scarsa oscillazione dei valori di diversita calcolati, ci fa supporre il
raggiungimento di un "plateau" nella capacitda di ricerca d'informazione -
nuove specie - e questo livello pud essere evidentemente raggiunto anche do
po il breve periodo d'immersione dei pannelli..Le minime variazioni dell'in
dice rientrerebbero nel giusto giuoco delle variabili e/o biologiche agen-
ti.

Solo in presenza di condizioni particolarmente limitanti, la diversita dimi-
nuisce in maniera apprezzabile a causa della semplificazione strutturale
delle biocenosi. Al fine di studiare le affinita tassonomiche dei vari cam-
pioni & stata calcolata una matrice d'intersimilitudine che utilizza il rap-
porto delle aree di ricoprimento (KULCZYINSKI, 1927).

I valori ottenuti e illustrati in Fig. 4, appaiono a prima vista assai com-
plessi da interpretare: non sembra esserci infatti un raggruppamento o una
selezione conseguente alla diversa posizione geografica delle stazioni o
al diverso substrato.
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Fig. 4. Matrice d'intersimilitudine di Kulczyinski

Una matrice d'intersimilitudine per presenza-assenza delle specie (SORENSEN,1948)
mostrava un simile andamento "casuale".

In realta ci troviamo di fronte a valori assai uniformi (per 1'indice di Kulczy-
nski & addirittura sufficiente una scala tra (0,4 e 0,7) che sono un evidente se
gno dell'uniformita tassonomica dei campioni. E
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Si ripete quindi quanto osservato per la diversita: i dati non sono chiara-
mente variabili fra di loro sia in funzione del substrato che delle stazio-
ni e cioci fa ulteriormente ipotizzare una relativa onogeneita biocenotica.
Anche qui e chiara la sola modificazione del canpione GF 23.

CONOLUS ON

L'analisi dei popolamenti macrobentonici presenti in tre stazioni e
su diversi substrati (banchine e pannelli) all'interno del porto di Palerm,
ha mostrato |'esistenza di numerosi punti di convergenza che ci fanno sup
porre una sostanziale omogeneita in questi insediamenti  portuali.

Tale risultato contrasta apparentenente con la differenza nelle condizioni
chimco-fisiche e con la variabilita di taluni parametri ambientali accerta
ti alle nedesine stazioni nel corso di precedenti ricerche (RG30 & MMZZO
LA 1975, MZQA & RG@I01976).

La causa potrebbe essere quella dell'esistenza di un forte fattore anbienta
le-controllo, uniformemente distribuito fra le stazioni e non msurato pre-
cedent ement e.

tha ipotesi di lavoro da verificare potrebbe essere quella dell'esistenza di
condizioni di idrodinanismo relativamente uniform . Infatti la particolare
conformazione di questo porto fa si che ["intero bacino risulti ugual mente
riparato da due dighe foranee contrapposte cosi da risultare praticamente as-
sente un vero e proprio gradiente idrodinamco.

Chiare modificazioni delle biocenosi si sono registrate soltanto |a dove era-
no presenti condizioni fortementelimtanti dovute a inquinamento cone sulla
banchina della stazione GF
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PCPOAMENTT AN MALI R SCONTRATI SULLA RETE DHLLA TONNARELLA
O CAMOAl. PR MO QGINIR BUTQ

FERO NANDO BAERO & ANNAVAR A CARL
Istituto di Zoologia dell"Universita di Genova
Ri assunto

Larete dellatonnarella di Canogli viene costruita, ogni anno, con
fibra di cocco. Sulla rete, che rimne inmare da aprile a settembre, si
ha |'insediamento di vasti popolamenti animali e vegetali. Vengono qui pre-
si in considerazione principalmente i popolamenti animali. Fra i gruppi, |
pil importanti per costanza di presenza alle varie profondita e per nunero
di individui sono: 1droidi, Nematodi, Copepodi, Anfipodi.

Altri gruppi sporadicamente presenti sono: Acineti, Policheti, Picnogonidi,
Ostracodi, Lamellibranchi, Gasteropodi. Lo studio dei popolamenti & stato

eseqguito su canpioni di fibra di cocco, rimasti in mare in due nesi succes-
sivi. Allevarie quote | a conposizione dei popolamenti varia quantitativa-
nente e qualitativamente per alcuni gruppi; per altri ladistribuzione &

piu uniforme. In conplesso i gruppi sono rappresentati da specie diverse,

f a eccezione quello degli Anfipodi, incui Jassa falcata (MNIAG) & uni-
co rappresentante. Al limite i popolamenti sulla rete di cocco possono co-
stituire un fouling "attrattivo" per specie ittiche costiere.

Sunnary

The Camogli tunny fishingnet isbuilt, everyyear, withcocof i -
bres. Qn the fishing net which remins in the sea fromApril till Septemn
ber, there are vegetal and animal settlements. Animal settlements are here
considered. Awng the groups, the most inportant for being ever-present at
the various depths, and for number of individuals are: Hydroids, Nematodes,
Copepods, Amphipods. COther groups sporadically present are: Acinets, Poly-
chaetes, Pycnogonids, Ostracods, Lamellibranchs, Gastropods. The study of the
settlements has been carried out on coco fibre samples, which remained in-
to the sea for two successive months. At the various depths the settlemen-
t's conposition varies in quality and quantity for sone groups, while for
others the distributionis mreuniform Generally the groups are represen-
ted by di fferent species: Anphipods are an exception: they are, infact, re-
presented only by the species Jassa falcata (MNTAQ). The settlements on
coco fishing nets may constitute an "attractive" fouling for coastal ichthi-
cal species.
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[ntroduzione

I'n questo studio viene per laprim volta presentato un elenco quali-
tativo e quantitativo delle forme che si insediano sulla fibra di cocco.
Di tale fibra & costituita la rete della tonnarella di Camogli, che si
puo considerare un substrato artificiale e quindi, i popolamenti su essa
fissati costituiscono un fouling?).

MATER ALl E METAD

La raccolta di canpioni per lo studio dei popolamenti animali fissa-
ti sulla rete della tonnarella di Camogli & stata effettuata durante la
canpagna di pesca 1974. Nella fase prelim nare del lavoro (canpagna pesca
1973) si e cercato di mettere a punto un netodo per studiare canpioni di
rete di cocco che dovevano rimnere in mare in mesi successivi, per valuta-
re il sussequirsi dell'instaurarsi dei popolamenti.

L'impossibilita di raccogliere periodicamente pezzi di rete della tonnarel-
l'a, per non danneggiare la rete stessa, ha resa necessaria |'adozione di
un metodo di raccolta "indiretto": sonostatecalateinmre, nellospec-
chioacqueo del l'atonnarelladellecimedi coccofissateinsuperficie ad
uno dei collegamenti fra le varie parti della rete e tenute sul fondo per
mezzo di pesi. Si e cosi tentato di riprodurre un anbiente di dimensioni
ridotte, ma con le stesse caratteristiche della rete della tonnarella, con
il vantaggiodellapossibilitadi unagevolerecuperodei canpioni. Leci -
me, perd, non essendo intrecciate aformare una rete, si sono rivelate po-
co resistenti all'azione del nmare, soprattutto se agitato, e questo ha por-
tato alla perdita di alcuni canpioni.

Cont enpor aneanente alle cime di cocco sono state poste in mare anche cine
di nylon, sulle quali gli insediamenti, prevalentemente ad Idroidi, sono
risultati scarsi.

| canpioni esaminati nel presente lavoro sono relativi al periodo 10 giu-
gno - 10 luglio e 10 luglio - 10 agosto 1974,

L'esane & stato effettuato su subcanpioni di un centimetro di corda, prele-
vati all'inizio di ogni metro di lunghezza delle cime. Le due cinme hanno
lunghezza diversa, la prima 39 e |a seconda 37 metri; taledifferenza &
dovuta esclusivamente alla profondita del fondale.

R SULTATI

Fra i gruppi rinvenuti, quelli pi0 importanti, sia per la costanza

°) Corde di fibra naturale vengono usate nella mitilicultura e nella colti-
vazione delle al ghe eduli (BARDAH & Coll. 1972).
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dei ritrovamenti alle varie profondita, sia per il numero di individui tro-
vati, sono: Idroidi, Nematodi, Copepodi, Anfipodi. Gli altri gruppi rappre-
sentati sono: Acineti, Policheti, Picnogonidi, Ostracodi, Gasteropodi, La-
mel | branchi .

Protozoi - Acineti

Nel primo canpione la presenza di tale gruppo, rappresentato del ge-

nere Ephelota, si riscontra al di sotto dei 20 metri, con individui insedian
ti sia sulla fibra di cocco, sia sugli Idroidi (fenomeno riscontrato anche
da SENTZ - BRAGONNOT, 1966).
la massima densita & stata ritrovata a 32 metri di profondita con 102 indi-
vidui. Dai 20 ai 39 metri gli Acineti non compaiono a quattro quote: 23, 26
37 e 38 metri.
Nel secondo canpione gli Acineti, senpre del genere Ephelota, sono in nune-
ro inferiore: un totale di 15 individui rispetto ai 549 del primo canpione.
La differenza & sensibile anche per quanto riguarda la distribuzione: nel
primo 0 a 20 metri non & stato trovato alcun esenplare, mentre nel secondo,
tre individui a grande profondita e dodici nei prim due metri.

Cnidari - ldroidi

L'ordine degli Idroidi si & dimstrato di grande inportanza, sia
per la distribuzione, che abbraccia tutte le profondita, sia per la guan-
tita di individui trovati. Dei due sottordini che qui rappresentano |'ordi-
ne degli Idroidi, i Tecati sono stati trovati a quasi tutte le profondita
inentranbi i canmpioni (Fig. 2); gli Atecati, invece sono distribuiti in
gran nunero nei prim quindici metri in entrambi i canmpioni, mentre alle
quote sottostanti la loro presenza & sporadica (Fig.!l).
|| conteggio degli individui & stato eseguito considerando cone unico esent
plare le colonie intere, e gli idranti per le forme non ramificate.

In base ai dati ricavati pare quindi che, al di sotto dei quindici metri
gli Atecati, rappresentati principalmente dal genere Podocoryne, trovino
ostacoli alla sopravvivenza, alnmeno nell'ambiente preso in considerazione,
mentre fino a quindici metri si presentano in nunero rilevante soprattutto
nel canpione giugno - luglio, dove gli individui trovati (1.234) sono circa
il doppio di quelli di luglio - agosto.

La distribuzione dei Tecati & piU omogenea, almeno per quanto riguarda il
nunero del | e quote dove il gruppo & presente.

Dal punto di vista quantitativo, al contrario degli Atecati, i Tecati si
presentano in gran nunero all e profondita maggiori: nel primo canpione al
di sotto dei 12 metri, nel secondo al di sotto dei 20.

Alle quote piu superficiali sono presenti i Clytia johnstoni (ALDER) e G
belia geniculata (L.), tali specie dimnuiscono le loro presenza con |'au-
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meritare del la profonditae, allequoteintermedie, si assiste a unaparzia-

le sostituzionedi specie, conl'incremento di Cuspidella. sp.
Il gran numero di Cuspidella non & indicativo di un aumento della biomas-

sa: le dimensioni degli esenplari di Cuspidella sonomlto ridotterispet-
toa quelle di Ohelia e Clytia.
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Fig. 1 Distribuzione quantitativa degli Atecati

10 giugno - 10 luglio 1974
10 luglio - 10 agosto 1974,

| Tecati sono pil numerosi nel secondo canpione: 2.658 individui rispetto

ai 1.196 del secondo.
Si ha, quindi, un"inversione della distribuzione descritta per gli Atecati,

pi 0 numerosi nel prim che nel secondo canpione.

Gli ldroidi in entramhi i canpioni, hanno una grande inportanza e potrehbe-
ro aver condizionato, con la loro presenza, |'insediamento di altra fauna
sessili. Inmolte quote, infatti, rivestono conpletamente la fibra di coc-

co, formando una barriera conpatta al di sopra del manicotto di filamenti

algali.
D'altraparte & opportunoricordarechegli ldroidi sonoil substratoidea-
le per Ia costruzione dei nidi dell'Anfipode Jassa falcata (MNTAQ), la

cui  presenza € probabilmente agevolata dal gran nunero di colonie di Idroi-
inuno studio sul fouling di Villefranche-

di. E interessante notare che,
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-sur-mer, SENTZ - BRAGONNOY, (1966) ha trovato | e specie Clytia Johnston
ni (ALDER e Obelia geniculata (L.) cone predominanti tra gl i Idroidi del-
le stazioni piu illumnate, confermndo la distribuzione, da noi trovata,

delle due specie alle quote pil superficiali.
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Fig. 2 Distribuzione quantitativa dei Tecati
— 10 giugno - 10 luglio 1974
— 10 luglio - 10 agosto 1974,
Aschel minti - Nematodi

[l gruppo dei Nematodi & senza dubbio il pi0 costante fra quelli pre-
senti, sia per la distribuzione, che per il nunero di individui alle varie quo-
te. Nel prinmo canpione si hanno 1.706 esempl ari, nel secondo 1.294 (Fig. 3).
| Nematodi non compaiono a 37 metri nel secondo canpione, per il resto sono
senpre presenti. |l numero di individui contati &inferioreaaquellorealeavu-

tolapossibilita di sottrarsi alla cattura, staccandosi dalle cime al nonen-
to del recupero.

Anellidi - Policheti

La presenza dei Policheti, esclusivamente Erranti, & occasionale e scar-
sainentranbi i canpioni: i | gruppo € rappresentato da un totale di 12 esem
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plari in giugno - luglio e di 5 in luglio - agosto.
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Fig. 3 Distribuzionequantitativadei Nematodi
— 10 giugno - 10 luglio 1974

10 luglio - 10 agosto 1974,

Artropodi

1) Picnogonidi - E stato trovato un solo esenplare di Nynphon sp. a
35 metri, nel secondo canpione.

2) Crostacei - Sonorappresentati datregruppi: Ostracodi, Copepodi
Anfipodi.

a) Ostracodi - Sono del tutto assenti nel canpione di giugno - luglio,
mentre inquellodi luglio- agosto fanno laloro conparsa a 17 metri, per
poi presentarsi quasi costantemente, ma in scarso nunero, all e quote sot-
tostanti.

b) Copepodi - Per | a massima parte si tratta di Arpacticoidi, conpai0-
nopero al cuni Calanoidi e Ciclopoidi, msolooccasional mente. |1 gruppo

rappresentatoaquasi tutteleprofonditainentrami i canpioni (Fig. 4);
nel canpione di luglio- agosto si ha un nunero quasi doppio di individui
rispetto a quello di giugno - luglio: rispettivamente 213 e 108.

[l nunero di individui alle varie quote non e elevato, si ha un nassim di
13 individui nel prim canpione e 16 nel secondo canpione.
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Anche in questo caso, molto probabilmente, la mobilita ha permesso a molti
Copepodi di sfuggireallacattura.

Le specie piu frequenti sono Eudactylopus spectabilis (BRIAN), Euterpina
acutifrons (DANA), Metis ignea (PHILIPPI), M crosetella rosea (DANA,
Phyllotalestrisnysis (CLAUS).

Sporadici sono Clausocal anus juv. e QGithona hel gol andi ca QAL
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Fig. 4Distribuzionequantitativadei Copepodi
10 giugno - 10 luglio 1974
—  —101luglio - 10 agosto 1974

¢) Anfipodi - Sono rappresentati esclusivamente dalla specie Jassa falcata
(MNTAQ), | cui individui adulti sonofragli animli di dimension

maggi ori
fra quelli trovati.
Nonostante ci 0 si ha un gran nunero di esenplari in entranbi
nel primo e 346 nel secondo (Fig.5).
Il fattochegli Anfipodi sianoingrande quantita, soprattuttoinrapporto ai
rappresentanti dei gruppi ad animali liberi, & dovuto alle abitudini "tubico-
le" di Jassa falcata (MNTAQ). Gli individui di tale specie, infatti, costrui
scono nidi tubolari tra le alghe e le colonie di Idroidi e dentro ai nidi tra-
scorrono gran parte della loro esistenza. || gran numero di ldroidi sulle cime
del coccohacontribuitoacreareunsubstratomltofavorevoleal | ' insedianmen-

i canmpioni: 535
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todi vereepropriemoltitudini di J. falcata (MNTAQ), | a cui presenza
potrebbe costituire un richiam per alcune specie ittiche.

[l maggior numvero di individui, inentrambi i canpioni, Si ha nei prim ven-
ti metri, dove mggiore & la quantita di Idroidi con idrocaule ramficato e
dimensioni relativamente grandi, sui quali come & gia stato detto, J. fa-
cata (MONTAG) costruisce i suoi nidi. Gon |"aumentare della profondita il
nunero di esenplari dimnuisce e, a qualche quota, si arriva anche alla scoms
parsa del gruppo.

n'ind. -
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Fig. 5 Distrihuzione quantitativadegli Anfipodi
10 giugno - 10 luglio 1974

_____ 10 Tuglio - 10 agosto 1974

Mol | uschi

1) Gasteropodi - Intotale sono 10 nel primo canpione e 2 nel secondo;
data la casualita delle presenze e le dimensioni relativamente grandi de-
gli esenplari e le modalita di ricerca, & comngue impossibile fare consi-
derazioni attendibili sulladistribuzione del gruppo sulle cime del cocco.

2) Lamellibranchi - Senpre rappresentati da stadi giovanili, prevalen-
temente Mytilus sp., sono relativamente nunerosi nel primo canpione e scar-
si nel secondo: si hanno, infatti, 86 individui nel canpione di giugno-Iu-
glio esolo6 inquellodi luglio- agosto.

In entranbe le raccolte si pud notare una preferenza del gruppo per le quo
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te pit superficiali.
Popol amenti  al gal i

Le alghe, soprattutto Cloroficee filamentose, sono abbondantissime. O -
tre alle Cloroficee filamentose si pud osservare, nei canpioni raccolti, an-
che un gran nunero di Diatomee Pennal es e, occasional mente, talli di Rodoficee.

CONLLS ON

Lo studio dei popolamenti sulla fibra di cocco ha evidenziato che alcu-
ni gruppi abbondanti quantitativamente (Cnidari, Anfipodi) presentano scar-
sita di specie; altri, meno significativi quantitativamente (Copepodi) sono
rappresentati da nunerose specie.

Inoltre Atecati e Tecati presentano una preferenzialita di livello.
Acineti, Ostracodi e Lamellibranchi hanno distribuzione o presenza diversa
nei due periodi di raccolta.

La biocenosi riscontrata sulla fibra di cocco € caratterizzata dall'assenza
di tipici "foulers" (Balani e Serpulidi) rinvenuti invece quasi costantemen-
tenei popolamenti di substrati artificiali (RELINI 1969, TARAMELLI RI VOSEC-
CHI &CHI MENZ 1965) .

Poiché i popol amenti hanno favorito la cattura nella tonnarella di alcune
specie ittiche costiere (BALESTRA & Coll. 1976) riteniam che essi, per ta-
li specie, rappresentino un fattore di richiam,

I'n questo caso, quindi, il fouling viene ad assunere un ruolo positivo nei
confronti della funzionalita delle strutture di supporto.
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AZI ONE DHLLA BONELLINA E DI N A GVENTO ANALGBD SULLO VI -
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LULOOCAR ELLQ MMRINADEN CGOLAG UDI Cl, G USEPPE PROJA & LALRA ZANETTI

Stazione Zoologica e Istituto di Chimca Oganica della
Universita di Napoli

Ri assunto

Fra i pigmenti azotati degli invertebrati marini, la bonellina presenta
particolare interesse per la sua possibile azione della determnazione feno-
tipicadel sessoin Bonelliaviridis.

Mentre questa attivita biologica non ha ancora ricevuto una rigorosa
conferma sperimentale, ricerche di vari Autori hanno dimostrato che estratti
acquosi dei pigmenti della Bonellia viridis hanno | a proprieta di arrestare
o sviluppo embrionale del riccio di mre.

In relazione a queste osservazioni, Si & ritenuto opportuno effettuare
un esane pil approfondito dei costituenti biologicamente attivi presenti nel-
l'a Bonellia viridis.

Questa conuni cazione descrive brevemente |'azione sullo sviluppo embrio-
nale di Sphaerechinus granularis della bonellina e di wun pigmento analogo, i-
solati e purificati sottoform di esteri da estratti di proboscide e di tes-
suto tegumentario di B. viridis.

Sunmary

Awong t he nitrogenous pigments of marine invertebrates, bonellinis
of particular interest in viewof its suggested role in the phenotypical
sex determnation of Bonellia viridis. Wile definite proof for this bio-
logical activity of bonellin is lacking, it has been reported that pigment
extracta of the female wormexhibit strong inhibition effects on the de-
velopment of fertilized sea urchin eggs.

Stinulated by these observations, we have undertaken a study of the
biological [y active constituents extracted fromB. viridis.

In this communication we report the effects on various developmental
stages of Sphaerechinus granularis of Bonellin and a related pigment, neo-
bonellin, isolated and purified as the methyl esters from the proboscides
and body skin of B viridis, respectively.

) Questo lavoro ¢ stato finanziato in parte dal Programa finalizzato della
Biologia della Riproduzione.
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Nel 1925 BALTZER dimstro che | e larve di Bonellia viridis subiva-
no la mascolinizzazione e |'arresto dello sviluppo se erano state pil o
meno a lungo in contatto con |a proboscide della femmina; estratti acquo-
si di proboscide, invece, provocano la rapida morte sia delle larve che
che di organism diversi, come Parameci, Infusori, embrioni di ricci di
mare, etc. Queste osservazioni |o portarono a concludere che | e sostanze
attive presenti nella proboscide di B. viridis provocano ef fetti fisiolo-
gici solo a concentrazioni estremmente basse, quali quelle assorbite dal-
le larve durante il contatto con la proboscide, superate le quali invece
mani festavano uno spiccato effetto tossico.

Successive ricerche condotte da LALLIER nel 1955 mostrarono che la
tossicita degli estratti di B. viridis era attribuibile alla bonellina
(LEDERER  1939), il caratteristico pignento verde della cuticola del ver-
me. In questo studio |'autore non escludeva tuttavia la possibilita che
al tri pigmenti porfirinici, presenti inpiccolequantita partecipassero
all"azione tossicadegli estratti di B. viridis.

In sequito a queste osservazioni si € ritenuto opportuno effettuare
un esame pil approfondito dei costituenti hiologicamente attivi presen-
tiinB viridis. Usando cone test |e uova di Sphaerechinus granularis in
vari stadi di sviluppo, & stato possibile dimstrare che sia negli estrat-
ti di proboscide che dei tessuti esterni del corpo di Bonellia |"attivita
hiologica & associata principal mente a due pigmenti di natura porfirinica,
i quali sono stati isolati e purificati sotto forma di esteri metilici.

Me
Me
Me
Me Me
HC H CH,
I
H,C CH,
i |
co CHy CO,R
} [|
NH -?H- CH=CHy =CHj,
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[l primo di questi pigmenti @& risultato identico all'estere metilico
della bonellina (1, ReME) descritta recentemente da PELTER & Coll. (1976),
nentre |"altro, da noi denomnato neobonellina (2, R=Me), € un conposto
strettamente correlato che contiene un residuo di isoleucina legato attra-
verso un legame anmidico al gruppo carhbossilico del residuo propioni coin
Gy Inoaccordo con la struttura proposta tale pigmento presenta o stes-
so cromforo caratteristico della bonellina, m ha una formula molecolare
di C39Hs9NsOs (determinata per spettrometria di massa) conprendente due
gruppi carbometossilici. Lo spettro MR (in CD Cl3 & in gran parte sovrap-
ponibile a quello del|"estere dimetilico della bonellina (1, R-M) eccetto che per:

i)- la presenza di segnali addizionali nella regione alifatica sp per
un totale di 10 protoni, di cui due gruppi metilici (8 0,70 - 0,87) ed un
protone mitinico a basso campo che si sovrappone ai multipletti a 4,1 -

- 4,7 0, dei protoni in C-, e C-. .

11)- wa sensibile differenza nella forma e nei chemical shifts dei segnali
dei gruppi metilenici in C-,, e C- ..
iii) - un doppietto allargato (rimosso per scambio con DQ) a & 6,35 (IH, J=

= 10 H) attribuibile ad un protone di tipo ammidico. Quest'ultima attribu-
zione & Stata confermata dai risultati dell"idrolisi acida della neobonelli-
na dimetil estere con HI 6N (110° C per 12 h) che ha fornito la bonellina
(1, RRH ed un amminoacido, p.f. 285° deconp. (da MeCH), identificato cone
L-isoleucina mediante confronto delle sue proprieta come quelle di un canpio-
ne autentico. Gone nostrano i dati riportati nella Tabella sia | a bonellina
che la neobonellina sono presenti nella proboscide e nei tessuti del corpo
me i rapporti quantitativamente molto diversi.

In particolare 1la proboscide contiene la bonellina e tracce di neobo-
nellina; mentre nella cuticola del corpo prevale nettamente Ia neobonellina.
Tale distribuzione unitamente alla semplice relazione strutturale tra i due
pigmenti assume un particolare significato alla luce delle osservazioni bio-

TABELLA 1 - Rese e spettri di assorbimento della bonellina e
del a neobonellina (esteri metilici)

Rese (g/100 g di tessut o fresco)

Pigmento Proboscidi Corpi lma_x(CHC13 nm)
-Bonellina - 0,16 0,04 64],6205[3,590,539,521,494,'
- : ' 488 e 394
-Neobonellina 0,01 . 0,18 640,613,588,5365p,521,491

e 391
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logi che (BALTZER 1931) che indicano |a proboscide cone il sito sul quale av-
viene il processodi fissazioneemascolinizzazionedellelarvedi B. viridis.
I'nquesta prospettivail rinvenimentodellaneobonellinanellacuticola del
corpo piuttosto che nella proboscide delle femine adulte, suggerirebbe per
questo pigmento un ruolo di conservazione o rimozione della bonellina in una
forma meno tossica e piU polare, analoganente a quanto si verifica nei proces-
si di detossicazione degli organism superiori (WLLIAMG 1967).

Per quanto riguarda | "attivita biologica delle bonelline, esperimenti
condotti trattando per breve tenpo (da 2 a 5 min.) uova a vari stadi di svi-
luppo (vergini, dueblastomeri, quattroblastomeri), morule, blastuleega-
strule) private o non della menbrana di fecondazione, hanno mostrato che sia
l'a bonellina che |a neobonellina, producono gli effetti gia descritti da LAL-
LIER (1955) e da RIGAER & Coll. (1962) usando estratti grezzi o parzial men-
tepurificati di B. viridis. Naturalnmente |'e soluzioni pure dei pigmenti ri -
sultano di gran lunga piu attive e producono il blocco e la lisi degli em
brioni anche a concentrazioni dell'ordinedi 10°M Inparticolare @ stato
osservato che e uova vergini perdono rapidamente il rivestimento gelatino-
so tendono ad agglutinarsi, ma possono ancora essere fecondate, anche se
non si osserva formazione della menbrana di fecondazione. Successivamente
si nota la presenza del prim fuso di segmentazione senza per0 che seguano
divisioni cellulari e nel girodi circa 6 ore si manifesta la lisi.

Negli enbrioni ai prim stadi di segmentazione |e bonelline producono
il graduale distacco dei blastomeri, che tuttavia sopravvivono |iberi nel
mezzo e apparentemente integri per alnmeno 24 ore, senza perd subire division
ni mtotiche., Queste effetto & particolarmente evidente quando si usano so-
luzioni di bonellina a concentrazioni inferiori a 10° M perché a concentra-
zioni pid alte la lisi cellulare interviene prima che si sia conpletato il
distaccodei blastomeri.

Nellemorule e nell e blastulesi éosservato il distaccodi qualchecellula,
m |'enbrione va rapidamente in lisi, mentre nelle gastrule si ha il selet-

tivo distacco dellecellule del mesenchima primario, seqguito da una generale
di sorgani zzazione dell'embrione.

E' interessante anche |'osservazione che |e bonelline bloccano rapida-
mente la motilita delle blastule natanti, delle gastrule e degli spermtozoi.

I'nconclusionelaprincipaleazionedellabonellinasugli embrioni di
Spaerechinus granul aris consiste nellostaccarelecelluleleunedalleal-
tre, portando, cone conseguenza alla disorganizzazione dell'embrione. Le
celluledistaccate tuttavia sono profondanente al terate, perché hanno per-
dutolacapacitadi riprodursi.

La bonellina e la neobonellina svolgono un'azione perfettamente eguale,
con la soladifferenza che il secondo pigmento ha, a parita di concentrazio-
ne, un effetto dimzzato. Gli esteri di entranbe |e bonelline sono conpleta-
mente inefficaci. Cio suggerisce |'ipotesi che |"attivita biologica sia cor-
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relata alla presenza dei carbossili liberi nelle catene laterali, anche se
non si pud ancora stabilire se essi rappresentino i siti attivi della nole-
cola o piu limtatamente agiscono sulla permeabilita della nenbrana cellu-
lare.

Allo stato attuale delle nostre conoscenze non si pud certo afferma-
re che e due bonelline siano i principi attivi responsabili della mascoli-
nizzazione delle larve di Bonellia; tuttaviail fatto che tale mascoliniz-
zazione & legata all"arresto di sviluppo delle larve e che gli enmbrioni di
riccio di mare subiscono un arresto di sviluppo in presenza di bonellina,
suggerisce interessanti paralleli, il cui studio sara oggetto di esperimen-
ti successivi.
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Fig. 1. Uova fecondate di Sphaerechinus granularis (private meccanica-
mente della membrana di fecondazione) allo stadio di due bla-
stomeri. Trattamento: soluzione di bonellina 10°/M in acqua di
mare contenente 0,01% Tween 80. a) controllo; b) dopo 15 min.;
c) dopo 5 ore. Risultati analoghi sono stati ottenuti con la
neobonellina.
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LUJ O CARELLQ SALVATGRE D STEFANQ G USEPPE FROA & LALRA ZANETTI .

Stazione Zool ogica, I stitutodi ChincaOganicadell'Univer-
sita, Napoli e Laboratorio per lachimcadi molecoledi in-
teresse biologico, ArcoFelice, Napoli

Riassunto

Mediante tecniche istochi mche PHOUPAS aveva evidenziato | a presenza
nel parenchima dellafogliadi Posidoniaoceanicadi celluleprivedi cloro-
filla contenenti, oltre al nucleo, granuli di sostanze tanniche morfol ogica
mente simli ai tanninoplasti delle piante dicotiledoni.

[ 'n questa conunicazione viene mstrato che | e foglie di P oceanica sono pri-
ve di tannini ma contengono principal mente un conposto di natura fenoli ca
che & stato isolato allo stato cristallino ed identificato con acido cicori-
co (diestere caffeico dell'acido tartarico) sulla base delle sue proprieta
chimche e spettroscopiche.

E' stata inoltre studiata la distribuzione dell"acido cicorico nelle
fanerogane marine piU conmuni nel Mediterraneo (Zostera marina e Cynodocea
nodosa) .

Sumary

According to a previous histochemcal study, leaves of marine phane-
rogams, e.g. Posidonia oceanica, contain tannin -cells which are morphol ogi-
cally simlar to those characteristic of dicotyledons.

Evidence is now reported showing that the mejor phenolic constituent extra-
ctable fromP. oceanica leaves is represented by chicoric acid, arare
caffeic diester of tartaric acid found so far only in Chicorium intybus.

The occurrence of chicoric acid i n other phaneroganes common in the
Mediterranean sea i s al so reported.

[ ntroduzione

Damolti anni lericerchesvolte sulleprateriedi Posidonia ocea-
nica hanno di mstrato che esse costituiscono |"ecosistema piu conplesso
dell"interaareamediterranea. Trai molteplici ruoli cheessagiocanella
economia del sistema | itorale, unafunzione essenziale équelladi produt-
toreprimriodi materiavivente.
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La prateria costituisce anche un luogo i deale di riproduzione, deposizione
erifugioper mltespecieittiche. Inportante &inoltrelafunzione chees-
sasvolge nell"equilibrio sedimntologicodi vaste zone di fondo.

Le conoscenze finora acquisite inducono a ritenere di essere in pre-
senza di un sistema molto complesso ed altamente strutturato, paragonabile
ai grandi complessi forestali dellaterraferm. Proprio a causa della sua
complessita il funzionamento dell'ecosistema Posidonia & poco noto in vari
suoi aspetti, particolarmente in quello biochimco che & stato pochissim
studi ato.

Qone parte di uno studio sulla chimca di questa fanerogama marina, in que-
stolavorovienedescrittol'isolamentodel principalecostituentefenolico
presente negli estratti acquosi, identificato come acido cicorico.

MATER ALl E META

| canpioni di P oceanica sono stati raccolti al Castello - Ischia, i
canpioni di Qynmodocea nodosa sono stati raccolti nel Lago del Fusaro (Napo-
li), e di canmpioni di Zostera marina a Chioggia (Venezia).
| punti di fusione sono stati effettuati incapillare e si intendono non
corretti. Leanalisi alimentari sonostate eseguite da A Bernhardt, Mkro-
anal ytysches Laboratorium El bach dber Engelskirchen, Cermania Ovest.

Gli spettri UV. sono stati registrati con uno spettrofotometro Optica CHR
Gli spettri RWN sono stati eseguiti con | o spettrometro Varian BM 360; i "che-
mcal shifts" sono espressi in (ppm) relativi al TV usato come riferinento
interno. Le cromatografiesustratosottile(Fys,Kiesegel - Merck) sono sta-
te eseguite usando cone eluente | a mscela toluene, acetato di etile e aci-
do formco 85%nel rapporto 50 : 40 : 10 v/v.

Sono stati impiegati i seguenti rivelatori: soluzione etanolica di FeCl; al
% reattivo di Folin e lanpada UV. e 253.7 nm Le misure di rotazione ot-
ticasonostateeseqguiteatenmperaturaanbienteconunpolarimetroPerkin-Elmer 141,

Isolamentodel | "acidocicorico

Fogliefresche di Posidoniaoceanica (1Kg) vengonotriturateinacqua

calda. L' onpgenato viene filtrato ed il residuo riestratto piu volte,
Gl i estratti riuniti, chiarificati per centrifugazione, vengono lavati, con
etereetilicoperallontanarei grassi elafaseacquosa, acidificataapH
2, viene estrattaconetereetilico. Lafase organica, lavata con acqua,
viene concentrata a piccolo volume e cromatografata su gel di silice.
La banda principale (Rf=0.21) é stata eluitaconetereedil residuo, otten
nuto dopo evaporazione del solvente, & stato ulteriormente purificato per
cristallizzazione da acqua ottenendosi cosi ca. Igdi acidocicorico
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in aghi bianchi setosi; p.f; 205-207°.
Al'l"analisi:

trov.% C 5562 H 387
per CyoHigOp, calc.: C55,70; H3, 82

Analogo procedimento & stato usato per accertare la presenza di acido cicori=
co in Qymodocea nodosa e Zostera marina

[drolisi alcalina dell"acido cicorico

150 ng di acidocicoricovengono sciolti inl1m di acquadistilla-
ta e, dopo elimnazione dell"area di corrente di azoto purissimo, si aggiun-
gono 3m di NeOHIN . Lamscelavieneriscal data per 1 ora, quindi raffredda-
ta, acidificata con HO INed estrattainetereetilico. Lafase eterea, eva-
porata a secchezza, ha fornito un prodotto cristallino a p.f. 222-224° (da
acqua) che & stato identificato cone acido caffeico per confronto delle sue
proprieta con quelle di un canpione autentico.

Nella fase acquosa si identifica cromtograficadente |"altro prodotto deri-
vantedal | "idrolisiecioél"acido(+) tartarico.

R SULTATI E D SOUSS ONE

L'analisi cromatografica di estratti acquosi di fogliedi P. oceanica
ha mostrato |a presenza di quantita rilevanti di un conposto fenolico forte-
mente polare che per trattamento con cloruro ferrico subiva la tipica reazio-
ne dei catecoli con formazione di un conplesso insolubile di colore verde scu-
ro. Tale conposto & stato quindi isolatoallo stato cristallino ed identifi-
cato conme acido cicorico levogiro sulla base dei seguenti dati chimci e spet-
troscopici. I | conposto, A (MeOH) 328, 302 sp, 243 e 237 sp mm (log e 4,58
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4,48, 4,34 e 4,33) & otticamente attivo con (o) .. = -370 (c= 1,5 in MeOH) ed
dall'analisi elementari fornisce valori percentuali di carbonio e di idrogeno
in accordo con la formula C,, H,, O, . Determinate ai fini della caratteriz-
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zazione strutturale del composto € stato tuttavia lo spettro RN (in esadeute-
roacetone) che, oltre ad un gruppo di segnali tra 6,80 - 7,20 & (6H) dovuto ai
protoni aromatici, presenta un acuto singoletto (2H) a 0 5,93 attribuibile a
due protoni metinici equivalenti, e a un sistema AB con segnali centrati a
6,80 e 7,20 d e una costante di accoppiamento di 16 Hrz caratteristica per 1
protoni olefinici in posizione trans rispetto al doppio legame.

A conferma della struttura proposta il composto & stato infine sottoposto al -
["idrolisi con NeOH IN i n corrente di azoto, ottenendosi cosi |"acido caffei-
coe |"acido + tartarico in un rapporto molare di circa 2 a 1.

Studi precedenti (PHOUPAS 1962) avevano evidenziato nediante tecniche
istochimche la presenza nel parenchima della foglia di P. oceanica di cellu-
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leprivedi clorofillacontenenti, oltre al nucleo, granuli di sostanze tan-
niche, mrfologicamente simili ai tanninoplasti delle piante di dicotiledo-
ni.

Il rinvenimento di notevoli quantita di acido cicorico cone principale conpo-
nentepolifenolicounitamente all'assenza di conposti tannino-simli induce
aritenere che i granuli osservati da PHOPAS siano accumuli  di acido cicon
rico.

La presenzadi tale conposto in una fanerogama marina € sorprendente in quan-
tol"acido cicoricodestrogiroera stato precedentemente rinvenuto solo in
Chicoriumintybus (SCARPATI & CRIENTE, 1958). Questo fatto unitamente alla
non nota funzione dell'acido cicorico ha indotto allo studio della sua distri-
buzione nelle altre fanerogame mrine presenti nel Mediterraneo. | risultati
ottenuti dall'indagine su CQynodocea nodosa e Zostera marina mostrano | a pre-
senza di questo estere anche in Cymodocea benche in quantita molto ninore
(0.015 g/Kg) mentre in Zostera marina si rinviene intracce un prodotto si -
mle m con ry diverso.

Bl BLI OGRAFI A

PHOPAS C, 1962 -Sur | a présence des organites élaborateurs du tamin
(taminopl astes) chez |es Posidonia oceanica [H.
et Zosteramrina L. Gnp. Rend. 255 (1), 1314-1315.
SCARPATI, ML. & (RBENTE G, 1958 - Chicoric acid ( dicaffeyltartaric acid):
itsisolationfromchicory (Chicoriumintybus) andsyn-
thesis.. Tetrahedron 4, 43-48.




SVILUPPO IARVALE DEL TIGRIOPUS FULVUS FISCHER
ANNAMARTA CARII & M. ANTONIETTA FIORI
Istituto di Zoologia dell'Universita di Genova
Riassunto
E' stat o esaminat o 1 o svilupp o larval e de 1 Tigriopu s fulvus FI -
SCHER 1860 , rinvenut o nelle pozze di scoglier a di Genova - Nervi.
i present a 1 a descrizione dei 5 stad i naupliar ie dei5 stadi copepodi -

formi ottenut i dall'allevament o i n laboratorio , a partire da femine on
vigere.

Summary

The larval development of Tigriopus fulvus FISCHE R 1860, of the
rock - pools of Genova - Nervi, is considered. The description of the 5
stages of nauplii and o f the 5 stages of copepodites obtained by bree-
ding in the laboratory is presented.

Introduzione

Le pozze di scogliera vicino al mare subiscono l'influenza diret-
ta delle onde, indirett a degli spruzz i portat i dal vento
Microambienti da 1 parametr i fisic o- chimici variabilissim i nell'arc o
della stessa giornata, inducono spiccata capacita di adattament o negli or-
ganismi.
Le pozze ligur 1 di Quarto, Nervi, Portofino, piccole, facilment e raggiun-
gibili, sono note per le specie caratteristiche e per la tolleranza che
esse mostrano alle variazioni ambientali ; rendon o abbastanza agevole l'als
levamento nelle condizion i costant i d i laboratorio .
La diluizione dell'acqua scende fino a 1,002 (ISSEL 1914); d'estate l'eva-
porazione provoca la precipitazione dei sali di cui le pozze pil piccole
si mostrano ricoperte; d'inverno (febbraio 1976) le oscillazioni della tem
peratura ( d a35a 0° ) determinan o formazioni d 1 ghiacci o alla superfi -
cie. Naturalment e salinita , temperatura , ossigeno , pH , e livell o dell'acqua
variano pit o meno a seconda delle dimensioni delle pozze, esposizioni, pos-
sibilitd di comunicazione con il mare; donde conseguente variazion i dei
popolamenti.
L'organismo pil rappresentativo di tale biotopo & un Copepode del genere
Tigriopus, diffuso sulle coste rocciose di quasi tutto il mondo.
Circa le coste liguri ISSEL (1913 - 14 - 27) analizza il fenomeno dell'ana-
biosi osmotica che permette al Tigriopus d i resistere allorché la concen-
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trazione salina super a il limite di 1,125 a 25°C: il Tigriopus si contrae,
si immobilizza e sembra morto, mantiene perd, un particolare colore brillan-
te.

BRIAN nel 1921 lo segnala nelle pozze del Golfo di Genova. GUIGLIA nel 1926
studia lo sviluppo del nauplius delle pozze di Quarto. CBRLI (1964 - 67) se-
gnala 1la presenza di T. brevicornis MULLER (sinonimo di T. fulvus FISCHER)
nelle pozze distanti dal a 4 m da 1 mare.

MATERIALI E METOI

L'allevamento in laboratorio & stato iniziato con esemplari preleva
ti dalle pozze di scogliera di Genova - Nervi. Per ottenere lo sviluppo lar-
vale si sono tenute isolate femmine ovigere fino alla schiusa delle uova;
successivamente si sono isolati i nauplii. Il materiale veniva fissato con
una soluzione di acqua distillata, formalina a 1 4% eglicerina in parti u-
guali; poi sia gli individui interi che i loro preparati sono stati disegna-
ti per mezzo di un microscopio provvisto di camera lucida (LEITZ-WETZLAR LA
BORLUX) .

Di ogni arto & stato preso in considerazione il destro.
Lo sviluppo € stato osservato nei 4 momenti stagionali.

RISULTATI

Sviluppo larvale

GUIGLIA (1926) descrive il T. fulvus FISCHER, (sviluppo naupliare e
T stadio di copepodite); FRASER (1936) T. brevicornis MULLER; ITO (1970) T.
japonicus MORI; KOFA (1970) T. japonicus MORI.
I1 FRASRR mette in discussione il lavoro di GUIGLIA a causa delle differen-
ze & sviluppo tra gli esemplari da lui studiati (1936) e quelli osservati
da GUIGLIA (1926) . I 1 dissenso dipend e dall'avere la GUIGLIA studiato i 1
T. fulvus FISCHER delle coste mediterranee, il FRASER il T. brevicornis
MULLFR delle coste atlantiche.

Nauplius - I stadio (Tav. I, 1)

Durata media 24 ore; corp o rotondeggiante , no n segmentato : lunghezz
125 p, larghezza 100 p; schiude dopo 3-5 giorni. Tre pala di appendici:
Antennuletriarticolate, setolasul margine internodel ITarticolo, 3seton
leapicalisul I I I ;Antennebifide, esopoditetriarticolatocondsetole
piumose, endopodite tozzo terminante con artiglio; Mandibole bifide, esopo-
dite con 2 setole terminali piumose, endopodite ( P. masticatoria ), con ro-
busto artiglio e 3 setole nude curve; ventralmente sono visihili un grosso
Labrum, e l'apertura boccale; dalla parte caudale sporgono 2 setole nude
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(abbozzo della furca).

Naplius - IT stadio (Tav. I, 2)

Durata media 36 ore; lunghezza 150 p, larghezza 125 p; tre paia di ap-
pendici: Antennule con 4 setole apicali sul III articolo; Antenne: C.S.P.;
Mandibole: esopodite con 3 setole piumose, endopodite pil setoloso nella
parte masticatoria; caudalmente compaiono 2 lunghe setole piumose.

Nauplius - I II stadio (Tav. I, 3)

Durata media 36 ore; corpo bisegmentato; lunghezza 190 u, larghezza
150 p; quattro paia di appendici: Antennule: setole esterna sul III arti-
colo; Antenne e Mandibole «c.s.p.; Maxillule : protuberanza consetolaapi-
cale; furca biloba: apicalmente 2 setole piumose ed una nuda; spine e peli
sul margine sterno.

Nauplius - IV stadio (Tav. I, 4)

Durata media 24 ore; corpo trisegmentato; lunghezza 250 u, larghez-
za 210 p; Antennule, Antenne e Mandibole c¢.s.p.;Maxillule: protuberanza
con 2 setole nude; Furca con 2 lunghe setole piumose, e 2 pil corte nude,
apicalmente.

Nauplius - V stadio (Tav. I, 5)

Durata media 24 ore; corpo di 4 segmenti; lunghezza 250 u, larghez-
za 190 11; Antennule: aumentano le ornamentazioni sugli articoli; Antenne,
Mandibole e Maxillule: c.s.p.; Maxilla: protuberanza con bordo dentellato;
Pl:uniarticolatocon?2 setolepiumoseapicali; Furca: c.s.p.

Copepodite - T stadio (Tav. I, 6; Tav. I I , 12 - 17)

Durata media 36 ore; lunghezza 350 p, larghezza 100 u; corpo di 5
segmenti; Antennula di 6 articoli; Antenne bifide, esopodite triarticolato
con 5 setole piumose, endopodite triarticolato con 1 lunga setola sul II
articolo, 4 lunghe setole ripiegate ad angolo ed una grossa spina all'apice
del IITarticolo; leparti boccalil non vengono prese in considerazione per-
ché di difficil e separazione e in quantonon subiscono variazioni nel cors o
dello svilupp o copepodiforme : P 1 bifido , basipodit e con lung a setol a piumo-
sa; esopodite: una setola ed una spina sul bordo esterno, 3 grosse spine ed
wa lung setola all'apice, endopodite: uniarticolato ca 3 setole piumose
e 2nude; P2 bifido, esopodite uniarticolato, con 4 setole nude sul bordo
esterno, 3 lunghe setole sull'apice, endopodit e uniarticolato, conuna se -
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tola piumosa sul bordo esterno e 2 setole piumose e 2 nude all'apice; P3 ru-
dimentale ornato di 3 setole nude; gli arti toracici dal I al V stadio por-
tano frange di peli e spine sul margini; Furca: non subisce variazioni nel
corso dello sviluppo copepodiforme: biramosa, superficie dorsale, margine
esterno e apice con 2 setole, 2 lunghe setole piumose caudali all'apice;
tutte le setole sono ornate alla base da ciuffi di spine.

Copepodite - IT stadio (Tav. I, 7, Tav. I I , 18 - 24)

Durata media 24 ore; corpo di 6 segmenti; lunghezza 350 u, larghezza
150 p; Antennule di 7 articoli; Antenne: all'apice del IITI articolo sono
presenti 4 setole nude ripiegate, 2 spine e 1 sottile setola; Pl bifido,
basipodite subrettangolare con 2 setole piumose, esopodite biarticolato:
1" articolo con una corta setola nuda, 2° articolo con 3 grossi denti e 2
setole nude; endopodite biarticolato: 1’ articolo porta una lunga setola
piumosa, 2° articolo con una grossa spina e 2 corte setole nude all'apice;
P2 Dbifido, basipodite con wa setola piumosa sul hordo esterno, esopodite
biarticolato: 1° articolo con una robusta setola nuda, 2° articolo con 2
setole corte e nude sul bordo esterno, 2 piumose all'apice e 2 piumose sul
bordo interno; endopodite biarticolato: 1° articolo con una setola piumo-
sa sul bordo interno, 2° articolo con 3 lunghe setole piumose ed 1 corta e
mda all'apice; P3 bifido, basipodite con una lunga setola piumosa sul bor-
do esterno, esopodite con 1 setola nuda con frangia basale di 6 - 7 spine
sul bordo esterno, 2 setole nude e 3 lunghe piumose all'apice, endopodite
con 2 lunghe setole piumose e 2 corte nude all'apice, P4 rudimentale orna-
to di 3 setole nude.

Copepodite - TTT stadio (Tav. I, 8; Tav. I I , 25 - 32)

Durata media 24 ore; corpo di 8 segmenti; lunghezza 4251 , larghez-
za 180 u ; Antennule e Antenne c.s.p.; Pl bifido, basipodite c.s.p.; eso-
podite c.s.p.; endopodite biarticolato: il 2° articolo corto e tozzo termi-
na con 2 grossi denti e 1 setola nuda; P2 bifido, basipodite c.s.p.; eson
podite biarticolato: i1 1° articolo con 1 setola nuda sul bordo interno, 2°
articolo con 3 setole nude sul bordo esterno, 2 piumose all'apice, 3 piumo-
se sul. bordo interno; endopodite c.s.p.; 1l P3 Dbifido, basipodite con 1
setola nuda sul bordo esterno; esopodite biarticolato: 1° articolo con 1
setola nuda sul bordo esterno, 2° articolo con 2 setole nude sul bordo e~
sterno, 2 piumose all'apice, 2 piumose sul bordo interno; endopodite biar-
ticolato, come 1'endopodite del P2; P4 hifido, basipodite con 1 setola nu-
da sul bordo esterno; esopodite uniarticolato, con 1 setola nuda sul bordo
esterno, 2 setole nude e 3 piumose all'apice; endopodite uniarticolato con
3 setole piumose ed 1 nuda all'apice; P5 protuberanza terminante con 2 se-
tole nude.
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Copepodite - IV stadio (Tav. I, 9; Tav. I I, 33 - 40)

Durata media 24 ore; corpo di 9 segmenti; lunghezza 600 p, larghez-
za 250 u; Antennule di 8 articoli; Antenne e P1 c.s.p.; P2 bifido, basipo-
dite c.s.p.; esopodit e biarticolato: 1° articolo con 1 setola nuda sul bor-
do esterno, 1 piumosa sul bordo interno, 2° articolo con 3 setole nude sul
bordo esterno, 2 piumose all'apice e 3 piumose sul bordo interno; endopodin
te biarticolato: 1 ° articolo conuna lunga setola piumosa sul bordo inter-
no, 2° articoloc.s.p. ; P.3 bifido , basipodite c.s.p. ; esopodit e biartico-
lato: 1° articolo con 1 setola nuda sul bordo esterno, e 1 piumoso sul bor-
do interno; 2° articolo con 2 setole nude sul bordo esterno, 1 nuda e 2
piumose all'apice, 3 piumose sul bordo interno; endopodite biarticolato: 1°
articoloc.s.p.; 2° articolo con 3 setole piumose ed 1 nuda all'apice; P4
bifido, basipodite c.s.p., esopodite biarticolato: 1° con 1 setola nuda
sul bordo esterno, 2° articolo con 2 setole nude sul bordo esterno, 1 se-
tola nuda e 3 piumose sull'apice, 3 setole piumose sul bordo interno; en-
dopodite biarticolato: 1° articoloconl setol a piumosa sul bord o interno,
2° articolo con 3 setole piumose ed 1 nuda all'apice; P5 bifido, esopodi-
te uniarticolato, tondeggiante, con 4 setole piumose ed 1 nuda; basiendopor
dite con 1 setolanud a sul bordo esterno, 2 setole piumose ed una picco -
la nuda che pud anche mancare sul bordo interno.

Copepodite - V stadio (Tav. I, 10 - 11; Tav. I I, 41 - 51)

Durata media % ore; @: lunghezza 600 y larghezz 2 p ;Antennule
di 9 articoli; Antenne com e nell'adulta; P2 c.s.p.; P2 bifido, basipodi-
te c.s.p., esopodite triarticolato: 1° articolo con 1 setola nuda sul bor-
do esterm ed 1 piumosa sul bordo interno, 2° articolo come il 1°, 3°© arti-
colo con 3 setole nude sul bordo esterno, 2 piumose all'apice e 2 piumose
sul bordo interno, endopodit e triarticolato: 1° articolo con 1l setola piu-
mosa sul bordo interno, 2° articolo come 1l 1°, 3° articolo can 1 setola
mda e 3 lunghe setole piumose all'apice; P3 bifido, basipodite c.s.p. ; eson
podite ed endopodite come in P2; P4bifido, basipodite c.s.p.; esopodite
triarticolato: 1° articolo e 2° come P2 e P3; 3° articolo con 3
setole nude sul bordo esterno, 2 piumose all'apice e 3 piumose sul bordo imn
terno; endopodite triarticolato: 1° e 3° articolo come in P2 eP3, 20 arti-
colo privo di setole; P5 bifido , esopodite uniarticolato con 4 setole piu-
mose ed 1 nuda e ciuffi d i peli e spine sulla superficie, basiendopodite
con una setola nuda sul bordo esterno e 5 setole piumose sul bordo interno.
o lunghezza 675 u , larghezz a 250 - 275 u present a alcune differenze ri-
spetto alla femmina: P2 bifido, endopodite triarticolato: il 2° articolo ha il
bordo esterno prolungato in un uncino (dimorfismo sessuale); P5, esopodite
con 4 setole piumose, basiendopodite con 1 setola nuda sul bordo esterno.
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Alimentazione

Essenziale & un nutrimento vivo di dimensioni adatte al Copepode. Il
FRASER (1936 a) aveva osservato che per circa un anno il Tigriopus pu o vi-
vere in ambiente chiuso sulle cui pareti si forma una patina verde di alghe
(Enteromorphe) . Sembr a che la discendenza dia, poi, segni di esaurimento .
Secondo BOZIC (1960) i 1 Tigriopus si nutre i batteri, ma solo can Platy-
monas subcordaeformis ottenre 1'ossigenaziore del mezzo el il nutrimento a-
datto.
I 1 PROVASOLI & COLL . (1959) mantengono in vita almeno per 3anni il T. ca-
lifornicus BAKE R alimentandol o con Platymonas sp. e batteri; il T. japoni-
cus MCR I con colture pure di batteri. Inoltre PROVASOLI (1969) consiglia
mangimi e colture asettiche per Invertebrati, poiché danno la sicurezza di
ci0 che si somministra al Tigriopus in allevamento.
GILAT (1967) ha ottenuto eccellenti risultati allevando 1 1 Tigriopus co n
1'alga Gyrosigm sp. e flagellati; mentre cmm soli flagellati nm s giunger
va all a riproduzione .
HUIZINGA (1971) studia il contenuto stomacale di T. californicus BAKE R e
vi trova predominanti tracce di Chlorococcum sp., in quantita minore Oscil -
latoria sp. , batteri , protozo ie detrit i organici .
Valendoci delle esperienze s u citate, abbiamo mantenuto vivo Tigriopu s
fulvus FISCHE R mediante colture miste di alghe (in cui prevaleva Nitzschia
sp. forma predominant e delle pozze di scoglier a di Genova) . Contempora-
neamente erano presenti nell'ambiente di coltura protozoi e rotiferi, che
demoliscono le alghe (GILAT 1967) e provvedono il detrito necessario agli
stadi naupliari. Le alghe erano ottenute esponendo alla luce del sole acqua
di mare; dopo 2-3 giorni si notava una patina verde sulle pareti del re-
cipiente. Il risultato chiaroé statoche la dieta mista di alghe, batteri
e protozoi & la pil idonea; le sole alghe sono sufficienti per mantenere
in vita il Tigriopus; protozol e batteri senza algle som insufficienti al
la maturaziorne sessual e degl i individui.

CONCLUSICONI

L'allevamento del Tigriopus in laboratorio si & protratto per circa
un anno ( dal settembre '75 al settembre '76, per 25 generazion i ) ; si e
sequito lo sviluppo larvale completo partendo da 4 femmine ovigere preleva-
te nelle diverse stagioni. Nei 4 momenti stagionali, forse a causa delle
quasi costanti condizioni ambientali di laboratorio, non si sono verificate
apprezzabili differenze nel numero di femmine ovigere, di uova prodotte e
sviluppate. In natur a le femmine ovigere nel tardo autunn o - inverno era-
no rarissime. Nell'allevamento non € stato somministrato a 1 Tigriopus alcun
alimento particolare. I 1 Copepode s i nutriva dell a ricca flora microalga-
le rappresentata da Nitzschia sp. in prevalenza, e di protozoi e rotiferi
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contemporaneamente presenti nel mezzo. Lo sviluppo del T. fulvus FISCHE R
avviene in circa 10 - 15 giorni, e passa attraverso 5 stadi naupliari e 5
copepodi formi.

Nella nostra ricerca vengono descritti per la prima volta 1 5 stadi cope-
podiformi, e viene messa in evidenza la possibilita di distinzione dei 2
sessia partiredalV stadio.

Dallo studio particolareggiato degli stad i naupliari e copepodiformi & ri=
sultato che la specie mediterranea (T. fulvus FISCHER ) & distinguibil e
da quell a atlantica (T. brevicornis MULLER) gia dal primo stadio nauplia-

re.
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STUDIODI UNA PCPOLAZI ONE DI DONAX TRUNCULUS L. @ ANALI SI DI AL-
CUN PARAMETR BIOLOGI CI AL FINE DI VALUTARE L' EFFETTOD  UND
SCAR GO | NQUI NANTE.

ANTCN NO  CASTAGNA
Istituto di Biologia Generale dell'Universita di Catania
Riassunto

Si e voluto indagare sugli effetti di uno scarico industriale che
sfocia sul litorale sabbioso posto a Sud di Catania. In tre stazioni di
prelievo fissate in corrispondenza dello scarico, una a Nord ed uma a Sud
dello stesso, si & presa in considerazione |a popolazione di Donax truncu-
lusivi insediata.
L"analisi di alcuni parametri biologici, lunghezza e spessore delle valve,
loro distribuzione nelle varie classi di lunghezza, peso medio delle valve,
peso nedio dei molluschi, rapporto peso valve/lunghezza e peso parti nol-
li/lunghezza, ha dimstrato che tali Mlluschi sono influenzati negativa-
mente dallo scarico e tale azione si manifesta in una riduzione della lun-
ghezza nmedia delle valve e di tutti gli altri parametri considerati.

Sunmary

The purpose of this study was to investigate the effects of indu-
strial waste which enpties onto the sandy |ittoral south of Catania.
The population of Donax trunculus was taken into consideration at three
sanple stations fixed in correspondence with the location of the outlet of
the waste: one north and one south of the outlet.
The analysis of selected hiological parameters (length and thickness of
the valves, their distribution in various classes of length, average weight
of the valves, average weight of the molluscs, the ratios of the weight of
the valves to the length and of the weight of the soft parts to the length)
has shown that such molluscs are negatively influenced by the industrial wa-
ste; this effect is manifested in a reduction of the average valve length
and of all the other parameters considered.

[ntroduzione

In relazione ad un programa di ricerca che si prefigge lo studio
delle condizioni ambientali della fascia costiera posta a Sud della citta di
Catania, si e intrapresa una indagine tendente a determnare |'azione di uno
scarico industriale sulla mcrofauna bentonica insediata lungo la spiaggia
sabbiosa denominata Plaia di Catania.
| popolamenti animali che ivi si trovano, sono essenzialmente costituiti
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dal Mol lusco Lanellibranco Donax truncul us, .

I n un precedente lavoro (CASTAGMA e Coll., in stanpa) erano stati gia
evidenziati alcuni effetti negativi di un canale di scarico, |"Arci, il
quale raccoglie e acque provenienti dalla zona industrialedi Catania.
Con la presente indagine si € inteso continuare lo studio intrapreso al fine di fornire-
nuovi dati sulla dannosita dello scarico considerato.

MATER ALl EMETD

Nell"aprile del 1977, in tre stazioni poste rispettivamente una in
corrispondenza dello scarico, stazione centro, una a Nord ed una a Sud al -
la distanza di un chilometro dallo scarico stesso, rispettivamente stazio-
ne Nord e stazione Sud, sono stati prelevati ad una stazione di 5 m dalla
riva degli esemplari di D. trunculus.

Tali prelievi sono stati effettuati mediante una rete metallica a strasci-
co avente |'imboccatura larga un metro; |'uso di un tale strumento ha reso
agevole | a msura della densita nedia di popol azi one espressa cone nunero
di individui per nf, deternminata in ciascuna stazione su 10 prelievi di un
nt ciascuno. La sabhia prelevata & stata setacciata attraverso un crivello
con fori del diametro di 4 m

Sugli esenplari raccolti sono stati determnati i n laboratorio i seguenti
parametri: lunghezza e spessore medio delle valve, distribuzione delle va-
rieclassi di lunghezza e di spessore, peso medio dei molluschi, peso medio
delle valve essiccate a 105 °C per 48 h, peso nedio dei molluschi privi di
valveessiccati a 105 °C per 48 h, biomassa espressa sia in peso umido sia
in peso secco, relativamente alle sole parti molli.

R SULTATI

L'analisi dei parametri sopraddetti & stata eseguita su 210,112,
210 esemplari di D, trunculus prelevati rispettivamente nelle stazioni Nord,
centro, Sud.
Il nunero piu ridotto di esemplari prelevati nella stazione Centro, & dipe-
so dalledifficolta di prelievo dovute alla bassa densita numerica di esemmn
plari. | risultati ottenuti sono riportati sulla tabella 1, su tale tabella
figurano anche i valori di densita nedia di popolazione ottenuti dai 10 pre-
l'ievi quantitativi effettuati in ciascuna stazione.
Le figure 1 e 2 indicano le distribuzioni delle varie classi di frequenza
della lunghezza (Fig. 1) e dello spessore delle valve (Fig. 2).
I valori della bionmassa sono stati ricavati dagli esenplari provenienti dai
10 prelievi quantitativi,

D SAUSS ONE E CONALUS ON
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TABELLA 1.

Stazione Nord

Stazione Centro

_ Stazione Sud

Humero di animali

Densitd di popolazione
{numero di individui /m2).

'} Biomassa in peso umido

{g/m? valve escluse)

Biomassa in peso secco
g/m2 (valve escluse)

Lunghezza media in mm
Spessore medio in mm
Peso medio di ogni anamale (q)

Peso medio delle valve
di ogni animale, in g’
Peso medio umido delle parti
molid di ogni animale, in g

Peso medio secco delle parti
molli di ogni animale, in g

210
3,5

1,82
0,034

24,25 + 3,06
7,97 + 1,05
1,70
1,16

0,51

10,09

112
0,40

0,16
0,037

23,44 + 3,32
7,74 + 0,94
1,52
1,10

0,38

0,07

210
3.8

2,84
0,0415

25,02 + 2,76
8,19 + 0,93
1,92
1,28

0,57

0,10
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Fra tutti i parametri hbiologici considerati, due in particolare, la
densita di popol azione e |a biomassa, evidenziano in mniera imediata |'a-
zione negativa esercitata dallo scarico preso in esane; infatti, contro una
densita nedia avente valori di 35 e 38 individui per nf rispettivamente
nelle stazioni poste a MNord ed a Sud dallo scarico, in corrispondenza del-
lo scarico si osserva una densita media di 0,40 individui per n.

Qe prino riscontro a tale situazione si ritrova in corrispondenza dello
scarico un valore di biomassa di gran lunga inferiore rispetto al valore
delle stazioni Nord e Sud che certamente risentono neno |'effetto negativo
delle acque reflue dalle varie attivita industriali.

In tale situazione si osserva ancora nella stazione centro uma riduzione del
valore di tutti i parametri considerati; si ha cosi che | a lunghezza nedia
dei molluschi pari a 23,44 mm il loro spessore medio di 7,74 mm il loro
peso nedio di g 1,52 e ancora tutti gli altri parametri considerati, risu-
tanoinferiori a quelli delle altre due stazioni; se si considerano, inoltre,
le distribuzioni delle varie classi di frequenza della lunghezza delle valve
e del loro spessore, si pud osservare cone i modelli di distribuzione risul-
tino fra loro differenti sia per cio che riguarda la lunghezza delle valve,

sia per ci0 che riguarda il loro spessore; osservando i modelli di distribu-
zione della lunghezza delle valve, si nota, tuttavia, uma certa uniformta
fra il nodello della stazione Sud e quello della stazione centro. | fatto

che intali stazioni si possono considerare due differenti classi di indivi-
dui conprese fra 16 e2l mmla prim, fra 22 e 29 |a seconda, |ascerebbe sup-
porre una mgliore possibilita di impianto per le larve di Donax. Bisogna os-
servare in proposito che tale dato, mentre nella stazione Sud trova conferm
nei valori degli altri parametri considerati, nella stazione centro risulta
in contrasto con i bassi valori ottenuti riguardanti sia la densita di popo-
lazione, siala biomssa.

A parte le differenze riscontrabili fra la stazione centro rispetto
allestazioni Nord e Sud, differenze si osservano anche fra e stazioni Nord
e Sud. Tali differenze riguardanti tutti i parametri considerati, sono fra
loro meno marcate rispetto alle differenze con | a stazione centro, purtutta-
viasono senpre rilevabili nel confronto della densita e della biomassa.

Da tale osservazione si pud desunere che le stazioni Nord e Sud, sebbene po-
ste alla stessa distanza dalla stazione centro, risentono in mniera diffe-

rente gl i effetti dello scarico.

'l confronto dei dati attuali con i dati del precedente lavoro (CASTA

@A e Coll.,cit.) porta alla conclusione che tali differenze presenta-

no un andamento variabile nel corso dell'anno essendo probabilmente

correlate con ['andamento della corrente sotto costa che trasporta le

acque dello scarico ora verso Nord, ora in direzione opposta.

A conclusione di tale studio si possono avanzare due serie di considerazioni:
la prima riguarda la risposta di D. trunculus ad uno scarico di tipo misto, in-
dustriale e cloacale; in proposito nella Tetteratura consultata si @ riscon-
trata assenza di dati, mentre si sono riscontrati lavori riguardanti la bio-



Effetto Inquinanti Su Donax 197

logia, |'etologia, la riproduzione di tale specie (MOLEZA 1972 a, b, 1973
DEGO/AWN, 1972) e |a sua dinam ca di popol azione (GELDAY, 1972).

Riguardo alla prima considerazione si pud ipotizzare, dato che i molluschi
considerati si ritrovano presenti, pure se inmnsura ridotta, anche in cor-
rispondenza dello scarico, una certa loro resistenza a condizioni anbienta-
l'i alteraterispettoallecondizioni normali; cone ipotesi alternativaaque-
sta si puo pensare che la presenza di Donax nella stazione centro non di-
pende da una particolare resistenza del mollusco a condizioni ambientali al-
terate, ma dipende dalle capacita mgratorie della specie, simlmente a quan-
to evidenziato da ANSEL (1969) in Donax incarnatus e Donax spiculum ca-
pacita mgratorie correlate ai flussi di marea; in Donax fosser, MARSHALL
JA, (1976) ha osservato capacita migratorie in direzione sia perpendico-
lare sia parallelaallalineadi costa.

S anche D trunculus possedesse tali capacita mgratorie, la presenza de-
gli esemplari raccolti in corrispondenza dello scarico potrebbe essere do-
vuta proprio a tali capacitd di spostamento lungo la costa.
Laverificadelle due ipotesi richiedera approfondite indagini effettuate
siaincanpo, siasperimentaleinlaboratorio.

In merito alla seconda serie di considerazioni, possianm 0SServa-

reche o scarico studiato mostra, fral'altro, uneffetto negativo sulla
densita di popolazione e sulla hiomssa dei molluschi. Tale effetto, dim-
strato sugli organism bentonici qui studiati, interessa sicuramente an-
che gli altri domini biologici sebbene in proposito mancano dati che confor-
tino tale affermazione.
Tenendo presente che la zona del mare antistante lo scarico in studio & uti
lizzata per la pesca, risulta evidente |'opportunita di un intervento mra-
toal ripristinodelle normali condizioni ambientali al duplice scopo di pro-
teggere da una parte la pesca, dall'altra, |"igiene amhientale e la salute
dei cittadini i quali consumano i prodotti ittici, conpresi anche i mollua
schi, pescati nella zona di nmare soggetta all'influenza dello scarico.
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Q USEPPE A VICTAR W CEOHEELLE & I TTCR O GAIAN
I'stituto di Zoologia dell'Universita di Ferrara
Riassunto

Dal 1971 al 1973, sono stati raccolti canpioni di macrobenthos, con benna
Van Veen di 0,056 nf, con frequenza all' incirca bimensile in 10 stazioni poste
nell'area centrale delleValli di Comacchio. Sono queste un conplesso di 3 ba-
cini pocoprofondi, mxo-polialiniconunfondalelimsocopertodaunariccave-
getazi one sommersa, completamente arginati e collegati al mare da canali. Sono
elencati i principali taxarinvenuti; i Policheti ed i Mlluschi sono elencati
a livellodi specie. In base alle specie piu abbondanti |a comunita che dom na
questo anbiente & quella ad Abra pellucida- Hydrobia sp. | valori di biomassa
rinvenuti sono dellostessoordined quelli di ambiente consimili. Non sonosta-
teriscontrate differenze statisticamente significative tra le diverse stazioni.
Nei treanni & stato osservato il medesimo ciclo stagionale della bhiomssa, con
un picco primaverile ed una depressione estiva; quest'andanento & sostenuto prin-
cipalmente dai cicli di abbondanza di poche specie di Gasteropodi, Bivalvi e Po-
licheti.

Sumary

Macr obenthos wes col | ected, by Van Veen grab of 0,056 nf, al most bimonthly

for 3 year (1971,1972,1973) in 10central stations of Comacchio |agoons. They are
very shal | ow-wat er basins, m xo-polihalinewtha muddy bottomcovered by rich un=
derwater vegetation, conpletely walled and connected to the sea by narrow chan-
nels. Thelist of taxai s reported, for Polychaetes and Mol luscs at species |evel.
According to the abundance, the dominant community of these lagoons is the Abra-
pel lucida - Hydrobia sp. one. The annual average biomass values were of the sa-
ne order of these found in simlar environments. No differences were found anong
the stations, but statistically significant differences were found anong years
and nonths of the sane year.
The sane seasonal trend of biomass was observed during the three years, with a
maj or peak in spring and a depression in sumver; this tred was mainly due to cy-
clical appearances in the macrobenthos of few species Gastropodes, Bivalves and
Pol ychaet es.

[ntroduzione
Le Valli di Conmacchio sono utilizzate come bacini di accrescimento di an-

°) Ricercheeffettuatecon contributi dell'Ente Delta Padanoe del ConsiglioNa-
zionale dell e Ricerche, contratto N. 76.00817.88
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guille, cefali ed orate che vengono "coltivate" sfruttando la produzione se-
condaria dell"ambiente. In anni passati venivano semnate annual mente cieche
e piccole anguille, avannotti di cefali e di orate, recentemente il reclutamen-
to e dato solo dalla montata naturale.

La pesca & preval entemente autunnale, effettuata imettendo in valle acqua ma-
rina che richiam i pesci in appositi canali di cattura.

Anguille, cefali ed orate si nutrono in prevalenza di organism del benthos,
e quindi di notevole interesse caratterizzarele comunita bentoniche di questi
bacini e stimare |a biomassa del macrobenthos che sostiene in parte questa
produzione ittica.

Caratteristiche generali dell'area studiata

Le residue Valli di Comacchio dopo | e opere di bonifica condotte a term-
ne negli ultim cento anni, sono ora un grande stagno poco profondo, di for-
ma quasi quadrata (Fig.l), suddiviso in tre bacini, due dei quali anpianente
comunicanti tra loro. Le sue caratteristiche morfometriche sono riportate
nella Tabella 1.

TABHELLA 1. Caratteristiche morfometriche delle residue Valli di Comacchio a
livello del medio mare

Valle Valle Lido di Valle fossa

Campo Magnavacca di Porto
Superficie smunersa'sz 16,38 60,98 28,37
Perimetro Kn - 23,2 36,0 28,9
Indice di stnuosita 1,61 1,30 1,53
Profonditd massima m 1,53 1,64 1,59

Profonditd media m 0,93 1,09 1,1

| bacini sono separati dal mare da un Iitorale largo 3-5 km molto antropiz-
zato, e comunicano solo con esso attraverso canali artificiali lunghi da
3 a5 Ky sharrati da chiaviche regolabili. S hamno nel corso dell'anno
variazioni dell'altezza della colonna d'acqua, anche di 50 c¢m in relazio-
ne all'entita delle precipitazioni e dell'evaporazione ed alla regolazio-
ne artificiale delle comunicazioni col mare. Si osservano anche notevoli
variazioni stagionali della salinita da un anno all'altro. Nella Fig. 2
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sono riportati gli aloternmogramm rilevati nei tre anni delle nostre indagi-
ni: 1971, 1972 e 1973.

| fondali sono prevalentemente costituiti da |im sabbioso con uno spesso
strato superficiale di materiale organico ed abbondante capulerio.

Ricca € la vegetazione sommersa;, un'indagine fitosociologica eseguita da
FERRAR e Coll. (1972) ha mostrato che | a maggior estensione dei bacini oc—
cupata da aggruppanmenti a Lanprot hammi um papul osum (WLLR) J. R e Ruppia
spiralis DM e dalla associazione Lamprothamietum papul osi.

Vi sono anpie variazioni stagionali della biomssa vegetale presente, inrela-
zione al ciclo di sviluppo delle diverse specie e con differenze da un anno
all"altroin rapporto alle condizioni verificatesi |"anno precedente.

. . *. T i ,,_'i‘:-

Fig. 1. Valli di Comacchio e stazioni di canpionanento

MATER ALl E METAD

Nel 1971 sianoriusciti afare nove canpi onamenti, per | o piucon frequenza
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mensile , nel 1972 solo sei, perd con una lacuna estiva e nel 1973 sei canpio-
namenti, uno ogni due mesi.

Sono state scelte 10 stazioni (Fig. 1) al centro dei bacini, sia perche |"indi-
ce di sinuosita e basso e si desiderava avere canmpioni rappresentativi della

maggiore estensione delle Valli, sia perché gran parte del perimetro dei baci-
ni & percorso dai canali artificiali sommersi, della profondita media di 3 ne-
tri e della larghezza di 45 metri, che costituiscono ambienti particolari. In

ogni stazione sono state effettuate tre bennate inun raggio di 2 metri con ben-
na Van Veen do 0,056 nf di superficie di presa.

Valle Lido di Magnavacca Valle Fossa di Porto

Valle Campo

Fig. 2. Aloternmogranm dei tre anni di ricerca

Qyni bennata & stata setacciata in loco con setaccio metallico a mglie di 0,8
m In laboratorio gli animali vivi sono stati assortiti a vista per grossi grup-
pi sistematici e , quando possibhile, per specie, quindi sono stati fissati, con-
tati e pesati (peso sgocciolato).

Dei canpioni piu abbondanti & stato determnato il peso secco dei principali ta-
xa presenti , dopo essiccamento per 24 h in stufa a 105°C, quando si riusciva a
formare un gruppo di esemplari di almeno 3-5 gr di peso fresco fissato. | nol-
luschi sono stati previanmente decalcificati con una soluzione al 10% di HO.
Per i canpioni che non fornivano quantita sufficientemente consistenti di esem
plari di cui determnare direttamente il peso secco, si & ricorso alla trasforn
mazione dei pesi freschi in pesi secchi moltiplicando i prim per un fattore
ricavato dal rapporto tra il peso secco ed il peso fresco degli animali dello
stesso taxa di cui era stato possibile effettuare la determnazione diretta
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del peso secco.
R SULTATI
Nella Tabella 2 & riportato I'elenco dei taxa rinvenuti. Solo di alcu-
ni gruppi tassonomci & data |a conposizione specifica, |a determ nazione

del le specie degli altri gruppi & in corso.
Anche queste ultime, comunque, non senbrano essere mlto nunerose.

TABELLA 2. Elenco dei taxa rinvenuti

Attiniari I sopodi

Turbellari, Policladi: Anf i podi
Stylochopl ana macul ata QUATREFAES Decapodi

Nemertini Chi ronom di

Policheti erranti: Gasteropodi  Prosobranchi:
Harmot hoé spinifera BHERS Hydrobia sp. HARTVANN
Phyl I odoce rubiginosa S JCEEH Cyclope neritea L.
Phyl [ odoce vittata BHERS G bbula albida GELIN
Phyl I odoce |ineata QAPAREE Gast eropodi Opi stobranchi:
Nereis diversicolor QF MLLER Hani nea navi cul a DA GCBTA
Platynereis dumerilii AD EW Bival vi:
G ycera convol uta KEFERSTH N Cerastoderma glaucum BRUGJ BRE

Policheti sedentari: Abra pellucida BROOH
Audouinia tentaculata MONTAG Loripes lacteus L.
Scolelepis fuliginosa QLAPAREE Asci di acei

Armandia cirrosa FILIPPI
Capitellacapitata FABROUS

Lo zoomacrobenthos della zona centrale di questi bacini appare, pertanto,
non particolarmente ricco di specie, tanto pil se si tiene conto che alcu-
ne di quelle su elencate hanno conparse episodiche. Il piudellevoltela
conposi zi one tassonomca dei canpioni di macrobenthos raccolti in questo
anbiente  appare decisamente nonotona.

La Tabella 3 nostra per il 1971 e 1973, anni in cui il canpionamento é sta-
topitregolare, i valori medi annuali delle biomsse del macrobenthos per
ciascuna stazione canpionata.

TABHLA 3. Bionmsse nmedie annuali per stazione (gr/m?
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Staz. 1. 2 3 4 7 8 g 10 TOT.
~n 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 87
5 % 1,54 2,44 3,54 4,90 3,98 4,07 3,67 2,98 4,11 3,12 3,3
T s 0,54 1,55 1,5 3,67 1,40 1,66 4,20 0,79 2,29 3,04 1,03
mh 6 6 6 6 6 6 6 6 6 60
S X 1,98 1,71 6,93 6,49 4,22 4,60 9,08 6,49 1,70 4,13 5,53
T s 0,9 4,1 3,82 3,09 1,97 1,97 5,67 4,55 1,85 2,62 2,70

Conpl essi vamente nel 1973 si & avuto un valore nedio annuale di biomassa signi-
ficativamente maggiore rispetto al 1971, cio e confermato dal segno e dal va- .
Jlore del t di Student di confronto tre e due biomasse medie annuali del tota-
l'e dei canpionanenti riportato in Tabella.4. ‘

TABELLA 4. Valori del test t per ladifferenzatral e biomsse nedie annuali
del 1971 e del 1973, per ogni coppia di stazioni e per il conples-
so delle stazioni (calcoli effettuati sul logy dei valori di bio-
massain ny/ 0, 17 nr) i

Staz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOT.

t -0,92 -3,57 -2,20 -0,64 -0,12 -0,49 -1,78 -3,54 +2,99 -0,40 -2.21
g.1. 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 145

n.'s. <0,05 <0,05 n.s. n.s. n.s. n.s., <0,05 <0,06 n.s. <0,05

La stessa cosa non si verifica per ogni stazione. La Tabella 3 mostra in-
fatti che l adifferenzatral e bhiomsse nedie dei due anni € significativaso-
| oper 4 stazioni: per la2ela3situateal centrodi Valle Canpo, i1 baci-
no forse idricamente meglio regolato; per la 8 che essendo posta nella parte
meridionale di V. Fossa di Porto & |'unica a beneficiare delle occasionali
immissioni di acqua dolce dal fiume Reno ed infine per 1 a9, posta al centro
di V. Fossa di Porto, che presenta una biomassa media annual e pi U el evat a nel
1971 rispetto al 1973. Per lealtreledifferenze non sono significative, pero i
t sono tutti negativi.

Nella Fig. 3 & rappresentata |a conposizione per principali taxa delle biomas-
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Nel 1973 conpaiono con valori di biomassa percentual mente apprezzabili an-
che gl i Anfipodi, mettendo in evidenza per quell'anno, una maggiore varieta
qualitativa del popolamento macrobentonico.

Un commento a parte merita la stazione 7 che a prima vista presenta una visto
sa differenza di valori di biomssa media tra i due anni considerati: questa
differenza non & perd statisticamente significativa (Tabh. 4) a causa degli al-
ti valori di deviazione standard registrati in entranbi gli anni (Tah. 3).

La spiccata variabilita di macrobenthos di questa stazione ha anche un riscon-
troqualitativo: nel 1971 sono assenti i Bivalvi, doninano i Policheti seden-
tari, soprattuto con presenze massicce, nella prima neta dell'anno, di esem
plari giovani di Audouinia tentaculata e sono presenti i Chironomdi; nel 1973,
invece, questi ultim mancano e domnano i Bivalvi Abra pellucida e Cerastoder-
ma gl aucum

Per valutare la significativita delle differenze tra i valori med di hiomssa
delle diverse stazioni e di diversi periodi di uno stesso anno, sono state ef-
fettuate due analisi della varianza tra mesi e tra stazioni rispettivamente
peri | 1971 ei | 1973 (Tab. 5) .

Non sono stati inpiegati tutti i valori di biomassa mensili disponibili per o-
mogeneizzare |a matrice dei dati mesi- stazioni.

In entrambi gli anni, non risultano significative le differenze tra stazioni
soprattutto a ragione dell'alta variahilita che anplia |'intervallo fiduciale
dellemedie; sonoinvecesignificativeledifferenzetranmesi, il chefapensa-
re ad un andamento nel conplesso omogeneo delle variazioni stagionali di bio-
massa i ntuttel e stazioni.

TABELLA 5. Analisi dellavarianzatramesi e tra stazioni del logy dei valori
di biomassa i n ny/ 0,17 nf

Fonti di Somma dei Gradi di Quadrati F P
variazione quadrati Tiberta med i
~ 19N
Mesi 2,08 7 . 0,30 3,33 = 0,00
Stazioni 1,43 9 0,16 1,78 n.s.
Errore 5,42 63 0,09
Totale 8,93 79
1973
Mesi 3,21 4 0,80 3,93 > 0,01
Stazioni 3,66 9 0,40 1,99 n.s.
Errore 7,35 36 0,20

Totale 18,23 49
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Per individuare questo andamento, nella Fig. 4 sono riportate le variazioni
mensili delle biomasse di ogni stazione espresse cone deviazione percentua-
le dalla media del loro proprio anno.

8

g

8

DEVIAIIONE PERCENTYALE QALLA MEDIA ANMUALE
Ld

§
J

"8 F ™M A WM @ L A 8 O N D

Fig. 4. Andanento delle biomasse relative: i punti rappresen-
tano le media di pid anni delle deviazioni percentua-
i mensili di ogni stazione rispetto alla hiomssa
media del proprio anno; la |inea continua rappresen-
ta |'andanento nedio del |l e deviazioni percentuali.

Durante la primavera si osserva un leggero incremento percentuale della hio-
nmassa che nel mese di Maggio raggiunge i valori nmedianente piu alti, conpresi
tracircail -23%ed il 105%di deviazione dalla media annuale.

Segue una brusca caduta della biomassa nel nmese di G ugno, quando tutti i va-
lori delle 10 stazioni hanno scostamenti dalla media compresi tra o 0,0 ed
il -94% Valori generalmente piu bassi della nmedia annual e permangono per
tutta Testate finché in autunno si assiste ad una lenta risalita della bio-
nassa Verso un secondo massino.

Nei nmesi pid caldi si osserva anche una maggiore dispersione degli scarti
percentuali delle stazioni intorno alla mdia annuale.

Nella Fig. 5sonoriportati gli andamenti stagionali della biomssa media

di tutte le stazioni delle otto specie pil importanti, cioé quelle che costi-
tuiscono conplessivamente pil del 50% della biomassa totale.

Per al cune ovvie discordanze tra le fluttuazioni di biomassa di specie diver-
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se da un anno all'altro; si rileva nel conplesso, una concordante di mnuzio-
ne dei valori di biomssa della maggior parte di queste specie nel 1971 e
una pil marcata risalita autunnale nel 1972, che non si verifica, invece, nel-
['ottobre del 1973

DSOS ONE E ONLUS ON

B un esane conplessivo dei dati raccolti in questa ricerca sul macro-
benthos dell'area centrale delle Valli di Comacchio, una prima considerazio-
ne riguarda |'esiguo nunero di specie che rivestono una certa inportanza
quantitativa, sia dal punto di vista della loro frequenza di ritrovamenti e
della loro abbondanza numerica, sia da quello del loro contributo alla bhio-
massa totale.

Questa caratteristica ¢ abbastanza comune per gli ambienti salmastri in ge
nere ed & stata piu volte documentata, per es., per gli ambienti |agunari

ed estuarini delle coste Nord-europee (MULS, 1967).

Nn senbra conunque trattarsi, in questo caso, del classico fenomeno di im
poverimento della conposizione faunistica che si verifica negli anbienti di
transizione dal nmare all'acqua dolce, caratterizzati da condizioni di oligo-
mesoal initd (RAVMNE & SCHLIEPER  1971). Le acque delle Valli di Comacchio
hanno presentato, durante gli anni della nostra ricerca, valori di salinita
al di sopra dei limiti sopraddetti, caratterizzandosi piuttosto cone |agune
(mxo-) polialine, nel senso del "Venice Systemt (1959), e con tendenza in
alcuni anni alla iperalinita.

Sebbene |a causa della poverta in specie del macrobenthos di questo am
hiente sia da ricercarsi non solo nella salinita m in un conplesso di fat-
tori interagenti, se ci si vuole riferire a questo parametro, pil che i
suoi valori medi bisogna considerare e sue forti fluttuazioni, sia stagio-
nali che soprattutto da anno ad anno. Queste variazioni di salinita hanno
certamente contribuito a selezionare in questi bacini una conunita macroben-
tonica rappresentata da poche specie tutte eurialine e probabilmente Iarga-
nente euriecie.

Questo discorso, valido per la gran parte delle Valli, nella loro estensio-
ne centrale, non lo & altrettanto per altri particolari hiotopi di questi
bacini: le zone prossime allo shocco dei canali di afflusso, quelle vicine
ai canali navigabili che contornano le Valli e le zone riparie o prossine
ai dossi senisomersi. In queste zone, osservazioni fatte in maniera non
sistematica nmostrano la presenza di una diversa e piu ricca fauna inputabi-
le forse ad una diversa qualita dell"acqua o ad un pid vivace idrodinanism
0 ad una maggiore varieta di substrati. Probabilmente anche il contributo
alla produttivita generale dell"ambiente da parte delle biocenosi di questi
biotopi non & affatto trascurabile.

Val ga, conme esenpio, quello degli Anfipodi che sono risultati di scarsa im
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portanza sia come nunero che come biomassa nel popolamento dell'area centra-
| e delle Valli, salvo nel 1973 quando sono comparsi in quantita apprezzabili an
chenellestazioni danoi canpionate. Questi crostacei, invece, sono apparsi
pi U abbondanti i n quei particolari biotopi sopra accennati, durante tutti e
tre gli anni di ricerca; probabilmente particolari fattori edafici o di espansione di specifici

substrati algali permettono |'invasione delle aree centrali
delle Valli da parte di questi animali solo in alcune occasioni.

Le aree centrali, invece, a fondo soffice limo-argilloso ricco di detriti or-
ganici, presentano una biocenosi macrobentonica doninata da al cune specie de-
tritivore: il Bivalve Ara pellucida e i Policheti Audouinia tentaculata e

Scol el episfuliginosa, quest' ultimduecaratterizzati daconparsenmassivem
non costanti. Aqueste specie si affianca, piu per inportanza nunerica e per
frequenza che per biomassa, il Gasteropode Hydrobia sp.; le ragioni del succes-
so di questo genere nel colonizzare questo tipo di anbienti sono da attribui-
re, oltre che alla sua alta valenza ecologica, alla sua enornme abbondanza di
individui capaci di disperdersi passivamente andando al | a deriva sospesi alla
interfaciens acqua-aria (MJUS, 1967).

I mportanti per biomassa ma non per abbondanza sono, poi, il Cerastoderm gl au-
cum bivalve filtratore conune a questo tipo di ambienti, ed alcuni predatori:
Il PolichetePlatynereis dumerilii edil Gasteropode Cyclopeneritea.

Indefinitiva I a comunita macrobentonica delle Valli di Comacchio pud definir-
si conme una conunita ad Abra pellucida ed Hydrobia sp. che corrisponde a quel -
| egiadescritte da VATOA (1951) per | e Valli da pesca della costa adriatica
a Nord del Delta del Fo.

| valori annuali di biomassa del macrobenthos rinvenuto nelle varie stazioni
delle Valli di Comacchio (Tab. 1) sono difficilmente comparabili con quelli ri-
portati da altri Autori per altri ambienti; da un canto per | edifferenze meto-
dol ogichesiadi prelievodi canpioni chedi tecniche di determnazione della
biomssae dal | " altroperladiversa conposizionefaunisticadel macrobenthos.
Lim tandoci a considerare ambienti [itorali nonmolto profondi, per il Mediter-
raneo, si possono citare i dati di REYS e MASE, riportati da PERES (1967),
per i fondi a sabbia fine del CGolfo di Marsiglia che, con valori di biomssa
oscillanti traunminimo di 0,38 ¢/mi in Agosto ed un massimo di 7,5 gmi i n
Marzo, nonsi di scostanomoltodaquelli danoi riscontrati, ancheselabioce-
nosi da loro esamnata & diversa, annoverando gruppi come gli Echinodernmi il
cui contributo alla biomassa € notevole malgrado i | basso nunero di individui
che si raccol gono.

Sulle coste del Nord Europa canpionando il piano intertidale del "Vddden Sea"
ol andese, BELKEMA (1974) ha registrato valori medi triennali di biomassa (17
canpi onamenti) molto piuelevati dei nostri; chevanno, per letrestazioni
da | ui studiate, da unminim di 96 gm a 251 gn

Questi dati assommano, pero, anche i pesi di esenmplari appartenenti a specie
di grossataglia come | a Ma arenaria L. e |'Arenicola mrina L..

Se si escludono queste specie dal conputo del | a biomassa, |a biocenosi consi-
derataémltosimleallanostra, caratterizzata per es. da Cardiumedul e L.
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e Micoma haltica L., ei valori sopraddetti si riducono abbastanza (5,28 g/

13,80 g/ nf), sicché i | pid basso valore medio di bionassa triennale di BEU
KEMA viene a corrispondere al pid altovalore medio totale (5,53 g/m) da noi
registrato nel corso dei treanni di ricerca; quello del 1973 (Tab. 3).
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R SPCSTA ALLE VAR AZION DI SALINITA DI Tl SBE BULBI SETCBA DOFO
ESPCH ZI ONE AD | NQU NAMENTO DA PETRCLI O

LU SELLA DALLA VENEZI A & VALENTI NO FCBSATO
Istituto di Biologia del Mare del CNR di Venezia
Ri assunto

I nun precedente | avoro (DALLA VENEZI A & FCBSATQ 1977)° si erano de-
termnati gli effetti "diretti" a breve e lungo termne di una sospensione
di petrolio del Kuwait e Corexit (5:1) in acqua di mare, a concentrazione no-
tadi idrocarburi, sul Copepode Tishe bul bisetosa VAKANN R3O (1972) e si
era giunti alla conclusione che la concentrazione di 4 my/l di idrocarburi po-
teva essere considerata innocua, non avendo esplicato alcun effettonée sulla
sopravvivenza, né sulla fecondita di questa specie.

Per allargare | e conoscenze su questo canpo di ricerca, si € voluto prendere
in esane nel presente lavoro uno degli effetti a lungo termine "indiretti" di
tale inquinante, confrontando la risposta alle variazioni di salinita di ani-
mali pre-trattati con petrolio, con quella di animli di controllo. Atale
scopo una popol azione di Tishe bul hisetosa & stata tenuta per numerose gene-
razioni in una sospensione di circa 4 ng/l di idrocarburi (ottenuta dal pe-
troliocongli stessi metodi usati nel precedente lavoro); un'altra popolazio-
ne € stata tenuta per controllo in acqua di mare pulita. La salinita dell'ac-
qua usata era del 35-36%

Guppi di 50 fermine ovigere, scelte a caso da entranbe |e popol azio-
ni diversamentetrattate, sonostatetrasferiteincapsulecontenenti acqua
di mare a differenti salinita, e cioe: 9% 12% 18% e 36% dopodiche ne &
stata osservata lamortalita. Alleduesalinitapil basse e cioé 9%e 12%
la mortalita degli animali provenienti dalla popolazione esposta all'inqui-
nante & risultata significativamente superiore a quella die controlli; alle
altre due salinita la differenza fra popolazione "trattata" e controlli era
invece al limtedellasignificativita.

Questi prim risultati, anche se dovranno essere completati da ulteriore ricer-
che, dimostrano innanzitutto cone i | petrolio, a concentrazione apparentenen-
te innocue, possa in realta danneggiare "indirettamente" una popol azione; per
mettono poi di formulare alcune i potesi siasul destinodegli animali che han-
nosubitol'effettodell"inquinanteevivonoinanbienti soggetti arapidee
mrcate variazioni di salinita, sia sugli effetti fisiologici dell'inquinante
stesso.

°) DALIAVENEZIA L. & V.U FCBSATO- i n stanpa. Characteristics of suspen-
sions of Kuwait oi | and Corexit 7664 and their short- and long-termeffects
on Tishe bul bisetosa (Copepoda, Harpacticoida). Mr. Biol.
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Response to Variations of Salinity in Tisbe Bul bisetosa after Exposure to
Qil Pollution,

Sunmary

| na previous paper (DALLA VENEZI A & FOBSATQ 1977)° the authors had
determned "direct" short- and long-termeffects of a suspension of Kuwait
0il and Corexit (5:1) in sea water, whose hydrocarbon concentration was known,
on the copepod Tishe bul bisetosa VQKVNNN RIO3D (1972).

The authors had reached the conclusion that the hydrocarbon concentration of
4 my/l could be considered as innocuous since it had not produced any conse-
quences at al | either onthe survival or onthe fecundity of this species.
Inthis paper the authors examne one of the "indirect” long-termeffects of
this pollutant conparing the response of animals previously treatedwith oil
tosalinityvariations, with that of control animals. Thus a population of
Tisbe bul bisetosa was kept in a suspension of about 4 ng/l of hydrocarbons
(made of ol with the sane methods used i n the previous research) for several
generations; another popul ation was kept as a control in unpolluted sea-water:
salinity of both waters used was 35-36%

Goups of 50 ovigerous females, taken at random fromboth differently
treated populations, were put inculture dishes containing seawater at differ-
ent salinity: 9% 12% 18% and 36% the mortality was checked.

The mortality of the animals taken fromthe population exposed to the pollu-
tant ves significantly higher than that of the control animls, at the first
tw salinities; on the contrary, at the last tw salinities the difference
betweenthe"treated" popul ationandthecontrol swasat thel i mit of beingsignificant.

Al'though further research is needed, the authors draw the conclusion
that oil, at an apparently innocuous concentration, can "indirectly" damage a
popul ation; also some hypotheses can be set forth either regarding the fate of
animls subjected to the pollutant and Iiving in an environment affected by
rapid and high variations of salinity or regarding possible physiological effects
generated by the pollutant.

°) DALLAVENEZIA & V.U FBSATO- i npress. Characteristics of suspensions of
Kuwait oi | and Corexit 7664 and their short- and |ong- termeffects on
Tishe bul bisetosa (Copepoda Harpacticoida). Mr. Biol.




PR'M R SULTATI CHLOSTUDOOSU PAPAAVENTT BENTON G DH
FODO MOBI LI DRAGABI LI ALLA FGE A TBVERE

G O/AN [HLA SETA RBRO M NERVIN,  RIBERIO MBS NQ
LUQ O CASTANOQ S LVANO FOCARD & AR STEO RAENZON .

Laboratorio Centrale di Idrobiologia e Piscicultura, Fona
e Istitutodi Anatomia Conparata dell'Universita di Siena.

Riassunt o

Vengono riferiti i prim risultati dell"analisi granulometrica del
sedimento e del | o zoobenthos del |"areatirrenicaantistante lafoce del Te-
vere. Vengono i dentificate alcunetipiche biocenosi, che sono state poi
comparate con quelle descritte inaltre aree del Mediterraneo.

Sunmary

First results of the granulometric structure and of the macrozooben-
thos composition of Tyrrhenian sea area facing the Tiber river nouth are
reported. Typical biocoenoses have been identified and conpared with those
of similar areas of the Mediterranean sea.

[ntroduzione

| dati sul benthos dei fondi mobili del Bacino Occidentale del Medi-
terraneo sono molteplici e sono stati ben sintetizzati da PERES (1967) e
GMLIN - BRDA (1967). Mentre pero risultano ben descritte | a regione nord-
occidental e (GAUTIER 1957; J. PICARD, 1965, FEBVRE - GHEVALIER 1969; C
PICARD, 1972; ed altri) e quella Adriatica (VATO/A 1949; GCRDAN - SO KA
1955; GUMLIN- BR DA 1967; SCACON, 1968; SPEGCH & (RE, 1968; GH &
MENNEA  1969; ZAVAN K 1971; FERA e coll., 1976; ed altri) non altrettan-
tosi pud dire per la regione centrale del Bacino, per le coste italiane
questa conprende tutto il litoraletirrenicoa sud di Piombino finoal Gol-
fodi Taranto e | a Sicilia (PERES, 1967). La frequente diversita delle ne
todiche usate non consente altresi un accettahile confronto dei dati e rap-
presenta unulterioreostacoloalladefinizionedi unquadro generale ed
onogeneo del | a Bionoma Bentonica del Mediterraneo.
Nel | "ambitodi unprogram di ricerchemul tidisciplinari ) sull'areale
marino interessato dagli apporti del fiume Tevere, nel corso del 1976, é
stata condotta un'indagine sui popolamenti dei fondi mobili dragabili del

°) Ricerca finanziata da IRSNQO\R (contratto n. 75/00392).
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Fig. 1 Percentuale della frazione sabbiosa nel sedimento (dimensioni com
prese fra 56 m. e 630u). Nella stessa figura sono indicate le 64 stazion




Benthos Fondi Mobili Foce Tevere 217

Piano infralitorale e dell'orizzonte superiore di quello circalitorale,
tendente a redigere una carta hiocenotica di quell'area.

MATER ALl E METAD

Per un miglior confronto dei nostri dati con quelli ottenuti in
altre regioni del Mediterraneo, ¢ stata adottata |a nmetodica messa a
punto da J. PICARD e successivamente perfezionata e resa adattabile a
situazioni sedimentologiche particolari (FEBVRE - CHEVALIER ZAVADN K,
C PICARD.
Il materiale & stato raccolto con |'inpiego di una draga "Charcot" (al -
lestita per ottenere un canpione di sedimento di almeno 50 [itri), ed &
stato poi vagliato su setacci di 15 mm di maglia, narcotizzato e fissa-
to in alcool direttamente a bordo. Delle stesse stazioni sono stati al-
tresi prelevati canpioni di sedimento per |'analisi granulometrica e so-
no state considerate cone significative dal punto di vista ecologico (PI-
CARD tre frazioni sedimentarie: la prima (peraltromi riscontrata nel-
|"area in questione) con particelle mggiori di 05 mm di diametro, una
seconda tra 0,5 e 0,05 mmed una terza minore di 0,05 nm

Sono state effettuate 11 uscite in mare per complessivi 64 cam
pionamenti (Fig. 1).
A causa della particolare laboriosita che presenta la determnazione di
alcuni gruppi  (Policheti, Crostacei, Anfipodi ed altri mnori) |'esame
del materiale raccolto non & ancora conpleto, ed il contenuto della pre-
sente nota ha solo un carattere prelininare.

R SULTATI

Area studiata e caratteristiche sedimntologiche del substrato

L'area studiata & una fascia larga medianente 45 miglia e lunga
15, che si estende per una superficie di circa 230 Kf di fronte ed ai
lati della foce del Tevere (lat. 41° 38 - 41° 53 N long. 12° 5 - 12°
2 F).
L"analisi granul ometrica somaria ha permesso di individuare, per grandi
linee, la distribuzione sedimentologica dei fondali e di tracciare la car-
ta relativa (Fig. 1). Al lati dei due shocchi del fiume & presente  una
fascia dove I'a conponente sabbiosa predomina |argamente. Allontanandosi
dalla linea di costa, attorno alla batimetrica dei 10 - 15 m il sedimen-
to comincia ad arricchirsi di una frazione pil fine e dai 20-25 metri in
poi diventa fango. In corrispondenza dello shocco principale del fiume
(Fiumara Gande) |'area di transizione (fondo msto sabbia e fango) pra-
ticamente sconpare per far posto, dato il notevole apporto |imso, al
fango che si spinge molto pid a terra rispetto alle altre zone. Nn al-
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trettanto aviene di fronte al Porto Canale di Fiumicino ove |'attivita di
una grossa draga, attorno alle tubature dell'oleodotto e all'imboccatura
del canale, per mntenerlasgombra, altera notevolmente |a conposizione sedi-
mentol ogica. Il materiale dragato viene scaricato in un'area a Nord dell"o-
| eodotto.

La distribuzione dei sedimenti pertanto risulta nel conplesso piu uniforme
nella parte meridionale dell'area studiata che non in quella del  settore
settentrionale ove, oltre a quanto sopra detto, esiste lo shocco di un gros-
so canale in corrispondenza del | " abitato di Focene e sono presenti secche
rocciose ed insediamenti di Fanerogame a Nord di Fregene.

Popol amento ove predonina |a sabbia

Sulla hase dell'omogeneita del sedimento sono state raggruppate 5 sta-
zioni (18-32-49-2-52) (Fig. 1), ove sono presenti organism animali
per un totale di 108 specie (Tab. 1).

Tenendo conto del carattere prelimnare della nostra indagine e dell'anali-
$i, sinora incompleta, del materiale nelle altre stazioni, si @& ritenuto op-
portuno non attribuireapriori (cfr. FEBVRE - GHEVALIER) i | popol anento a
nessuna del | e due biocenosi gia descritte da J. PICARD per questo tipo di
fondale, ma verificare verso quale delle due biocenosi prevedibili (SFBC-
Sabbie Fini Ben Calibrate e SN = Sabbie Fini degli Alti Livelli) ed inqua-

l e msura si orientasse |'affinita di ognuno delle 5 stazioni scelte.

Per i | calcolosi éapplicatal aformuladi J. PPCARDmodificandola con |'ag-
giunta alle specie caratteristiche esclusive di quelle preferenziali (ZAVO
DNIK), alloscopodi restringereal massino | e possibilitadi erroredi va-
lutazione nell"attribuzione del popolanento.

| valori ottenuti indicano che ['insieme delle 5 stazioni rappresenta un in-
sediamento ove | a biocenosi SFBC predonina sulla SFHN essendo i | grado di
affinita per | aprim conpresotra 88,1 e 100% (Tah.1).

L"analisi della conposizione del popolamento ha rivelato che il gruppo fauni-
stico maggiormente rappresentato € quello dei Molluschi (con una Dm del 79,5 %
seguono Crostacei (10,8%, Policheti (5,3%, Echinodermi (3,2%, e con Dmni=
nore dell" 1% Pesci, Cnidari e Picnogonidi (Fig.2).

Per valutare ['influenza della frazione sedimentaria sulla conposizione del
popol amento, sono state raggruppate tutte le specie il cui significato ecolo-
gico @ riconducihile alla presenza della sabbia cone frazione prevalente del
sedimento. In conseguenza |o stock analizzato € risultato costituito dalle
specie caratteristiche esclusive (che in questo contesto possono essere consi-
derate cone sabbiofile altamente specializzate), dalle specie caratteristiche
preferenziali e dalle specie accompagnatrici (rappresentate in questo caso
dalle specie sabbiofile strette e tolleranti).

Le specie legateallatessitura del sedinento sono pari al 28,7%del totale, nmen-
trei | numero degli individui delle stesse (corrispondente alla sommtoria
delle DM @ risultato il 74% del totale.
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Popol amento ove predonina i | fango

Anal ogamente a quanto fatto per il popolamento dei fondi sabbiosi so-
no state raggruppate 5 stazioni ( 13 - 20 - 23 - 27 - 5 ) ove sono presen-
ti organism animali per un totale di 112 specie (Tab. 2).
| dati di letteratura non hanno pero consentito in questo caso di far rife
rimento a biocenosi "prevedibili", per cui il calcolo dell"affinita e sta-
to effettuato confrontando i due gruppi pid nunerosi di specie caratteristi-
che esclusive e preferenziali della VIC e della SFBC | valori ottenuti
(Tab. 2) nostrano nelle cinque stazioni considerate un grado di affinita
compreso tral'89,6 e 100% per |a biocenosi del Fango Terrigeno Costiero
(VIQ nei confronti di quella delle Sabbie Fini Ben Calibrate (SFBQ.
L"analisi della conmposizione del popolamento dimstra che anche in questo
caso il gruppo tassonomico che presenta il valore mggiore di Dmé quel -
lo dei Molluschi (49,0%; seguono i Policheti (38, 8%, Crostacei (10,2%,
Echinoderm (1,4%, e, con Dmminore del ' 1% Cnidari e Pesci (Fig. 2).

Per valutare I'influenza del sedimento sulla composizione del popolamento
sono state analizzate le specie caratteristiche esclusive preferenziali e
accompagnatrici (strette e tolleranti) fangofile.

Dai risultati emerge che | e specie legate alla tessitura del sedimento sono
pari al 21,4%del totale, mentre il numero di individui delle stesserappre-
sentail 62 5%del popolamento.

QONOLUS (N

Confronto dei popolamenti della foce del Tevere con quelli presenti nella
regione di Marsiglia e nel golfo di Fos (delta del Rodano).

L'identita delle metodiche adottate nelle tre indagini consente un
prim confronto tra gli insediamenti rilevati alla foce del Tevere con quelli
presenti nella regione di Marsiglia e nel Golfo di Fos, anche se le situazio-
ni ambientali sono alquanti differenti.

Nella regione di Marsiglia infatti non vi sono apporti fluviali apprezzabili
el a SBC evidenziata da J. PICARD & delimtata, verso | e profondita maggio-
ri, dalla biocenosi a Posidonia. Nn & quindi presente la fascia intermedia
di fondo msto a sabbia e fango che si trova sia nel golfo di Fos che nella
zona da noi studiata.

| fondali di queste ultime due aree tuttavia, pur presentando una certa af-

finita, si differenziano in quanto il golfo di Fos risulta notevolmente pii
protetto dall'azione del moto ondoso rispetto alla fascia oggetto del nostro
lavoro, e caratterizzato da una maggiore incidenza dei fondi fangosi.

| dati di J. PICARD devono essere considerati, in questo contesto, cone e-
spressione di insediamenti "puri", mentre quelli riportati da FBBVRE - GE

VALI ER rappresentano una situazione i n qual che nodo alterata rispetto al
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model 1o, dall"influenza delle acque del Rodano.
Il confronto dei dati di queste tre diverse aree del Mediterraneo & ripor-
tatonellaFig. 3. Daessorisultache, siaperi popolamenti dei fondi sab-
hi osi che per quel I'i dei fondi fangosi, il grado di "purezza" dellebioceno-
si @ mggiore nel laregionedi Marsigliarispettoallealtre due zone.
Inparticolare per i popolamenti dei fondi sabbiosi si passa dal 50%di spe-
cielegate allatessituradel sedimentorilevatedaJ. PICARD, al 28, 7%
del l'a foce del Tevere e al 25%del golfo di Fos. La stessa tendenza si regi-
stra anche nei popolamenti dei fondi fangosi (Fig. 3).
Queste divergenze, confermate anche dai valori delle sommtorie delle Dmre-
lative agli individui trovati tra le specie legate alla tessitura del sedi-
mento, pernette di stabilireunavoltadi pitchel"influenza dei due corsi
d"acqua condiziona | a presenza di tutta una gamma di specie ecol ogi camente
meno adattabili.
I'n conclusione quindi gli insediamenti di fronteallafoce del Tevere sono
piu simli aquelli del golfo di Fos rispetto agli insediamenti della re-
gionedi Marsiglia.
tha ulteriore conferma di cio si pud avere confrontando Ie Dmdegli indivi-
dui di ciascun gruppo si stematico presente nei vari insediamenti (Fig. 2).
Tra i popolanenti della foce del Tevere e del golfo di Fos, comnque, vi é
un val ore che si discosta notevol mente, quello del gruppo degli Echinoder-
m, senpre maggiore a Fos (Fig.2). Bisogna comunque sottolineare che tali
valori vanno in realta attribuiti alla massiccia presenza di singole spe-
ci e:
Acrocnida neapolitana M SARS (quasi certamente corrispondente alla nostra
Acrocnida bhrachiata MNIAR) per |'insediamento dei fondi sabbiosi (Dm15%,
e Anphiura chiajei FARBES per quello dei fondi fangosi (Dmvicina al 30%.
I'n considerazione delleabitudini di mlte specie di questo gruppo, prevalen-
temente detritivore e carnivore, la disparita dei valori di Dm potrebbe sta-
re ad indicare una maggi ore concentrazione di sostanze organiche sia nelle
acque che nei sedimenti del golfo di Fos.
Il conpletamento dello studio dei popolamenti presenti nelle stazioni non
ancora analizzatecontribuiraadetermnareeventuali situazioni di passaggio
tralediverse biocenosi, e approfondire la conoscenza del | a Bionoma dei fon-
di mobili dragabili delle coste tirreniche.
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TABH.LA 1. SBC dom na su SAHN

1 ' - T L) Ste 2 St. 49 Si. 3 5t
SEBC dowmina su SFHN ShE R0y [ Aln | oy |3 'S
- A B Am Dm

|EXCL, SFBC

Cowphls eremita 2 0,5 o, -

Dicpatra neapotitana — - :1’ ojg _? ?:?6 '} '_):?B o 1,601 o25] 4
Acteon tornatilis [ . emm P o01a) - --| .. ::' 0,20 o3| 1
Sphaerosassa mutabilis 2z 05| -- --- |29 504 74 20 % 3 _;‘4 3‘0"?3 0,011 1
Neverite josephina 1oz - - |77 omol LI R ame) 2| el é
Hsnia varicosa v e 7 090 2 056 2 oz0| 220 o3l 3
Bela nebala eeve- | oo o | 8 1,3] 8 2,26) 6 o059 siae 0'% 3
Spisula sultruncata 7 1,88 39 5,5 (319 41,21 103 29,10{660 64.96| 225.60| 350 H
Mactra stultorum ‘S8 15,55 | 122 17,38} -~ -.- 10 2,62 2 020 3B 40 ‘o5 3
Pandorn inaequivalvis 10 2,68 3 0,43( 5 065 7 1,98 7 o.69| 640 3’99 g
Rwdicard bavcul 1 027f 1 04| 6 o8] - .| U eof 10| o2l z
Tellinetla pulchella EREEERN TR B ] I R %
Thracis pagraces - - 1 ol - o ] e e e .20 o'og :
" {tphinoe trispinosa T BT 1 0,28 -« - o2 ow| 1]
Perioculoides long; 3 080 - -l -] 1 028 - oo | o080 02 2
Urothoe pulchells - - Y o4l - - - o b 0| ol20] oozl 3
Macropipus vernalis 1 0,27 == === ] == --- 3 0,85 - --- o,80| o.12| 2
Echinocardium cordatun P RS I B A L S e
Callionymus riseol - - e I - aaa 1 0,30 u‘gu 0'03 \
PREF. SFBC ’ '
Owenia fusiformis 1 0,271 37 5,27] -- --- EEEEEEN BRI 7.60 1.18] 2
Chamelea gallina 160 42,90] 327 46,58] 80 10,36 ® 2,5 -- .- P usiz0| 1780 4
[Diogenes pugiluior z 05| 5 07| 1 03] 18 s8] 1 o0p0] S| o] s
EXCL, SFHN

Donax semistristus ¥ o912 23 3,28 -- --- Rl B 11,40 1,77] 2
Lentidium mediter 1 027) 1 o4 1 03] - ---] -- --- 0,60 0,09] 3
Iphinoe inermis LT TR EE 1 0,28 -- --- o020 0,03 1
PREF, SFHN .
Glycera convoluta c. e 1 0,04 1 013 -- ---f -- --- o0 o,08] 2
SABBIOFILE STRETTE

Dosinia lopinas 9 2,41 6 0,85 1B 4,58f - -} -- -=- 10,00 1,551 3
Philocheras irispinosus P R el I . was 1 6,10 Q20 0,03) 1
[SABBIOFILE TOLLER.

Nepbthys hombergii 4 1,07] 16 2,28} 2 0,26) -- --- 3 00| 5,00 0,78] &4
Sthenelals boa e eea | e e | & 0,78 -+ -~} 3 00| 1.80] o.28] 2
Philine quadripartita we e b e i 1 0,03) - ---] 5 0,49 1.20] 0a9] 2
GHIAWOFILE

Glycara lapidum 6 1,611 8 1,14 -- --- | 20 569 -- --- 6.80] 1,06] 3
FANGOFILE STRETTE :

Myselly bidentata - - e aes 1 0,13] -- ==} == --- 0200 o003 t
FANGOFILE TOLLER,

Glycers rouxi 1 0,21 -- --- 1 0,13] == ==} o -e- o040 o0,06] 2
Abra alba i eem R 2 g2 -- ---| 2z 0200 o080 o0.a2] 2
MISTOFILE '

TE'?W"U, as eruca 2 036| -~ ---] 1 &3] -- ---] 5 043 1.60 o025 3
INDICATRICL INSTABILITA’ )
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LARGA RIPART, ECOLOG

Lumbricomersia impatiens 2 054 5 0,7A| -« --- 1 0,28[ -- =--- 1.60f o25] 3
Calypiraea chinensis .- —-- — - 2 0,26} -- --- 3 0,30 1,00 0,16 2
Corbuls gibba ce e | - e p8 2,33 B 2,26)125 12,30] 30.20f 4.69)] 3
Pitar rude ' : I e e e =} 3 a30] o60] 0,09]1
Ophiurs taxmurata P 1 o,13[ 4512,71f 56 5,51 2040[ 3.07] 3
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TABELLA 1. SBCdom na su SN

BENZA SIGNIFICATO PREC,
Gonothyrea loveni

u,zsl‘ R

T

Podocoryne sp, 2 058 - |- T _i . 0200 0,03
Cuidari ind, , 2 ap, 7 1,88] 4 057 .. --- I B 040 0,06] 1
Policlade sp, R . mna Y a4 - oL . - ot 2,20 0,341 2
ganiadn emerita voze| o IO D D e g‘gg o010 1

tylarioides monilifer 1 0,2 - e 0.2 N oo ' 0.43 | 1
Amphicreis gunneri sl B g:fg 2 ozl . Y2 - - esel ohz] s
Lanice conchylega . e Voong| - I -] o&] em] 2
Potamilla vorelli e amn e | 2 026 o I ; “}‘io 0,201 o] 1
Eieone picia [T— _— aa- t 6,03 -~ bl Ot g'm 0,091 2
Phyllodoce sp, 058] -- ... 1 o3 -- .| .0 0'§g 0,031 1
Pisionidae sp, . t o027 - o]l R I . 0,09 2
Lumbriconerzis ind., 2 sp. 3 081 - -2 | .. Ll R B g‘?‘g 4l
Policheti ind, , 8 sp, 8 21510 3 043 2 0,26) 2 0,5 -- - | 300 o2l L
Ringicula buccines . mas i 0,5 2 oz5]| -- S0 0’60 3,46 g
Ringicula conformis . eem — e 5 0,65] +- --- 5 0,49 20 0,0?
Cylichna cylindraces T T [NNEFUR I 1 oz8 o L o Sz
Leiostraca subulata - = S EELEEE 1 0'2 - = i]';g g'm \
Naticarius millepunctatus R == === - - - 1 0,19 OIZO 0'$ I1
Lunatia rizzae . e -~ == |16 2,07 2 05 8 0,79 5’20 0'81 k)
Cythara muliilineolata o e b T ool 0i20] alas
Cythara sp. = o [ eros | 3 esel - -] v ol0] olse] ezl 2
l{hﬂus legumen 14 3,75 1 004 -- --. - == 1 0,10 3,20 050 3
Fabulina compresss 3 LA - aem e el S B l‘m 0’16 1
Auscules marmoraius - = _—- - 0,26 -« -ea | -- aan 0,(.0 0,06 1
Musculus costulatus 0,27 - --- 03] -- a0 ool 0:.{0 0.06 -2
Lepton nitidem somm e e 003 e e o i otz0] ow | 1
Digitaria digitaria - -t 1 o4l 3 039 - oo | o i elsa| ozl
Chameles triangularis o= v o - ST o D L o2l olosdh
Tellinidae sp. N EESRELEN BT 1 0,28 -~ --- 0,20 0:03 1
Iphinoe tenella 1 0,27 043 5 vs65] 7 1,98 -. - 3.20] osel s
Cumaceo ap, LT - ean I o3 -- e - .- 0,20 003511
Apseudes sp, EERETS EERETE L 03] -- ---| 29 2,85] é.00| 093] 2
Leucothoe serraricarpa EEREEE -2 029 - --- - e - 0,40 G061} |
Leocothoe oboa —— mwm —— - T a,13] -- .- . e 0,20 0031
Atylus marailiensis & 1,61 3 0,43 - --- 2 0,56 -- --- 2,200 0,34 2
Monoculodes subrudus . -a- BT 8 1,03 -« -] a- el 1,60 ¢,25]1 1
Photis tongicaudala - - - e I - e 060! o,
Westwoodilla reclirosiris -—- - EERE T 213 - --- ] -m ees 0,20 0,031 1
Ampelisca sp. 4 1,07] 52 7.z1z2 15,56 14 3,9 8 1,77] a200| 6525
Lysianassidac sp, B - hoa T e T o 0,20 0oaf
Anfipedi ind, , 2 sp. 2 05 ) 1 o8] - - | - aei ] - --s 0,60 0,092
Misidacei ind, , 2 sp, - 4 0,58 -- --- 4 1,13 5 049 260 040) 3
Macropipus zariquiey - e e ama P03l - --- "1 0,10 0,404 0,06] 2
lta nuctous N v s 0.2 2 056 e - o080 0a2]2
Ethusa mascarone - e-- - - T 03] - ---f - - 0,20 0,31 1
Sicyonia carinala . e - ane T 03, - e - eee 0,20 003 I
Philocheras bispinesus I e L - =m- 4 0,39 o800 01291
Philocheras 3p, . ae- voons] - ool ee e e o} 20 03]
Ascorhynchus arenicata P -= === . == 2 OvsﬁL % 0,89 2,20 032
Aatropecien johnsioni [ e EEE T 1 0,28 -« --- 0.20 0,031 1
Higpocampus higpocampis AR S LT IRl B 0,201 0,081 1
ACCILDENTALI .
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TOTALI 375 99,79 1702 1on0l7 A6 29,731 637,001

O TOTALL SPECIE 82 _Lﬂ
AFFINITA' % SFBC AN 95,7 9, A e
A X SFHN YC] 4.7 0.z 4 =

223



224

G. Della Seta et Al.
TABHLLA 2. VIC domi na su SHBC
323 [ 5. 20 | 5% 5o 27 | 5613
2&_;-2?m 22 m &2m5 &2'm 65-:3

VTC domina su SFBC A D A D A D A D A D Am Dm P
EXCL, VTC

Sternaspia Scutnta v e 7 0,85§ 52 23,64 | 28 20,29 74 au,08] 32,20 g2o| 2
Laonice cirraia S 0 F -- - - - U . e 1,00 0.25] 1
Prionospio pinnata 2 037 ] -- --- 19 B84 13 9aR]E sz ] 1040 260501 4
Abra nitida 43 8, | 40 4,87 -- --- 32zl 3 vzl aree | ena| s
Axisulus croulinensis - e ¥ oo, - --- [ PN P20 win|
Goneplax rhomboides am e 2 02| -~ --- [ e 0,40 ]
Lesuerigobiuz sueri - === e B Poou2y o1 oma LA H [EN TS I
PREF, ¥TL

Ampharete grubei - a- 2 0,24 -- --- EEREELEEN R R4 | 70 1.78] 2
Nephthys hysiricis 2 03] - --- I 0,45 2 1,451 6 2,44 220 0h6] ¢
Turritella communis hr2 32,03 455 55,35] 1 o455 ) w0 ores] o o810 [ v o i) g
Labidoplax digitaza - e el AN LN 2 08 2,01 [[N:T% B4
EXCL. SFiiC
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Fig. 3 Istogrammi rappresentati 1'influenza della tessitura del sedimento nei diversi popolamenti del-
le tre aree. Percentuale delle specie legate alla tessitura del sedimento rispetto al totale di

quelle presenti: (1) e (3). Sommatoria delle dominanze medie degli individui delle specie suddet-
te: (2) e (4). :
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Fig. 2 Domnanze medie (D dei vari qr'uppi sistematici nelle tre aree confrontate.
(M Molluschi: E Echinoderm : C. Crostacei; P. Policheti; T. Teleostei; (N
Cnidari; PC Picnogonidi).




D STR BUZI ONE CHLLO ZODALANCTON NEI CANALI DHLLA LAGM D CARE
| RENEO FERRAR
I'stituto di Zoologia dell'Universita di Ferrara
Ri assunto

Sono stati esamnati 120 canpioni di planctonraccolti per un anno con
periodicitamensilein5stazioni localizzate nei canali della Laguna di Caor-
le: st. lelast. 2sonostatefissatesul Canalon o Nicessolo, rispettiva -
mente a circa 12 Km e a circa 8 km dal | o shocco in mare del canale; la st. 3
elast. 4sul Canale del Mrto, unram |aterale del Nicessolo; last. 5nel por-
to di Falconara allo shocco delle acque della laguna in mare. | canpioni sono
stati raccolti a cura del Prof. A SQLAZZI e del Prof. C TAQMOdell"Istituto
di Botanica dell'Universita di Padova per uno studio della tipologia fitoplancto-
nicadella laguna. Presso ciascun stazione, ad ogni sopralluogo, sono stati pre-
levati con rete da mcroplancton due canpioni, uno superficiale e I"altro nello
strato dacqua prossim al fondo.

Su campioni d'acqua di superficieedi profondita, raccolti simltaneamente ai
canpioni di plancton, sono stateeffettuate determnazioni di vari parametri fi-
sici e chimici. | risultati di queste analisi sono presentati in un lavoro di
TAMO & coll., attual mente in stanpa.

Lasalinitanelleacquesuperficiali egeneralmenteinferioreal 10% nmentrein
profondita supera il 20%anche nelle stazioni pidinterne.

Sui 120 canpioni si e proceduto allaidentificazioneeal conteggio delle forme
zooplanctoniche. Il lavoro & stato fatto in vista di alcuni obiettivi circoscrita
ti:

1) - censire tutte le forme animali presenti;

2) - descrivere ladistribuzione spazialeelasuccessione stagionale dei
gruppi e delle specie dom nanti;

3) - esaminare prelimnarmente |'inportanza relativa delle varie conponen-
ti dello zooplancton della laguna, in particolare dello zooplancton
dulcicolo e dello zooplancton marino neritico.

Sono stati identificate 35 specie di Rotiferi, 40 specie di Copepodi e 20 specie
di Cladoceri.

Il popolamento & preval entemente a Rotiferi e Copepodi durante tutto Tanno. Al -
cuni gruppi di organism meroplanctonici assunono un certo rilievo numerico so-
prattutto in primvera - estate; si tratta dei veliger di Casteropodi e Bivalvi,
delle larve di Policheti, dei naupli di Cirripedi. Assai contenuta, tranne che
in qualche raro canpione estivo, rimane |"inportanza numerica dei Cladoceri.
I'nalcuni canpioni, anche di superficie, sono presenti organism bentonici 0e-
pifitici accidental mente rimossi dal fondo o dai banchi di macrofite: Nematodi,
Ostracodi, |arve di Chironom di ecc.
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L"analisi dei dati di conposizione e di abbondanza del | o zooplancton nei va-
ri canpioni esamnati mette in evidenza |'inportanza della clorinitd cone
fattore di regolazione della distribuzione spaziale dei popolamenti: le for-
medul cicol e preval gono nei canpioni raccolti insuperficieapiubassaclo-
rinita; sul fondo prevalgono specie marine. My, in definitiva, la struttura
dei popolamenti € in relazione ai flussi d acqua dolce o di mare che entra-
no nei canali, dipende dal carico biologico portato da queste masse d' acqua
innovinento, dal|'entitadei processi di rimescolamento.
L' anbi ente dei canali di Caorleécaratterizzatodaanpiafluttazioni dei
parametri fisici e chimci delle acque e da una notevole instabilita degli
assetti hiocenotici; si osservano tuttavia situazioni con alto grado di ri -
correnza. Comunitatipichedellozooplanctonmarinoneritico (conprendenti
principal mente Copepodi) sono i nsediate con continuita nel tempo e con no-
tevoli valori di abbondanza nelle acque profonde di tutte | e stazioni, com
prese quelle interne. Altre forme di zooplancton marino (Appendicolarie, Che=
tognati, larve di Echinodermi) hanno una | i mitata penetrazione in |aguna.
Specie dul cicol e sono presenti con abbondanze si gnificative anche inprossi-
mtadello shocco in mare, ma hanno una |imtatissima presenza numerica nel -
last. 5 Queste considerazioni sono rihadite dai risultati di una el abora-
zione dei dati di presenzalassenza delle specie di Copepodi e Cladoceri. Ad
esenpioeédescrittaladistribuzionedellespeciepiUimportanti di Calanoi-
di e Ciclopoidi: i I'imnobionti appartenenti ai generi Eudiaptomus e Cvclops
sono presenti in pochissimi campioni, per lopiuraccolti nellast. 1; G
| ani peda aquaedul cis e Hal i cycl ops sp., speciecaratteristichedi acque sal-
mastre, sono presenti inmolti canpioni siadi superficiechedi fondodelle
quattrostazioni pilinterne mentre conpaiono solosaltuariamentenellast. 5.
Acartia clausi, Paracalanus sp., Othona nana, Githona sp. e (hcaea sp., com
ponenti tipiche dello zooplancton marino neritico, conpaiono in tutte le sta-
zioni inprofondita; sono presenti anche nei canpioni di superficie, mcon
frequenza piu basse.
tha elaborazione prelimnare é stata fatta sui dati di abbondanza delle spe-
cieidentificate e sui dati Clorinita. Sono stati messi in relazione gliin=
dici di simlarita calcolati sui due canpioni di ogni stazione e le diffe-
renzedi Clorinitatralasuperficieeil fondo.
Si osserva, per alcune seriemensili, unaevidentecorrelazioneinversa, m
per |a maggior parte delle serie mensili non senbra sussistere una sempli-
ce relazione lineare tra i due parametri.

Zoopl ankton Di stribution In The Canals O The Caorle Lagoon

Sunmary

Samples of plankton have been collected once a nonth for a year from
fivestations inthe canals of Caorle Lagoon: stations 1 and 2 were situa-
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ted in the Nicessolo Canal, respectively at about 12 and 8 km fromthe sea;
stations 3 and 4 were situated in the Canale del Morto, a side branch of the
Nicessolo; station 5was inthe port of Falconara at the outlet of the lagoon
waters into the sea (Northern Adriatic). The sanples were col | ected by Profes-
sor SALAZZI and Professor TALAMO of the Institute of Botany of Padova Univer-
sity in order to study the phytoplankton of the lagoon. On each survey, at
gach station two sanples were collected with a mcroplankton net: one on the
surface layer and the other on the layer of water near the bottom On the sam
ples of water, both surface and depth, collected simultaneously with the sam
ples of plankton, sone anal yses were nade of physical and chemcal parameters.
The results of these analyses are shown in a paper by TQA.QMO & Col|. in press.
Salinityin the surface water was generally found to be below 10% while in
the deepest layer it exceeds 20% even at the stations farthest fromthe sea.
The zoopl ankton species present in 120 sanples were classified and counted; the
work was carried out for sone limited ains:

1)- to assess al | the animl taxa;

2)- to describe the space distribution and the seasonal succession
of the domnant species and groups;

3)- toexanine prelimnarilytherelativeinportance of the various
components of the lagoon zoopl ankton, particularly of the fresh
water zooplankton and of the sea water zooplankton.

35 species of Rotatoria, 40 of Copepoda and 20 of Cladocera were identified.

The community was doninated by Rotatoria and Copepoda during the whole year;
sone meroplanktonic organisms acquired a certain numerical inportance particular-
rlyin spring ad sumer: they were veligers of Gastropoda and Bivalva, larvae of
Polychaeta, nauplii of Cirripedia. The numerical inmportance of C adocera was dli-
ght except in some occasional sumer sanples. Benthic  or epiphytic organism
(Nemat oda, Ostracoda, |arvae of Chironomidae), accidentally displaced from the
bottom or from the macrophytic beds, were foundeven in some surface sanples.
The analysis of the composition and of the abundance data of zooplankton in the
various sanpling stations brought tolight the inportance of chlorinityasa
factorregulatingspatial distribution: freshwater specieswereprevalentin
the surface layers where chlorinity vas |ower, marine species were prevalent in
the deepest layers.

But the structure of the zooplankton at the various stations depended on the
flowof fresh water or sea water entering the canals; it depended on the biolo-
gical load carried by the msses of noving water and by the intensity of the m-
Xing processes.

The Caorle canals are characterized by wide fluctuations in the physical and
chemcal paranmeters of the waters and by a considerable instability of thehio-
coenosisstructure; however, it was possihletoobserverecurringsituations.
Typical comunities of marine neritic zooplankton consisting mainly of Copepo-
da were found with continuity in time and with high abundance values in the
deep waters at al | the stations, including the most inland ones. There was on-
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l'y occasional penetration in the lagoon of other forms of marine zooplankton
(Chaetognata, |arvae of Echinodermata, Appendioilariae). Fresh water species
were present with significant abundance even close to the sea but their pre-
sence was very reduced a station 5 These observations can be confirmed by
the results of a simple processing of the presence/ahsence data of the Cope-
poda and Cladocera species. For instance, the distribution of the most inpor-
tant species of Calanoida and Cyclopoida is described. Lirmobionts belonging
to the Eudiaptomus and Cyclops genera were found only in a very few sanples
mostly collected at station 5. Calanipeda aquaedul cis and Halicyclops sp. are
fresh and brackish species: they were present in many sanples, both surface
and depth, at the four nost inland stations, whereas they appeared only oc-
casionally at station5. Acartiaclausi, Paracalanus sp., Othona nana, Oi-
thona sp. and Oncaea sp., typical species of neritic zooplankton, appeared
at al | ste stations in the deepest layers; they were | ess frequent in the
surface sanples.

A prelimnary processing was nade of the data of abundance of the identified
species and of the chlorinity data. The indexes of similaritycalculatedon
the two sanples of each station and the differences in chlorinity between the
surface and the bottomare inversely correlated for sone monthly series, but
generally a sinmple linear relation between the two parameters did not appear
to exist.




3,4 - BENZCPIRENE E PERILENE NE MITILI, MYTILUS &, DELLA LAGNA
VENETA ©)

VALENTINO FCBSATQ  CRISTINA NASO & ARANCESTO DALd
I'stituto di Biologia del Mare del Q\R Venezia
Ri assunto

Nel | "ambito di un progettodi ricercasull'inquinamentodaidrocar-
buri nella Laguna Veneta usando il mitilo, Mytilus sp., quale organisno ri-
velatore, si & datoinizionel luglio 1975 a un piano di canpionanento e di
analisi ogni due mesi del 3,4 - Benzopirene (BaP) e del Perilene (P) nei m-
tili di dieci stazioni (nove all'interno della Laguna e una nel Mare Adria-
ticoadiacente) scelteinareeadifferente grado di inquinamento, valutato
dai dati precedenti relativi al contenuto di idrocarburi alifatici nei mti-
I
Questo piano di controllo, proseguito per diciotto mesi, ha fornito i pri-
m dati in base sul livello di idrocarburi cancerogeni in questi bivalvi, la
cui coltura rappresenta una parte considerevole della pesca |agunare.

La concentrazione del BaP varia da 1,8 a 337 ug/Kg. di polpa secca e quella
del Pfra0,4 e 36,4 W Kg.

| valori piu elevati sono stati rilevati nei mitili delle zone pil contam -
nate della Laguna; intali aree i valori di BaP e P sono paragonabhili a quel-
i riportati da altri autori per mitili sviluppatesi in acque molto inquina-
te.

Levels OF 34 - Benzopyrene and Perylene in Missels, Mytilus sp., from the
Laguna Venet a.

Summary

As a part of a project designed to study the patternof oi | pollu-
tion in the Laguna Veneta using the nussel, Mytilus sp., as a pollution-mo-
nitoringtool, weinitiatedinJuly 1975 a programof bonontly sanpling
and analysis for 3,4 - Benzopyrene (BaP) and Perylene (P) in nussels colle-
cted fromthe stations (nine stations inside the Laguna and one station off-
shore in the Adriatic Sea) selected to represent different levels of pollu-
tion, as determined previously on the basis of the aliphatic hydrocarbon
content of the resident nussels.

°) Ricerca finanziata dalla & (Programma di Ricerca sull' Ambiente, Contrat-
ton® 060-74-1 BV 1) e dal OR (P.F. Anmbiente). Numero di serie AC1/ 1.
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This monitoring, continued for eighteen nonths, has furnished the first ba-
ckground data on the Ievels of carcinogenic hydrocarbons in these bivalves,
the culture of which is an extremely inportant segment of the comercial fi-
shery in the Laguna.

The concentrations of BaP varied from 18 to 337 wug/Kg dry weight and that
of P between 0.4 and 36.4 ug/Kg. The highest recoveries of these conpounds
have been fromtissue of mssels collected in the nost contamnated areas
of the Laguna, there the values for BaP and P are conparable to those repor-
ted by other for mssels fromvery polluted waters.
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Laboratorio di Ecologia Marina della Stazione Zoologica di Napoli

Riassunto

Nessun aspetto delle scienze sinecologiche & stato cosi dibattuto o ha
avuto un ruolo cosi inportante nell'evoluzione di molte Scuole ecol ogiche,
cone i | problema delle comunita naturali. Dall'immensa letteraturaal i -
guardo, generatrice spesso di confusioni e malintesi, si ricava |'idea che
le tesi a confronto siano essenzialmente due:

- | e comunita sono unita integrate, discrete e ben definibili, che possono
essere conbinate in classi astratte, rappresentative di unita naturali esi-
stenti nel nondo reale (teoria "specifica" o della "comunity unit");

la florae la fauna variano continuamente e non si possono differenziare
inentitacenotiche, senonarbitrariamente. Le comunita sono dunque un
prodotto del processo classificatorio e non riflettono unita esistenti nel
mondo reale. Si tratta piuttosto di conplessi casuali di speciea cui ri-
spettive tolleranze ecologiche consentono di coesistere in una data porzio-
ne dello spazio (teoria del "continuunt).
Tra questi due punti estrem esiste uno spettro di posizioni, un vero e
proprio continuum ideologico che, comé stato fatto maliziosamente notare,
dipende in larga msura dall'ecologia degli... ecologi.
Gli Autori credono, sulla scorta di numerose considerazioni, che esistano
in natura entita integrate, autoregolanti e statisticamente ripetitive di
organism, e che sia possibile e significativo studiarne la struttura e la
dinamca. Cio, ferm restando il fatto che si tratta di sistem aperti,
punti nodali di mssim onogeneita e continuita tra discontinuita relative,
nello spazio multidimensionale dei rapporti specie-ambiente e specie-specie.
Al riguardo, viene discusso il ruolo dei metodi di analisi delle comnita,
soprattutto dal punto di vista della loro tipificazione.

Summary

The comunity concept is one of the most controversial problens insy-
necol ogy. Two opposite views are confronted:
- the "community-type" theory recognizes comunities as discrete units;
being real and well defined and - analogous to species in taxonony - can be
ordered hierarchically forming the basis for a natural classification;
- the "continuunt' theory does not recognize the comunities as intrinsicto
organi sms assenbl ages, denies objective and logical reasons to discrimnate
between discrete comunities and points to the great nunber of intermediate
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groupings we observe between combinations of species which occur at higher
frequency and can be used as guidelines for a practical classification.
Recurrent groups of species are observed in nature, occurring frequently
enough to be recognized as "group of species often Iiving together which
forma part of the environment of each other". In addition it can be ob-
served that: 1) not all possible (actually very few conmbinations of spe-
cies occur innature, 2) species never interact with the physical environ-
ment alone but also with other species, 3) that the recurrent groups of spe-
cies persist intim against all other species which could inhabit a given
space. Properties of such recurrent groups must therefore be a certain self
repetition, persistence and tendency to exclude others, producing selective
pressure not only on outside species hut also on the species within, thus
enhancing coevol ution,

Comunities are therefore integrated systems, determned by the overall pat-
ternof biological and physical interactionsexhibitingacertain degree of
self design in a multidimensional space of factors

[ ntroduzione

Probabil mente, nessun aspetto delle Scienze Ecologiche ha ricevuto nag-
giore attenzione ed ha avuto un peso cosi determinante nello sviluppo di in-
tere scuole di pensiero, cone quello della classificazione ed interpretazio-
ne del | e conunita biol ogiche.

Le controversietuttoravive, il dibattitochecontinuaadalimentarsi ela
mle di letteratura e di ricerche, ci danno il quadro di una scienza, la
biocenologia, che, in fondo, non ha ancora trovato una definizione concorde
del proprio oggetto di studio. Paradossalmente, proprio nel riconoscere |'e-
sistenza di conunita di organism, sta, cone di ce ALEE (1932), uno dei con-
tributi piu originali dell'Ecologia alle Scienze della vita nel loro com

pl esso.

A ben guardare, non possediamo alcun concetto o definizione soddisfacente
della conunita o, per usare un termne pid famliare alla nomenclatura nedi-
terranea, della biocenosi. Quella di MBS (1877), di cui ricorre giusto il
centenario, con i successivi aggiustamenti di FREDRGHS (1927), SHMD
(1922) e DINKER (1928), da cui deriva la versione "peresiana" (PERES & PI -
C¥D (1964)) che ben conosciano, € rimasta, infondo, quella che meglio ha
resistito all'evoluzione delle idee.

La nozione di biocenosi nel senso di MBS e quella analoga di AAHALT &
SROER (1910) di associazione per i popolamenti vegetali, e | e loro suc-
cessive el aborazioni di cui la Scuola Sigmatista e quella clementsiana rap-
presentano |'espressione pil conpleta, contengono questa prospettiva genera-
l'e: labiocenosi (o |'associazione) & una classe naturale, cioé intrinseca
al popolamento. Si tratta dunque di un oggetto reale, elementare e, inquan-
totale discreto, che, cone | a specieinsistematica o, per usare una pid
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recente analogia di GJ NJOHET (1968), il "corpo puro” i n chimca, puo ser-
vire come base per una classificazione,

[l problema &, pertanto, di scoprirla, descriverla nediante certi attribu-
ti e raggiungere il consenso sulla categoriacheintal nodo si & creata.
Il dibattito, talora acre, che si & svoltotrai fitosociologi in Europa,
a parte qual che esponente della Scuola Russa come RAMENSKY, non ha mai po-
sto in dubbio questo assunto. Ha riguardato piuttosto problem inerenti la
delimtazione delle classi, gli attributi da inpiegare e la tecnica per
rilevarli - si ramenti |'enfasi qualitativa sul "soziologischer Blick "
della Scuola di BRALN BLANQLET, contro |'enfasi quantitativae i quadrati
degli Uppsaliani - nonché delle modalita di erezione della gerarchiatas-
sononica. I neffetti, dopo molte diatribe, una specie di accordo & stato
trovato.

Implicitain questo nodo di vedere | e cose, & | a nozione di integrazione
del l'e specie nella comunita, concepita pertanto come unita strutturalmente
e funzional mente autonoma, che ha portato al "super-organism" di CEMVENTS
(1905, 1920) e dei suoi seguaci. Questa visioneolisticadella comnita,
che oggi nessuno spinge piu ol tre la senplice analogia didattica, era cer-
t 0 conoda e rassicurante. Uha specie di "apriti sesamo”, soprattutto per-
ché conmportava il fatto che i metodi di studio delle conunita non potevano
differire sostanzialmente da quelli inmpiegati per descrivere e classifica-
re le specie (RQU 1958).

Il dissenso non si & fatto attendere: G.EASON (1.926) nega i | principio di
integrazione, insistendo sul fatto chele specie reagiscono!l"'unaindipen-
dentemente dal | "altra, inrapportoal | eloroesigenzeecol ogi che (visione
individualistica). Leconunitapertanto non sono che aggregati del tutto
casuali di specie, risultanti dalla casuale convergenza, una data porzione
del lo spazio, di propagazione e fattori dell'ambiente. Pit tardi, CAN
(1947) € giunto a sostenere che ci si trova di fronte a nere conbinazioni
e permutazioni.

La posizione dei sostenitori dell'ipotesi del continuum che per MC | NTCBH
(1967) discende da quella gleasoniana, ha un inpianto concettuale assai
pi U conpl esso. Per QURTIS, NC INTCBH MWYG3K e i loroallievi, | e conuni-
t a non sono date a priori, cioe intrinseche al popolamento: quest'ultimo
Si mostra piuttosto come una serie di fenomeni che sfumano gli uni negli

altri, incui non & possibile operare separazioni oggettive e logiche,
cioé individuare delle classi discrete riconoscibili. Tutto cio & espresso
sinteticamente da MC INTCBH (cit.), quando dice che il punto cruciale sta

nella msura in cui si ritiene che la classificazione rappresenti entita
realmente esistenti in natura, organizzate e definite da processi intrinse-
Ci . Pur amettendo che certe combinazioni di specie ricorrono con frequenza
tale da poter essere usate cone guida al riconoscimnto di hiocenosi-tipo,
essi sostengono che, se tali combinazioni vengono collocate in un mdello
geometrico, amettono un gran nunero di intermedi: €& pertanto arbitrario
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tracciare delle delimtazioni e costruire delle classi. Oltre che, aggiun-
gono, assegnare pit validita biologicaalle conbinazioni frequenti che ai
lorointermedi.

Questo, in breve, il quadro della situazione, anche se, ad onor del vero,
va detto che esiste uno spettro piuttosto anpio di posizioni tra i soste-
nitori dellabiocenosi-tipoe del continuum Ci0 che cercherenmo di fare
nel prosieguo di questo lavoro & di focalizzare alcuni aspetti del proble-
m, senza la pretesa di voler giungere ad una nuova nessa a punto.

Approccio al concetto di biocenosi

Consideriamo che la cifra di conbinazioni di specie teoricamente pos-
sibileéeunfattorialeastronomco. Larealtadimstra che, non soloil
numero delle conbinazioni & |imitato, m che esistono gruppi di specie che
si ripetono con una certa coerenza.

Tale proprieta pud essere, secondo FAER (1957), utilizzata per trovare
un' approssi mazi one operativa al concetto di biocenosi | a quale, tral"al-
tro, hail pregio di non presupporre alcun |imite dimnsionale: gruppo di
specie che vivono spesso insieme e formano una parte costante dell'ambien-
te ["una dell"altra.

Ora, non e sufficiente osservare |'iterazionedi uncerto pattern, con
quel l'a che W TTAKER (1962) chiama una sorta di statisticainconscia oc-
corre stabilire quanto spesso e quanto precisamente avviene |'iterazione,
prim di poter ritenere che il gruppo in esane rappresenti un fenoneno
sufficientemente generale.
L'autoripetitivitanonécondizionesufficiente, tuttavia, poichési puo
coerentemente affermare, inun'ottica"individualistica", cheadhahitat
simili, corrispondono simli arrays di specie. Pur non negando il valore
euristico di questa constatazione, essa non porta alcun argomento a favo-
re dell"ipotesi della biocenosi-tipo: come dice MMRGALEF (1963), pud esse-
re che certe conbinazioni ricorrano pil spesso per |a maggiore frequenza
di certi biotopi.

tha proprieta che i raggruppamenti di specie senbrano manifestare & quella
della persistenza in un dato spazio. La conunita pud essere interpretata
come il sotto-insieme Rdi tutte | e specie N che hanno raggiunto un certo
territorio. Ré& capace di persistere nel tenpo contro | e NR specie rim-
nenti: mostra cioé proprieta di esclusione.

E inportante domandarsi in che nodo vengano ottenute queste due caratte-
ristiche che possono essere condensate nel termne pil generale di stabi-
lita.

Consideriamo, in prim luogo, che in natura non esistono popolazioni m-
nospecifiche (LTON& MLLER 1954) e che, di conseguenza, € i mpossibile
postulare una pura interazionetrafisicoe biologico. Qi conunita va
dunque interpretata cone un conplesso di popol azioni interagenti i n rap-
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portoai fattori-ambiente, i quali sonoefficaci nonsolosulla, m anche
nella e attraverso la comunita. Il tipo di pressione selettiva che si mni-
festa sulle singole specie & dunque di ordine multidimensionale, ordine nel
quale e conponenti-amhiente e e conponenti-nicchia interverranno pil o
meno consistentemente a seconda dei casi (si veda, a questo proposito, | a
"stahility-time hypothesis" di SANDERS 1968).

I n ogni nmodo, per dirla con CANTLON (1968), |'adattamento alla presenza di
altri organism occupa una larga parte dell"informazione genica "diretta
dal |"ambiente" per un gran numero di specie. Esiste un feed-back genico
(PIMENTEL, 1968) attraverso il quale il tutto-funzionale della comnitaf i
nisce per avere un'inportante "forza modellatrice" propria (BEMERSON 1954,
HJTCH NSON 1959) sul I'e sue conponenti (principio della coevoluzione) ed
esercita una pressione selettivacontrole "specie estranee” (principio del-
|" escl usi one).

Secondo CANTLON (cit.), | a ripetitivita & dunque autorinforzante. CQone ri -
corda GUNOOHET (cit.), alcuni taxa vegetali ben definiti sono identifica-
bili sul terreno soltanto attraverso il gruppo di specie cui sono |egati
(BIDAULT, 1962, 1965, 1968).

La stabilita & spiegata dalla "saggezza ecol ogi ca convenzionale" (MYNARD
SMTH 1975) attraverso la complessita, intesa come numero di parametri ne-
cessari per la descrizione del sistema. Si suole parlare di conplessita
strutturale, intermni di nunero e forme di organism, e di conplessita
funzionale, intermni di numero di interazioni. Appare chiaro che questa
una divisione formale, inquanto struttura e funzione sono due aspetti com
plementari della medesina realta: se si pud dire che la prima sia la base
del la seconda, si pud dire anche, con WA TTAKER (cit.), che il processo &
la base per qualunque forma o struttura possa svilupparsi.

Amet tendo, come ha fatto MY (1971), che i coefficienti di interazione va-
rino arbitrariamente, si dimstra che un aunento di conplessita strutturale
e funzionale porta ad una destabilizzazione. Poiché ci troviam di fronte
all"esperienza opposta, si deve concludere che il carattere delle variazio-
ni dei parametri sia fortemente non casuale. Questa non casualita @ il pro-
dotto della selezione nelle forme che abbiamo ipotizzato poc'anzi, anche se
ciononsignifica, ipsofacto, chela selezionefavoriscaeffettivamente
sistem stabili. Ci troviam senplicenente di fronte a sistem non stoca-
stici, anche se neno prohabili, in possesso di un'organizzazione, cioe di
un patternglobaledi strutturaefunzioneattraversoil qualefluiscono
materia ed energia. La stabilitapuo esserevistaintermni di omeostasi
del|'organizzazione, intesa quest'ultim cone mezzi attraversoi quali | a
conpl essita persiste nel tenpo (WHTTAKER 1969).

Dal punto di vista di BERTALANNFY (1950), i n un sistema aperto i n stato
stazionario, il rapportodelleconcentrazioni delledifferenti conponenti

di pende solo dalle costanti del sistema, cioé dalleinterazioni. Fintanto
che tali costanti non canbiano, il sistem conpensa gl i effetti delle per-
turbazioni. MMRGALEF (1969) sostiene che esistono due modalita di conpen-
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dazione: una strutturaleel altrainformatica. Nella prim, si conserva
una struttura riconoscibile anche canbiando elementi (specie) e vie netaho-
liche. Nella seconda, il sistema continua ad assumere informazioni all'e-
sterno e canbia di conseguenza. lha sovra-conpensazione non provoca, Secon-
do FAGR (¢it.), un'oscillazione attorno allo stato stazionario cone nel
caso del|'organismo, bensi un movimento unidirezionale verso nuovi equili-
bri (principio della successione). GPRDY & GBEMMREC (1977) osservano inve-
ce andamenti ciclici con ritorno allo stato primtivo.
Tutto cio implica comnque un mantenimento di ordine esprimbile in term-
ni di entropia negativa: ogni conplessita ha un certo grado di ordine ed ogni
suo incremento corrisponde ad un aumento dell'ordine stesso.
La conunita instato stazionario pud dunque essere riguardata cone un si -
stem in cui le variazioni di entropia sono ninine,
R assumendo, ci troviamo di fronte a sistem ripetitivi, dotati di com
plessita strutturale e funzionale, ordinati e stabili, sistem non casuali
inguanto prodotti di evoluzione.
Se | e cose stanno cosi, ecco un altro problem. Se questi sistem si com
portano cone tali, cioé sulla base di proprieta che in nessun senso posso-
no essere espresse dalla sonma delle loro parti, posseggono istruzioni di
controllo centrale intrinseche? Insoma, & possibile presagire una geneti-
ca (ed un'eventuale filogenia) delle comunita, cone appare implicito nel
sistem classificatorio Sigmatista e cone adombra GJNJOHET (cit.) quando
dice che e specie "sono i geni della comnitd"? La domanda & inportante
anche ai fini di stabilireil grado di "chiusura" o di "individualita"
dei sistem in oggetto.
Sulla bhase di quanto abbianmo accennato poc'anzi, possiam dire che il pat-
tern della comunita € |'espressione del modo in cui | e popolazioni di spe-
Cieinteragenti sono organizzate inrelazione | e une alle altre per conpe-
tizioneedifferenziamentoe inrapportoallevariabili dell'ambiente. Esi-
ste cioé un iperspazio di fattori (fattori-habitat, fattori-nicchia, fatto-
ri-successione) in cui avvengono |e manovre adattative, cioé in cui le spe-
cie evolvono. Questa forma di organizzazione, basata sulla competizione e
il differenziamento, su innumerevoli risposte particolari o feed-backs,
mantenuta dalla selezione e dalla trasmssione di nunerose istruzioni geni-
che a livello delle specie interagenti, senbra mantenersi, secondo \WHT-
TAKER (1969), senza istruzioni di governo a livello del sistem cone tale.
E' qualcosa che non rassomglia a nessun tipo di organizzazione Se non a
quello, forse, di una civiltd ad alto contenuto tecnologico cone | a nostra.
L'analogia con la cittd noderna viene spontaneanente alla mente.
Sull'a base di questo criterio "genetico" ci troviam di fronte a sistem
non individuali e tuttavia in sé integrati (e integranti, m solo fino ad
un certo punto, dato che la diversita non senmbra poter crescere all' infi-
nito), sistem incui |"informazione non viene ereditata, m, in qualche
nodo, conservata. Queste considerazioni non ci portano a concepire le
comunita cone unita discrete e classificabili i n senso formale. M, poi-
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che abbiano parlato finoradi sistem - ecosistem, inrealta- abbiam im
plicitamente accettato |'esistenza di restrizioni importanti nella conposi-
zione dei differenti segmenti della biosfera. Esistono sistem subordinati,
sotto-insiem nonchiusi, bens'intende, dell"insieme-biosfera. Inquesta
prospettiva possiam isolare della unita fisiografiche e fisionomche in-
sieme, e denomnarle, con W TTAKER (1962), "landscapes" o paesaggi, cioé
patterns di ecosistemi e dei loro processi, dotati delle proprieta che ab-
hianmo esamnato prima.

Approccio metodol ogico

Quest o paesaggio non & conoscibile ne esprimbile come un tutto: per-
tant o dobbiamo produrne una rappresentazione astratta per viadi analisi,
isolandone caratteri semplici, specificabili e msurabili. Tali caratteri
definisconoi canmpioni, ostands, sulla basedel criteriocheessi sianola
mgliore rappresentazione possibile della realta.

Questi concetti formano | a base dell'approccio netodol ogico definito cone
“analisi dei gradienti". Nel pattern ecosistemco esistono infatti direzio-
ni principali di cambiamento cenotico e ambientale oecoclini, insenoai
quali possono venir isolati dei cenoclini e dei conplessi-gradiente. Tra
gli uni e gli altri, si pud supporre un rapporto causale, considerando che
il gradiente @ misurabile; |asuarelazioneconil cenoclinoé coerente,

il gradiente & verosimlmente significativo in rapporto alle funzioni eco-
sistem che, nel sensoche le differenzefunzionali che si manifestano ai
suoi vari livelli sono espresse da differenze osservahili nelle conunita.
Serappresentianmoi risultati inunmdellomltidimnsionaled coordina-
te, che riduciam successivamente ad un minor nunero di coordinate per e-
l'imnazionedi quelleridondanti, otteniamo unordinamento dell e osserva-
zioni nello spazio dei fattori. Come dicono LEBART & FENELON (1971), otte-
niam una sorta di radiografia che evidenzia una qual che strutturadella
realtaosservata e suggerisce dei modelli.

Ci 0 che otteniamo € i | modello citato da MC INTCBH (¢cit.): aree ad el evata
densita di punti, intervallatedazone amnoredensita. Le prime nostrano
una consistente coerenza interna € possono essere interpretate come clu-
sters di specie aventi maggiore "specializzazione" in rapporto ai fattori
di ordinamento (conplesso specie-ambiente). Questi clusters rappresentano
delle continuita relative, intervallate da discontinuita relative (EQER
1968, BADORESQE 1970), consistenti nelle aree di maggior dispersione.
Enpiricamente si osserva che queste ultime sono occupate da specie "gene-
raliste" i nrapporto ai fattori di ordinamento. Senbra, cone di ce BADQJ
RESQE (1970), che I"incremento relativo delle specie euritope nelle aree
di contattotradue clusters - zone di delimtazione dinamca nel senso di
LEVONTI N (1969), cioe di equilibrio instabile - & dovuto alla competitivi-
ta progressivamente ridotta degli elementi specializzati interni ai clu-
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sters i quali, per parte loro, non vengono in contatto.

I'nquestosenso & accettahilelanozionedi iatointer-hiocenoticoquale
osservato da BADORESQE (cit.) nell'esperimento di Rioux e qual e osserva-
to da noi stessi in esperimenti lungo gradienti "puri" (CINELLI et al.,
1977, MMZZH LA et al., instanmpa). L'analogia che vieneinmente & quella
della polarizzazione delle molecole.

Inuncertosenso, |especieeuritopeformnoil "tessutoconnettivo" del
continuum popol azi onal e (CINELLI et al. cit.). E evidentemente possibile
una classificazione dei clusters i n senso gerarchico: cone sostiene W TTA
KR (1962) ci 0 puo avere una funzione pratica, ma anche teoretica, inquanto
la gerarchia pud effettivamente esprimere proprieta dei o interrelazioni
trai clusters. Ciocheci prene sottolineareécheessanonéintrinseca
al popol ament o.

Nel nostro approccio pertanto, laclassificazione seque ed & conpl enentare
alla tipificazione per ordinamento e, soprattutto, all'analisi causale.
Tale & la migliore approssimazione che, allo stato, ci sentiam di fornire
al concettodi biocenosi.

Concl usi oni

Ora, anche se € veroepistem ol ogi canentecorrettocostruiregli ogget-
ti della ricerca, inquanto non dati a priori, isolandone prelimnarmente i
caratteri salienti, & anche vero che e obbiettivo della scienza pervenire
ad un quadro dei fenomeni |iberoil pitpossibiledainfluenzesoggettive.
Quel I o che abbiano cercato di fare e stato di non portare in questa anali si
l'a nostra "ecologia di ecologi" oltre che a ricordare il modello al quale
Ciispiriam,
Forse i | concetto di biocenosi restain contumacia, forse Artenide continua
ad essere amirata da molti e posseduta da nessuno.
Nel dibattito che continua, si pud enunciare |'assioma che non esiste una
scienza del popolamento, ne esistono nolte, cone esistono molte matematiche
(BODOREQE c¢it.). Il che concilia i contrasti polari delle Scuole e
produce quella molteplicita di ipotesi di lavoro che, a detta di CHAMBERAIN
(1965), e lacondizionepiudesiderabileperil progressodi ogni disciplina
scientifica.
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ZONAZI ONE DELLA VEGETAZI ONE SOWERSA DELL' | SOLA LACHEA ( CATAN A) ©
A OV/ANN FURNAR, BLASCO SCAMMCA MAR O CRWI & ARVINDD BATTI ATO
I'stitutodi Botanicadell'Universita di Catania
Ri assunto

Gli M descrivono |a successione dei popolamenti fitobentonici del-
['"isoladi Lachea (Catania) sulla base di 113 rilievi effettuati in vari me-
si dell"anno lungo radiali attorno all'isola, fino alla profondita di 40 m
I rilievi sono stati ordinati in una tabella generale in funzione della pro-
fonditad. Vengono descritti gl i aspetti vegetazionali di substrato duro, sia
quelli sciafili "superficiali" e " profondi", che quelli "fotofili" carat-
terizzati prevalentemente dai generi Cystoseira e Sargassum
Qual che cenno viene dato infine sui popolamenti a Posidonia oceanica DELILE
peraltropoco estesi, riscontrati susubstratomobile. Il lavoro e conpleta-
to da una appendice floristicain cui |e specie sono elencate i n ordine afa-
betico per facilita di consultazione.

Summary

The Authors describe the zonation of submerged vegetation of Lachea
I'sland (Catania), 113 "relevés" were analyzed; they were alsoarrangedin a
general table in order of depth. The "relevés" were made during all the year
around the island down to 40 m The Authors describe the comunities of the
rocky substratum both shady and wel | | i t . Anoutlineon unconsolidated sub-
stratum comunities is also given. This work is conpleted by a floristical
| i st of 267 species arranged in al phabetical order.

Introduzione

Lo studio della zonazione della vegetazione sommersa dell'isola La-
chea & stato esequito effettuando 113 rilievi dalla superficie al basanento
dell"isola(®) (circa-40 msul versante Est) lungoradiali scelte nei quat-
troversanti. La tecnica seguita & stata quella dell'immersione con autore-
spiratore ad aria, e i dati sono stati elaborati seguendo | a metodol ogia del-
lascuola di Zurigo - Montpellier.

I rilievi effettuati negli anni 1974 - 1976 (nei vari mesi dell'anno) sono

°) Lavoro eseguito con contributo del CNR

°) Per lenotizieriguardanti |"isolaei suoi fondali si rimnda al |avo-
rodi G Furnari e B. Scammacca, 1970.
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stati ordinati in unatabella generale (Tab.l) in funzione della profondita.
I'ntal nodoviene evidenziataladistribuzione batimetrica delle specie, il
cui inquadranento fitosociologico e oggetto di un lavoro in preparazione.
Inparticolare per le macrofite dello strato elevato e, ove possibile, per
quell'e del sottostrato, sono stati assegnati dei valori di copertura per-
centuali espressi secondo i valori della scala di abbondanza-doninanza di
Braun- Bl anquet .

POROAMENTO O SUBSTRATO DLRO

Mesolitorale

Nel mesolitorale i popolamenti della parte pil alta del sottopiano
superiore (rilievi non riportati i n tabella) sono caratterizzati, soprattut-
to nel versante Sud, da una fascia a Bangia atropurpurea , che in alcuni
punti si estende da +30 cm ad oltre 1 m sopra il [ivellonedio del mare.
Al di sotto di questa fascia prevale la conponente animale (Chthamali) con
talli di  Cianoficee epilitiche (ad esenpio Calothrix fusco-violacea) spar-
si qua e la. Piu in basso sono frequenti aspetti a Rissoella verruculosa,
Nemalion hel mnthoides e Msospora mediterranea attorno a tutta ["isola an-
che i nnodo al quant o di sconti nuo.

I'l sottopianoinferiore (di cui soloqualche rilievoériportatointabel-
la) & caratterizzato da un insieme di popolamenti nal definibili per il sus-
sequirsi, anche allo stesso livello, di aspetti diversi per |a prevalenza
ora di una specie ora di un'altra. Alcuni aspetti, tuttavia, possono esse-
re ben individuati cone quelli a Lithophyllum tortuosum presenti soprattut-
tonei versanti Est e Nord-Est, e quelli, presenti nella parte pil bassa
di questo sottopiano, caratterizzati dalla prevalenza di Chaetomorpha |inum
0 di Laurencia papillosa, Corallina elongata e Spyridia filamentosa 0 anco-
radi Ceramumrubrum var. barbatum Ceramumciliatumvar. robustume
Call'ithamion granulatum che si spingono sino a [ivello della Cystoseira
stricta.

I n questo sottopiano si rinvengono sporadicamente talli di Hildebrandtia
canariensis che € possibileritrovare anche a livello dellafrangiain-
fralitoraleinchiazze mlto estese, soprattutto nei mesi invernali.

Infralitorale

a) - Popolamenti a Cystoseira stricta.

| popolamenti a Cystoseira stricta sono continui ed anpi sui lati
Est e Nord, sono di scontinui e poco estesi sui lati Ovest e Sud (pil ripa-
rati) dove vengono vicariati daaspetti vegetazionali poco caratterizzati
con, a volte, netta prevalenza di Chaetomorpha linum o di Laurencia papil-
losa o di specie a piu anpia valenza ecol ogica quali ad esenpio Dictyopte-
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ri s nenbranacea.

Il popolamento nel suo aspetto piu tipico e caratterizzato da una copertura
quasi totale della Cystoseira, che lascia poco spazio alle altre specie tra
l'e quali la piu abbondante e | a Boergenseniella deludens spesso epifita. Al
tre epifite a distribuzione piUu anpia sono: Ceramum tenuissimm e Ceram um
rubrum var. barbatum Nei mesi invernali a causa dellanancanza delle fronde
della Cystoseira affiorano le specie che nel periodo estivo ne costituiscono
il

tricularis,

sottostrato, con prevalenza della Corallina elongata e della Valonia u-
ricllaris, nonche della Boergenseniella deludens.

b) - Popolamenti a Cystoseira crinita.

| popolamenti a Cystoseira crinita si trovano subito al di sotto
della fascia a Cystoseira stricta e nel versante Nord - Est si riscontrano fi=
noalla profondita di 10 m Essi sono caratterizzati oltre che da Q-
stoseiracrinita, principalmente da Cystoseira conpressa, Halopteris scopa-
ria, Dilophus fasciola, Cladostephus verticillatus e presentano numerose fa-
cies, per la domnanza ora di una specie ora di un'altra.

¢) - Popolamenti a Cystoseira sauvageauana.

Da 6 a 13 m circa di profondita la vegetazione & caratterizzata da
popol amenti a Cystoseira sauvageauana cui  si associano con notevole frequen-
za la Cystoseira ercegovicii f. tenuiramsa e con mnore frequenza la Cysto-
seira conpressa. Tra le altre specie piu frequenti riscontriamo Polysiphonia
furcellata, Chondria dasyphylla, Cadophora prolifera, Sargassumvulgare e
Lophocladia | al  emandii. Quest'ultima specie si riscontratuttaviain quasi
tutti 1 rilievi piu profondi na con coperture poco significative.

La Cystoseira sauvageauana nel versante Nord e sporadicamente sostituita dal-
la Cystoseira adriatica. Nel versante Est dai  -13 m (profondita alla quale
non si trova piu la Cystoseira sauvageauana) sino a -20 m circa (profondita
all'a quale comncia ariscontrarsi la Cystoseira spinosa) si trovano facies

di degradazione a Dictyopteris menbranacea.

d) - Popolamenti a Cystoseira spinosa.

Nel versante Nord e Nord -Ovest al di sotto dei popolamenti a Cysto-
seira sauvageauana vi sono alcune facies di transizione a Sargassum vul ga-
re e Dictyopteris nembranacea o a Cystoseira compressa, Sargassum acinarium
e Cystoseira ercegovicii f. tenuiramosa, con qual che sporadica presenza anche
di Cystoseira elegans.

La Cystoseira spinosa comncia a riscontrarsi giaa -11 m con coperture poco
el evate acconpagnate inizialmente da Cystoseira ercegovicii f. tenuiramsa

e Sargassum vulgare e piu in profondita da Dictyopteris mnbranacea e Sargas-
sumacinarium A -20 m i fondali rocciosi vengono sostituiti da fondi mobill
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a Posi doni a oceanica.

Sul lato Est i popolanmenti a Cystoseira spinosa sono poco estesi e non ben
caratterizzati, mentreapartiredali -25m si incontrano popol amenti este-
si incui Cystoseiradubia ha alti valori di copertura in concomtanza al -
| a presenza di sacche di materialedetriticonelleanfrattuositadel sub-
strato. In questo amhiente Cystoseira spinosa ha presenze sporadiche in cor-
rispondenza degli spuntoni di roccia dove & spesso acconpagnata da Sargassum
acinariume Nereiafiliformis. Suquestoversantela Cystoseira spinosa
non si spinge oltre i 30 m di profondita. Tali popolamenti quindi, assenti
nei versanti Ovest e Sud, per |apresenzai vi di bassi fondali, risultano
scarsamente rappresentati nel versante Nord per |a presenza del Posidonieto
e nel versante Est perché |'intensa sedimentazione determna a -20 mcondi -
zioni ambientali non adatte.

Circalitorale

Popol amenti a Cystoseira dubia.

| popolamenti a Cystoseira dubia, che si estendono fino al basamento
dell"isola (-40 m circa nel versante est) in condizioni di correnti periodi-
cheunidirezionaliefortesedinmentazione, sonocaratterizzati dacoperture
notevoli della Cystoseira dubia, i cui rizoidi sono impiantati nel substrato
detritico,
Nel periodo invernale, quando |a Cystoseira dubia & sprovvista di fronde, si
ha |"affioramento delle specie sciafile che ne costituiscono il sottostrato
nel periodo estivo, tra queste assunono i valori maggiori di copertura Peys-
sonneliarubra, Kallymeniapatens e Nitophyllumtristromaticum
I fondali detritici alla base dei massi a Cystoseira dubia presentano una
scarsavegetazionemacrofiticaesoloinalcuneraccoltefloristicheéstato
rinvenuto qualche tallo di Nereia filiformis, Vidalia volubilis, Sporochnus
peduncul atus, Halymenia floresia.

POPOAMINTT SCI AFI LI E DI SOTTGSTRATO

| popolamenti sciafili presenti all'isola Lachea si possono distin
guere in due tipi: quelli di anmbiente battuto e quelli di ambiente calnmo.
| primi, prevalentementel ocalizzati pressolasuperficieedi estensione
mltolimtata, sonocaratterizzati daunridottonunerodi specietralequa
l'ilepiusignificativesono: SchotteranicaeensiseValoniautricularis,la
prima delle quali raggiunge valori molti elevati di coperture nelle spaccatu-
re del substrato presso il livello medio del mare.
| popolanmenti sciafili del secondo tipo sono localizzati sporadicamente pres-
so la superficie laddove |"idrodinamsmo é di tipo caln nentre tendono ad
estendersi eamegliocaratterizzarsi viaviachesi scendeinprofondita.
Tali popolamenti hanno una struttura piuttosto ombgenea pur presen-
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tando aspetti fisionomci diversi per laprevalenzaoradi una specie ora
di un"altra. Mentre alcune delle specie a maggior copertura quali Pseudo-
l'ithophyllum expansum Mesophyllum|ichenoi des, Peyssonnelia rosa-marina,
Peyssonnelia squamaria hanno un'anpia distribuzione batimetrica, trovando-
si siainpopolamenti superficiali siaprofondi, altrespecie hanno unadi-
stribuzione ben delimitata quali ad esenpio: Codium effusum che non si tros
vami al di sotto dei -14 m e Kallymenia patens, Sebdenia monardiana ed
altre, che si rinvengono esclusivamente a partire dai 15 m di profondita.
Inseguitoacio, entroi 10mcircadi profondita, sonofrequenti
gli aspetti a Peyssonnelia squamaria e Codiumeffusum oltretale profondi-
ta invece, nei popolamenti sciafili, sono presenti altre Peissonnelie quali
Peyssonnelia bornetii, P. rubra, P. crispata, oltre che Kallymenia sp. pl.,
Ni tophyllumtristromaticum e Sebdenia nonardiana.
Per quanto riguarda i popolamenti di sottostrato, quelli della Cystoseira
stricta sonoprevalentementecaratterizzati daalcunespeciedei popolamen-
ti sciafili di ambiente battuto, quali soprattutto Valonia utricularis e
Schottera nicaeensis (con scarsi valori di copertura), Dermatolithon sp. pl.
epilitici e Cruoriella armorica che presenta copertureelevate nei substra-
ti colonizzati dai Mitili,
Il sottostrato dei popolamenti a Cystoseira crinita é estremanente ridotto
data la struttura del popolamento stesso. Qe esso € presente e specie pil
frequenti e a maggiore coperture sono Mesophyllum |ichenoi des e Peyssonne-
liarosa-marina traleform aderenti, Corallinaelongatae Corallinagra-
nifera tra le specie erette. Il sottostrato dei popolamenti a Cystoseira
sauvageauana ha una conposizione simle ai popolamenti sciafili di anbien-
tecalm piusuperficiali, conpresi, cioe, entroi -10mcirca. E inque-
sti popolamenti di sottostrato, che Mesophyllumlichenoides, Zanardinia
prototypus, Peyssonnelia squamaria e P. rosa-marina raggiungono valori di
copertura molto elevati; tali popolamenti si trovano anche cone sottostrato
dellefacies di transizione (ad esenpio aspetti a Dictyopteris menbranacea,
a Sargassumacinariume vulgare ed a Cystoseira conpressa) del livello del-
la Cystoseira sauvageauana.
Il sottostratodei popolamenti a Cystoseira spinosae. a Cystoseiradubiaha
una conposizione floristica simle a quella del popolamenti sciafili di am
bhiente calno pi U profondi. Infatti, pur essendo presenti | e specie finora
citate, comncianoaprevalerespecieadistribuzionebatimetricapiunpro-
fonda, quali ad esenpio Nitophyllumtristromaticum Peyssonneliarubra, P.
crispata, Kallymeniasp. pl. ecc., ospecie, quali Ulotea petiolataeHali-
neda tuna, che, a queste profondita, presentano maggiore frequenza nonche
apprezzabili valori percentuali di copertura.

ALTR ASPETTI VECETAZI ONALI

a) - Popolamenti tionitrofili,
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Al'l"isola Lachea non si osservano dei veri e propri  popol amenti tio-
ntrofili sebbene siano presenti mlte delle specie indicate cone caratteri-
stiche dello Pterocladio-Uvetum MXLINER 1958. Dette specie caratteristi-

che, infatti, o hanno una presenza sporadica (Derbesia |amourouxii, Gigarti-
na teedii, Gymogongrus griffithsiae), oppure, se presenti con una certa fre-
quenza, sono distribuite in seno ad altri popolamenti in nodo da non essere

associate quasi mai assieme in mniera significativaed inoltre non hanno
mi valori di copertura apprezzabili.

Inuna sola stazione, peraltro puntiforme, & possihile osservare un aspetto a
Pterocladia pinnata, Gigartina acicularis e Schizymenia dubyi (R 36).

h) - Popolamenti di substrato mobile

| fondali sabbiosi che si estendono nel versante Ovest (conpreso
tral'isolaelaterraferm) dai -6 m ai -12m e quelli del versante Nord
dai -12m ai -25m circa, sono popolati da praterie a Posidonia oceanica
spesso interrotte da piccole aree a Gynodocea nodosa (UCRIA) ASHHRAON |
rilievi relativi a questi popolamenti non vengono qui riportati perche in cor-
so di erborazione nel quadro dello studio della vegetazione sommersa dei sub-
strati mobili della Sicilia orientale.

CONOLLS ON

La vegetazione sonmersa di substrato duro dell'isola Lachea é carat-
terizzata dal succedersi in senso batimetrico di una serie di popolanmenti in-
quadrabili nelle associazioni fitosociologiche gia descritte in letteratura
per il Mediterraneo. Inparticolare i popolamenti del mesolitorale, anche se
bencaratterizzati fisionomcamenteefloristicamente, tuttavianon senbrano
distribuirsi néanpianente in senso orizzontale, né chiaramente inperfetta
successionehatimetricaacausadi fattorilegatidaunaparteall'idrodina-msmodall'altra
Al di sotto di questo piano si osserva | a successione dei Cistoseireti inre-
lazione alle condizioni idrodinamche (QAGIONE 1970), pil anpia e conpleta
sol o nel versante Est, per |a maggiore profondita dei fondali.

Lungo questo versante tal e successione e caratterizzataaltresi dall'interca-
larsi di anpie facies di degradazione a Dictyopteris menbranacea particolar-
mente estese, tra ["altro, tra i popolamenti a Cystoseira sauvageauana e
quel I'i a Cystoseira spinosa.

Nel versante Nord, per laridotta lumnosita si ha una contrazione della
zonazione con conseguente formazione di numerosi aspetti di transizione. In
questo versante, infine, nonsi riscontrano i popolamenti a Cystoseira dubia
per la presenza, subito al di sotto dei popolamenti a Cystoseira spinosa del -
lepraterie a Posidonia oceanica. Tali praterie si estendono sul versante
Ovest dell'isola dove, cone gia detto, si riscontrano gia a -6 m nentre su
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substratoduroatal eprofonditasonoi vi presenti quasi esclusivamenteaspet -
ti impoveriti del popolamento a Cystoseira crinita.

Sul versante Sud, data la scarsa profondita, la zonazione si arresta al livel-
| o dei popolamenti a Cystoseira sauvageauana.

Per guanto riquarda i popolamenti sciafili risultano ben differenziati quelli
di ambiente battuto a Schottera nicaeensis e Valonia utricularis e quelli d
anbiente calno articolati indiversefacies.

Gli aspetti tionitrifili, infine, sono scarsamente rappresentati. Tuttavia | a
presenza, a volte abbastanza frequente di alcune specie tionitrifile nei vari
popol amenti, nonché |'abbondanza di facies di degradazione e di depauperanen-
to, soprattutto nei versanti Nord ed Ovest - soggetti all'influsso delle cor-
renti che lanbiscono la terraferma - fa pensare ad un incipiente inquinanen-
to da parte degli scarichi urbani dei numerosi piccoli centri costieri.

Lo studio dei rilievi, infine ha consentito la determnazione di 267 entita
riportate nell'appendice floristica per facilita di consultazione. A fianco
del none delle specie indicate nella tabella cone "sporadiche" vengono ripor-
tai i numeri dei rilievi nei quali tali specie sono presenti

APPEND CE FLOR STI CA

Acetabularia acetabulum (L.) SILVA

Acrodiscus vidovichii (MENEGHINI)}ZANARDINI

Acrosorium :reptans (CROUAN) KYLIN - R. 39, 64, 69
Acrosorium uncinatum {J. AGARDH) KYLIN

Acrosorium venutTosum (ZANARDINI) KYLIN

Aglaothamnion furcellariae (J. AGARDH) G. FELDMARN
Aglaothamnion neglectum G. FELDMANN

Aglaothamnion tenuissimum {BONNEMAISON) KUETZING
Aglaothamnion tripinnatum (GRATELOUP) G. FELDMANN
Aglaozonia chilosa FALKENBERG - R. 55, 1f, 11

Aglaczonia parvula (GREVILLE) ZANARDINI -R. 70

Amphiroa cryptharthrodia ZANARDINI

Amphiroa rigida Lamouroux - R. 43, §2

Anotrichium barbatum (C. AGARDH) NAEGELI

Antithamnion cruciatum (C. AGARDH) NAEGELI v. typicum
Antithamnion cruciatum (C. AGARDH) v.profundum G. FELDMANN
Antithamnion heterocladum FUNK

Antithamnion plumula (ELLIS) THURET v. crispum (DUCLUZEAU)HAUCK-R.1f
Antithamnion plumula {ELLIS) THURET v. bebbii (REINSCH) J.FELDMANN-R.66
Antithamnion tenuissimam {HAUCK) SCHIFFNER .

Aphanocladia stichidiosa (FUNK)ARDRE - R. 44

Apoglossum ruscifolium {TURNER) J. AGARDH

Asparagopsis armata HARVEY (tetrasporofito)
Asperococcusbullosus LAMOUROUX - R. 91
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Blastophysa rhizopus REIKE - R. 79, 80, 91
Boergeseniella deludens (FALKENBERG) KYLIN
Boergeseniella fruticulosa (WULFEN) KYLIN - R. 52, 67, 84
Bonnemaisonia sparagoides (WOODWARD) C. AGARDH
Botryocladia boergesenii J. FELDMANN
Botryocladiabotryoides (WULFEN) J. FELDMANN
Botryocladiamicrophysa (HAUCK) KYLIN - R, 94

Bryopsis disticha {J. AGARDH) KUETZING - R. 41, 50
Bryopsis hypnoides LAMOUROUX - R. 79

Bryopsis muscosa LAMOUROUX

Bryopsis plumosa (HUDSON)} C. AGARDH - R. 32, 93
Caliithamnion corymbosum (SMITH) LYNGBYE
Callithamnion granulatum (DUCLUZEAU) C. AGARDH
Callithamnion tetragonum (WITHERING) C. AGARDH - R. 10
Castagnea zosterae THURET - R. 83

Cautacanthus ustulatus (MERTENS) KUETZING - R. 13, 92
Centroceras cinnabarinum {(GRATELOUP) J. AGARDH
Centroceras clavulatum MONTAGNE - R. 17, 36
Centroceras pignattii GIACCONE

Ceramium bertholdii FUNK _
Ceramium ciliatum (ELLIS) DUCLUZEAU v. robustum (J.AGARDH} G.
MAZOYER

Ceramium circinatum J. AGARDH

Ceramium codii {RICHARDS) G. MAZOYER

Ceramium comptum BOERGESEM

Ceramium diaphanum (ROTH) HARVEY

Ceramium diaphanum {ROTH) HARVEY v. lophophorum G. MAZOYER
Ceramium gracillumum GRIFFITHS & HARVEY

Ceramium rubrum (HUDSON) C. AGARDH v. barbatum (KUETZING) 4.
AGARDH _ ' :

Ceramium tenerrimum (MARTENS) OKAMURA - R. 26, 91, 94
Ceramium tenuissimum (LYNGBYE) J. AGARDH

Chaetomorpha linum (MULLER} KUETZING

Champia parvula {C. AGARDH) HARVEY

Chondria dasyphylla (WOODWARD) C. AGARDH

Chondria tenuissima {GOODENOUGH & WOODWARD) C. AGARDH
Chrysimenia ventricosa (LAMOUROUX) J. AGARDH '
Cladophora albida (HUDSON) KUETZING - R.22 .

Cladophora coelothrix KUETZING

Cladophora hutchinsiae (DILLWYN) KUETZING

Cladophora liniformis KUETZING - R. 22

Cladophora prolifera (ROTHY KUETZING - R, 68, 68, 75
Cladophora rupestris (L.} KUETZING

Cladostephus verticillatus (LIGHTFOOT) LYNGBYE
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Codium bursa {L.) AGARDH

Codium effusum (RAFINESQUE) DELLE CHIAJE

Colpomenia sinuosa (MERTENS) DERBES & SOLIER

Compsothamnion thuyoides {SMITH)} SCHMITZ - R. 83, 84
Contarinia peyssonneliaeformis ZANARDINI - R. 84

Contarinia squamariae (MENEGHINI) DENIZOT

Corallina elongata JOHNSTON {syn. C. mediterranea ARECHOUG)
Corallina granifera ELLIS & SOLANDER

Crouania attenuata (BONNEMAISON) J. AGARDH

Cruoriella armonica CROUAN

Cryptonemia lomation {BERTOLONI) J. AGARDH

Cystoseira adriatica SAUVAGEAU

Cystoseira compressa (ESPER} GERLOFF & NIZAMUDDIN {syn. C. fim
briata (DESFONTAINE) BORY)

Cystoseira crinita (DESFONTAINE) BORY

Cystoseira dubia VALIANTE

Cystoseira elegans SAUVAGEAU

Cystoseira ercegovicii GIACCONE f. tenuiramosa ERGEGOVIC
Cystoseira mediterranea SAUVAGEAU

Cystoseira sauvageauana HAMEL

Cystoseira spinosa SAUVAGEAU

Cystoseira stricta (MONTAGNE) SAUVAGEAU

Dasya arbuscula (DILLIWYN)} C. AGARDH

Dasya baillouviana (GMELIN} MONTAGNE - R. 67, 91, 94

Dasya ccellata (GRATELOUP) HARVEY

Dasya punicea MENEGHINI - R. 55, 90, 93

Dasyopsis plana (C. AGARDH) ZANARDINI - R. 8%, 97, 99
Dasyopsis spinella (C. AGARDH} ZANARDINI

Derbesia lamourouxii (J. AGARDH) SOLIER - R. 39

Dictyopteris membranacea (STACKHPUSE) BATTERS

Dictyota dichotoma (HUDSON) LAMOUROUX

Dictyota dichotoma (HUDSON) LAMOUROUX v. implexa (DESFONTAINE)
J. AGARDH

Dictyota tinearis (C. AGARDH) GREVILLE

Dilophus fasciola (RUTH) HOKE

Dilophus ligulatus (KUETZING) J. FELDMANN

Dudresnaya verticillata (WITHERING) LE JOLIS

Ectocarpus siliculosus Lyngbye v. confervoides (ROTH) RUSSEL
Ectocarpus siliculosus Lyngbye v. pygmaeus{ARESCHOUG) KIELLMANN
-R. 67 '

Elachistea intermedia CROUAN - R. 1d, 1i

Endederma majus J. FELDMANN ~ R. 79, 80, 91

Endederma viride (REINKE) LAGERHEIM - R. 85

Enteromorpha clatharata (ROTH} GREVILLE - R. 38

Enteromorpha flexuosa (WULFEN) J. AGARDH v. paradoxa (DILLWYN)
BLIDING - R, 17, 91, 94
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Enteromorpha intestimalis (L.) LINK - R. 21

Enteromorpha prolifera (MUELLER) J. AGARDH

Erythrocladia subintegra ROSENVINGE - R. 76, 10

Erythroglossum sandrium (ZANARDINI} KYLIN - R. 88

Fauchea repens (C. AGARDHI) MONTAGNE

Feldmannophycus rayssiae (J. & G. FELDOMANN) AUGIER & BOUDOURESQUE
Fosliella farinosa (LAMOUROUX) HOWE

Fosliella farinosa {LAMDUROUX) HOWE v. solmsiana (FALKENBERG)} FO
SLIE

Fosliella lejolisii (ROSANOFF) HOWE

Fosliella minutula (FOSLIE} GANESAN

Gatroclonium clavatum (ROTH) ARDISSONE - R. 13, 30, 32
Gelidiella antipai CELAN

Gelidiella lubrica (KUETZING) J. FELDMANN & HAMEL - R. 21,54,55
Gelidiella nigriscens (J. FELDMANN} J. FELDMANN & HAMEL
Gelidiella ramellosa (KUETZING} J. FELDMANN & HAMEL R. 22, 24
Gelidiella tenuissima {THURET) J. FELDMANN & HAMEL

Gelidium crinale (TURNER) LAMOUROUX

Gelidium latifolium (GREVILLE) THURET '& BORNET

Gelidium melanoideum (SCHOUSBOE) BORNET

Gelidium pulchellum {TURNER) KUETZING - R. 37, 40

Gelidium pusillum (STACKHOUSE) LE JOLIS

Gelidium pusillum (STACKHUQSE) LE JOLIS v. minisculum (WEBER VAN
BOSSE)

Gelidium spathulatum (KUETZING) BORNET

Gigartina acicularis (WULFEN) LAMOUROUX

Gigartina teedi (ROTH) LAMOUROUX '

Giraudya sphacelarioides DERBES & SOLIER

Gioiocladia furcata (C. AGARDH} J. AGARDH

Goniotrichum alsidii (ZANARDINI} HOME .

Grateloupia filicina (WULFEN) C. AGARDH - R. 32, 36, 45
Griffithsia opuntioides J. AGARDH

Griffithsia phyllamphora J. AGARDH - R. 37

Griffithsia schousboei MONTAGNE - R. 39

Gulsonia nodulosa (ERCEGOVIC J. & G. FELDMANN - R, 94
Gymnogongrus griffithisiae (TURNER) MARTENS - R, 33
Haematocelis rubens J. AGARBH - R. 80

Haligystis parvula SCHMITZ

Halimeda tuna (ELLIS & SOLANDER} MAMCUROUX

Halodictyon mirabile ZANRDINI

Halopteris filicina {GRATELOUP) KUCTZING

Halopteris scoparia {L.} SAUVAGEAU

Haraldia lenormandii (DERBES & SOLIER)} J. FELDHMANN - R, 39, 63
Herposiphonia secunda (NAEGELI) AMBRONN
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Herposiphonia tenella {C. AGARDH) AMBRONN - R, 7, 19, 28
Heterosiphonia wurdemannii (BAILEY) FALKENBERG
Hildebrandtia canariensis BOERGESEN

Hydroclathrus clathratus (BARY) HOME - 75, 80, 94
Hypnea musciformis {WULFEN) LAMOUROUX

Hypoglossum woodwardii KUETZING

Jania corniculata (L.) LAMOUROUX - R. 62, 63
Jania rubens (L.} LAMOUROUX

Kallymenia feldmannii CODOMIER

Kallymenia lacerata J. FELDMANN - R. 11
Kallymenia microphylla ZANARDINI - R. 84, 1c, 1g
Kallymenia patens (J. AGARDH} CODOMIER

Kallymenia reqtiienii J. AGARDH

Laurencia obtusa (HUDSON) LAMOURAUX

Laurencia paniculata J. AGARDH

Laurencia papillosa (FORSSKAA} GREVILLE

Laurencia pinnatifida (GMELIN} LAMOUROUX - R. 32,41,54
Laurencia undulata YAMADA - R. 26

Liagora viscida (FORSSKAAL) C. AGARDH - R. &1
Lithophyllum incrustans PHILIPPI '
Lithophy1lum tortuosum FOSLIE

.Lobophora variegata (LAMOUROUX} WOMERSLEY .
Lomentaria articulata (HUDSON) LYNGBYE - R. 31
Lomentaria articuTata (HUDSON) LYNGBYE v. linearis ZANARDINI -
- R. 94, 11, 10

Lomentaria chilocladiella FUNK

Lomentaria clavaeformis ERCEGOVIC

Lomentaria clavellosa (TURNER) GAILLON - R. 37
Lophocladia Tallemandii {MONTAGNE} SCHMITZ
Lophosiphonia cristata FALKENBERG

Mesophyllum lichenoides (ELLIS} LEMOINE
Mesospora mediterranea J. FELDMANN

Microcladia glandulosa (SOLANDER) GREVILLE - R. Tn, lo
Myriactula rivulariae (SUHR) J. FELDMANN

NemaTion helminthoides (VALLEY) BATTERS

Nereia filiformis (J. AGARDH} ZANARDINI
Nitophy1lum chqrybdaeum BARZI

Nitophy1lum micropunctatum FUNK

Nitophyllum punctatum (STACKHOUSE) GREVILLE
NitophylTum tristromaticum RODRIGUEZ

Padina pavonica (L.) GAILLON

Palmophyllum crassum {MACCARI) ROBENHORST
Peyssonnelia bornetii BOUDOURESQUE & DENIZOT
Peyssonnelia crispata BOUDOURESQUE & DENIZOT
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Peyssonnelia dubyi CROUAN

Peyssonnelia harveyana CROUAN

Peyssonnelia inamoena PILGER

Peyssonnelia polymorpha {ZANRDINI) SCHMITZ
Peyssonnelia rosa - marina BOUDOURESQUE & DENIZOT
Peyssonnelia rubra (GREVILLE) J. AGARDH
Peyssonnelia squamaria (GMELIN} DECAISNE
Phyllophora norvosa (D.C.) GREVILLE - R. 75 - 78
Pleonosporium borreri (SMITH) NAEGELI - R. 37 - 58
.Plocamium cartilagineum (L.) DIXON

Polysiphonia adriatica SCHIFFNER - R. 68
Polysiphonia atra ZANARDINI

Polysiphonia breviarticulata (C. AGARDH) ZANARDINI - R. 10, 45
Polysiphonia dichotoma KUETZING

Polysiphonia furcellata C. AGARDH

Polysiphonia montagnei DE NOTARIS

Polysiphonia opaca {C. AGARDH) ZANARDINI
Polysiphonia parvula SUHR - R, 1g

Polysiphonia sertularioides (GRATELOUP) J. AGARDH
Polysiphenia subulata {DUCLUZEAU} J. AGARDH
Polysiphonia subulifera (C. AGARDH} HARVEY - R. 62
Polysiphonia temerrima KUETZING

Polysiphonia tripinnata J. AGARDH

Polysiphonia urceolata (LIGHTFO OT) GREVILELE - R. 90
Predaea ollivierii J. FELDMANN - R. 79
Pringsheimiella scutata {REINKE) SCHMIDT & PETRAK R. 68, 72
Pseudochlorodesmis furcellata (ZANARDINI) BOERGESEN
PseudolithophyTlum expansum (PHILIPPI) LEMOINE
Pterocladia pinnata (HUDSON) PAPENFUSS
Pterosiphonia pennata (ROTH) FALKENBERG - R. 54, 1n
Ptilothamnion pluma(DILLWYN) THURET

Radicilingua reptans (ZANARDINI} PAPENFUSS - R. 1h
Ralfsia verrucosa (ARESCHOUNG)J. AGARDH
Rhodophyilis divaricata {(STACKHOUSE) PAPENFUSS
Rhodophy11is strafforellii ARDISSONE

" Rhodymenia TiguTata ZANARDINI

Rhodymenia pseudopalmata {(LAMOUROUX) SILYA
Rissoella verruculosa (BERTOLINI) J. AGARDH
Rodriguezella pelagosae SCHIFFNER - R. Tm
Rodriguezella pinnata (KUETZING) SCHMIT

Rytiphloea tinctoria (CLEMENTE) C. AGARDH

Sargassum acinarjum (L.} C. AGARDH

Sargassum vulgare C. AGARDH

Schizymenia dubyi (CHAUVIN} J. AGARDH
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Schottera nicaeensis (DUBY) GUIRY & HOLLENBERG

Scytosiphon lomentaria (LYNGBYE) J. AGARDH - R. 42
Sebdenia dichotoma (J. AGARDH} BERTHOLD - R. 1p

Sebdenia monardiana (MONTAGNE) BERTHOLD

Sebdenia rodrigueziana {J. FELDMANN) CODOMIER - R. 80
Seirosprra apiculata (MENEGHINI) G. FELDMANN - R, 86,91 94
Seirospora giraudyi (KUETZING) DE TONI - R. 63, 86, 87
Seirospura sphaerospora G. FELDMANN - R. 95

Spermothamnion flabellatum BORBET - R. 86

Spermothamnion johannis G. FELDMANN - R. 1i-
Spermothamnion repens (DILLWYN} ROSEMVINGE v. flagelliferum
(DE NOTARIS) G. MAZOYER - R. 56

Sphacelaria cirrosa (ROTH) C. AGARDH

Sphacelaria furcigera KUETZING '

Sphacelaria fusca {HUDSON) C. AGARDH - R. 68

Sphacelaria plumula ZANARDINI

Sphacelaria tribuloides MENEGHINI - R. 18, 57, 91
Sphaerococcus coronopifolius (GOODENOUGH & WOODWARD) C. AGARDH
Spyridia filamentosa (WULFEN) HARVEY

Stilophora rhizodes (EHRART) J. AGARDH

Thuretella schousboei (THURET) SCHMITZ - R. 75

Udotea petiolata {TURRA) BOERGESEN

YaTlonia utricularis (ROTH) C. AGARDH

Vidalia volubilis (L.} J. AGARDH - R. 75

Wrangelia penicillata C. AGARDH

Zanardinia prototypus NARDO

Zonaria tournefortii (LAMOUROUX) MONTAGNE
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ULTERIORI OSSERVAZIONI SULLA PREDAZICNE DI STYLOCHUS MEDITERRANEUS
(TURBELLARIA, POLYCLADIDA) SUT MITILI E SUO ORTENTAMENTO CHEMIOTAT-
TICO.

V) LODIVICO GALLENI, Q) ENRICO FERRERO, (XQ) URSULA SALGHETTI, (XX)
PACLO TONGIORGI, Q) PACLA SALVADEGO.

v) Istituto di Zoologia ed Anatomia Comparata, Universita di Pisa.

Q) Istituto di Zoologia ed Anatomia Comparata, Universita di Trieste.
M) CentroInteruniversitariodiBiologiaMarina, Livorno.

QQ0) Istituto di Zoologia, Universita di Mdena.

Ri assunto

Osservazioni precedenti hanno evidenziato |'esistenza di una preda-
zione di Stylochus mediterraneus Galleni su Mytilus galloprovincialis LnK
(GALLEN & al., 1976, Atti 8° Congr. S.I.B.M, Taormna).

Dato | "interesse che questo fenomeno pud rivestireper la mtiliculturae

risultandotuttora pressoché sconosciutala predazione dei Policladi sui M-
tili (cfr. SEED 1976, in: Mrine Missels, BL BAYNE ed., Canbridge Univ.

Press. KORRNGA 1976, Devel opnent in Aguaculture and Fisheries Science, V.
1, Elsevier Sci. Publ. C.) si sono proseguite e anpliate lericercherela-
tive a

1) - Ladistrihbuzioneecologica.

Vengono confermati i risultati precedentemente acquisiti. | canpio-
namenti in nuove stazioni dell"area portuale di Livorno hanno precisato una
pi U vasta presenza di S. mediterraneus.

2) - La predazione.
Presentando ai Policladi dei Mitili di diverse classi di grandezza

si dimostra una predazione preferenzialeper Mi tili di dimensioni medio-pic-
cole(finoa25mm di lunghezza) che raggiunge il 90% Il tasso di predazio-
ne, calcolato come n® Mitili predati/Policlade/giorno, si colloca medianen-

te, attorno a 0.20, oscillando tra 0.07 e 0.33, con una quantita di ciboin-
gerito pari a 5 - 14 mgr in peso secco/giorno.

3) - La modalita di penetrazione del Policlade all"interno del Mitilo.

S. mediterraneus & stato osservato di sporsi esternamente a cavallo
dell e due valve del Mitilonella zona corrispondente al nuscolo adduttore
posteriore, dato questo che farehbe pensare ad una predigestione di tale nu-
scolo come gia osservato in altre specie (¢fr. WIHKE 1956, Proc. Natl.
Shellfish Ass., 47, 62-67; HURLEY, 1976, Crustaceana, 3, 110 -111).

Nessun danno senbra subire |l aconchiglia; cone invece & stato osservato in
ostriche predate da PseudoStyl ochus ostreaphagus HYMMN (cfr. VCELKE, 1956, op.
cit.).
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4) - L'orientamento chemotattico

Esperimenti di sceltabinariainlabirintod Ydinmstranounchia-
ro orientamnto chemotattico positivo mediato da acqua di mare fluita attra
verso i Mitili (n® animali soggetti = 50; X* = 6,322 diverso da una distribu-
zione casuale, 0,02 p 0,01). Risultati analoghi sono stati ottenuti anche con
animali saggiati rispetto a sola acqua di mre in cui precedentemente i M-
tili avevano soggiornato per una settimna (n® = 25; X* = 5062, 0,05 p 0,01).
La capacita di orientamento chemotattico dimostrata da S. mediterraneus assu-
me particolare interesse perché contrasta con quanto noto per gli altri Po-
licladi e, inparticolare, per S zebra VERRL in cui tale capacita era stata
negata (cfr. LYTWN & MCERMOIT, 1976, Mr. Biol., 38, 365 - 372)

Latest observations On The Predation OfF Mssels By Stylochus Mediterraneus
(Turbellaria, Polycladida) Ad OnIts Chemotactic Orientation.

Summary

Previous observations have demonstrated the existence of S. mediter-
raneus' predation on M galloprovincialis (GALLEN & al., 1976, Atti 8° Congr.
SI1.BM, Taormna).

Oning to the interest which this phenonenon rmay present in the field of the
nussel culture and since the predation of polyclads on nussels is still un-
known, (see SEED, 1976, in Marine Missels, B.L. BAYNE ed., Canbridge Univ.

Press.; KORRNGA 1976, Devel opnent in Aquaculture and Fisheries Science, V.
1, Elsevier Sci. Publ. Qo) research work was carried out about the following:

1) - Ecological distribution

Results formerly acquired are confirmed. Sanples from new stations in
the port of Livorno have further demonstrated a greater presence of S. medi-
terraneus.

2) - Predation

- Polyclads presented with nussels of different sizes have shown a pre-
dation preference (90% for nedium small nussels (up to 25 mmin length).
Predation rate calculated by n° of nmussels/polyclads/day shows an average of
approximately 0.20, varying between 0.07 and 0.33 with the quantity of food
ingested equal to 5 - 14 myr in dry weight/day.

3) - Mde in which the polyclad penetrates the nussels.

The worm has been observed to place itself astride of two valves of
the nussel's in correspondence to the posterior adductor nuscle which |eads
us to believe in a predigestion of this nuscle as already observed in other
species (see VCHKE, 1956, Proc. Natl. Shellfish Ass., 47, 62 - 67, HLREY, 1976,
Crustaceana, 31, 110 -111). Nb harmseens to be done to the shell, as has been
observed, on the contrary, in oysters eaters by Pseudostylochus ostreaphagys.

4) - Chenotropi sm
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Experiments carriedout inaYlabyrinthshowaclear positiveche-

mot ropi sm brought about by sea water which flowed through the mussels (n° of
tested animals = 50; X? = 6.322 different froma casual distribution 0.02
p 0.01). Simlar results have al so been obtained fromanimls tested with
sea water alone in which mussels had formerly been present for a week
(n° =25, X =5.062 0.05 p. 0.01).
The presence of Chemotropismin S. mediterraneus assunes special interest
because it differs fromwhat i s known about other polyclads and, in parti-
cular, with S zebra in which such a capacity was absent (see LYTWN and
MDOERVOIT, 1976, Mar.Biol., 38, 365 - 372).




CARACIAD PAICGAD ETR CLAD MNAR CCLI CHLA GN BRETAGVA
LaOA QO GALLEN & | LEANA PUCO NELLI

Istituto di Anatomia Conparata dell'Universita di Pisa e
Centro Interuniversitario di Biologia Mrina di Livorno.

Ri assunto

Proseguendo le ricerche che ormai da alcuni anni stiam conducendo
sulla cariologia dei Turbellari marini, abbiano preso in esame |a Situa-
zione cromosomca di alcune specie di Tricladi maricoli e Policladi delle
coste britanniche.

Nn molti sono i dati finora conosciuti sulla cariologia di questi gruppi.
Per quanto riguarda i Policladi sono noti i numeri cromsonici di 25 spe-
cie, m solo di due: Notoplana igiliensis GALLEN e Thysanozoon brocchii
(RSS) @ stata possibile fare un"analisi cariometrica e ottenere cosi |'i-
diogramma del | a specie (GALLEN & PUCONELLI, 1975, Caryologia, 28, 375 -

- 387, GALLEN & PUCCI NELLI, 1975, Boll. Zool., 42, 459 - 460.

Qn |a presente ricerca abbiam accertato il numero crompsonico di
Stylostomum el | ipse (DALYELL): n = 10, 2n = 20, nella linea maschile e in
mtosi embrionali e di Leptoplana tremellaris (QF MLLER: n =10, 2n =20,

in mtosi da blastem e nella linea maschile.

Sono da sottolineare da una parte la presenza del numero cromosomico n = 10,
2n = 20 nel sottordine Cotylea, dall"altraladiversitadi numero cromosoni-
codi L tremellaris rispetto al dato di FRANCOITE (1898, Archs. Zool. Exp.
Gn 3s., 6, 189 - 298), fatto questo che pone il problema della revisione
dei dati piu antichi. Di questo materiale & in corso |"analisi cariometrica
per |'elaborazione dei cariogram.

Per quanto riguarda i Tricladi maricoli sono noti i numeri cromosonici di 7
specie (cfr. GALLEN & PUCCI NELLI, 1975, Boll. Zool., 42, 459 - 460; BALL,
1976, Can. J. Zool., 54, 644 - 651. | dati della presente nota confermno il
numero 2n = 14 di Procerodes lobata (0. SCHMDI) inmitosi di blastemn e
il numeron=7¢e2n=14di P littoralis (CERSTED in mitosi di blastem e
nella linea maschile.

L'analisi cariometrica & stata conpiuta su entrambe le specie. |l cariotipo
P littoralis ¢ formto da sette coppie di cronosom omologhi chiaramente
metacentrici (secondo la classificazione di LEVAN & al ., 1964, Hereditas, 52,
201 - 220) e non discosta in mniera significativa da quello descritto su
una popol azi one canadese da BALL (1976, op. cit.) salvo che per la posizio-
ne del centromero dei cromosom n® 4 e n® 5 Questa differenza non & probabil-
mente reale, m dovuta ad una diversa distribuzione dei cronosoni del cario-
tipo conpiuta dall'autore.

Per quanto riguarda P. lobata il cariotipo presenta sette coppie di onolo-
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ghi di cui 6 metacentrici (i.c.chevariatra 3815 e 47,75 mentre solo
la coppia n® 1(i.c. 3221) & submetacentrico.

Karyol ogy of Marine Polyclads and Triclads fromGeat Britain. °

Summary

A chromosome anal ysis of some species of marine Triclads and Poly-
clads from the British shores was acconplished during a research programe
about karyol ogy of marine Turbellaria.

To date, fewdata are available on this subject. As far as the Polyclads

are concerned, the chromosone nunbers of 25 species are known, but the karyo-
type and the ideogramare furnished only for Notoplana i gi liensis and Thysa-
nozoon brocchii (GALEN & PUCCINELLI, 1975 - Caryol ogia, 28, 375-387;

GALLEN & PUCCI NELLI, 1975 - Boll. Zool., 42, 459-460).

The present research allowed us to ascertain the chromosome nunber of Stylo-
stomumel |i pse (DALYELL), n=10, 2n=20 i nthe male line and i n enbryonal m -
tosis and of Leptoplanatremellaris (QF MLLER, n=10 and 2n=20, i nthe
mle lineand inmtosis fromblastem. We wish to underline 1) the finding
of the nunber n=10, 2n=20 i n S ellipse, which i s the highest among Poly-
clads and has been found for the first time i nthe suborder Cotylea, and

2) the difference of the chromosone nunber of L. tremellaris with that (n=8,
2n=16) reported by FRANJOITE (1898 - Archs. Zool. Exp. CGen., 3s., 6, 189-298).
The karyometric analysis of the material is nowin progress. As for the
marine Triclads, until nowthe chronosome nunbers of 7 species (see GALLEN &
PUCO NELLI, 1975 - Boll. Zool., 42, 459-460; BALL, 1976 - Can. J. Zool., 54,
644-659) are known. The present data allowed us to confirmfor neoblasts

t he nunber 2n=14 of P. | obata, and t he nunber n=7 and 2n=14 of P littoralis.
The karyometric analysis has been carried out on both species. The karyotype
of P_littoral i sisformedof seven pairs of honol ogous chronosones clearly
metacentric (accordingto LEVEN et al., 1964 - Hereditas, 52, 201-220) and i t
i s inaccordance with that proposed by BALL on a Canadian popul ation. The
differences regarding the centromeric indices of chromsomes 4 and 7 are not
actual ones but are due to a different distribution of the chronosomes in the
karyotype reconstruction. The karyotype of P. lobata shows 7 pairs of honolo-
gous chronosomes:  six pairs are metacentric (theiri.c. varies from38.15 to
47.75), and only the seventh pair (i.c.32.21) is submetacentric.

°) This work was partially acconplished in the Laboratory of the Marine Bio-
logical Association of UK in Plymuth (Great Britain) owing to a NATO
scholarshipobtained by L. GALLEN fromthe Italian CNR



| NDAQ NE PRELI M NARE SULLE ASSQO AZION A FCRAM N FER DHLLA FQEE [H. TBVERE °)
ANAGNNDN (V), ARSTEORBVYVON  (Q) & MARTTZA ZAMPT (Q)

v) Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universita di Siena
Q) Laboratorio di Idrobiologia e Istituto di Anatomia Comparata
dell' Universita di Siena

Riassunto

L'analisi prelimnare dei Foramniferi contenuti nei sedimenti anti-
stanti la foce del Tevere nostra la presenza di quattro zone di associazione.
Queste, mentre presentano una costante conposizione lungo fasce paralleleal-
l'a costa, variano al variare della profondita. Sulla conposizione qualitati-
va e quantitativa di queste associazioni senbrano anche influire [a salinita
del | e acque e la natura del sedimento.

Sunmary

The prelimnary analysis of the Foramniferal fauna included in the
sediments of fshore the Tiber mouth, shows the presence of four assenbl age
zones. These assembl ages present aconstant composition along zones parall el
to the coast and they change either gradually or abruptly with the increa-
se of the depth.

Vter salinity and sediment composition seemto also affect the composition
of the assenbl ages.

[ntroduzione

Nell'ambito di un programa di ricerche sulla piattaforma continen-
tale antistante la foce del Tevere sono state studiate le associazioni di
Foraminiferi presenti nei sedimenti prelevati inun'area conpresa tra Foce-
ne ed Ostia fino ad uma profondita di 200m circa.

La metodica per la raccolta e la conservazione dei sedimenti, pur
idonea per un'analisi granulometrica, e per una valutazione delle relazioni
benthos-sedimento (°°), non & stata la piU idonea per uno studio sui Foramni-
feri viventi, non essendo possibile distinguere i gusci delle forme viventi
da quelli gia morti; tuttavia la perfetta corrispondenza delle associazioni
m crofaunistichein tutti i canpioni di uguale profondita in questa area, co-

°) Ricercafinanziata da IRSAQ\R (contratto n® 75.00392).
©) Vedi notainDHLASTA&al . inquesto stesso volune.
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me vedreno pi U avanti, dimostra che le forme esaninate sono oggi presenti (o
hanno vissuto recentemente in loco) e non hanno diversa provenienza.

Notizie generali sull'area studiata

Per quanto concerne e condizioni chimco - fisiche delle acque del-
la zona i n esane, sono disponibili al monento attuale, solo alcuni dati re-
lativi allo strato superficiale: l'a temperatura oscilla fra valori mnin
invernali di 11°C e valori massim estivi di 27°C con una escursione term-
ca annua di circa 16°C la salinita va da un ninino di 33 %davanti alla fo-
ce del fiume fino al 37 %a poche centinaia di metri da quella, conoscil-
l'azioni piuttostosensibili dipendenti essenzialmentedall'azionedel moto
ondoso e del I e correnti.

La natura dei sedimenti raccolti nell'area canpionata, appare pressoché ovun-

que correlata alla distanza dalla costa ed alla profondita; risulta pre-
valentemente sabbiosa la fascia compresa tra 0 e 10 m circa e prevalente-
mente fangosa a profondita maggiore.

CBSERVAZION SULLE M (RIFALNE

| risultati dell"analisi dei Foramniferi contenuti nei sedimenti
raccolti in65 stazioni, permettono di definirequattro zone con popol a-
zioni benindividuabili. Di queste, quellaconpresatralalineadi costa
el'isobatadi 10m circaé caratterizzata dall'assenza di una associazio-
ne ben definita mentre le altre presentano associazioni tipiche variabili
conla profondita.
Si possono qui ndi definirequattro zone cosi distinte:
zona a) - conpresa tra 0 e 10(13) m- associazione atipica in sedi-
menti sabbiosi ;
zona b) - conpresatra 10 (13) e 27 (38) m- associ azi one a Amoni a,
Eggerella, Quingueloculina e Protelphidium in sedimenti
sabbio - fangosi;
zona ¢) - conpresa tra 27 (38) e 95 m- associazione a Valvulineria,
Bulimna, Rectuvigerina, Bolivina, Florilus, Nonionellae
Textulariainsedimnti fangosi;
zona d) - oltrei 95 m- associazione a Valvulineria, Bulimna e Cas-
sidulinainsedimnti fangosi.

CARATTER STI G CHLE ASSOO AZI ON

Zona a) - Associazione atipica

Questa associazione si riscontra generalmente nella fascia conpresa
tralalinead costael'isobatadi 10 m Tuttavia & presente localmente
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fino a 13 mdi profondita, in relazione alla natura dei sedimenti sabbiosi
la cui distribuzione areale & delimtata da una |inea notevolmente irrego-
lare (DELLA SETA & al., 1977).
Dal punto di vistaquantitativoi Foramniferi sononoltoscarsi con gusci
spesso mal conservati ed in parte sicuramente rimaneggiati, dato lo stato
avanzato di fossilizzazione di alcuni individui, probabilmente provenienti
dal | e aree emerse contigue.
Dal punto di vista qualitativo |'associazione & piuttosto variata; vi Si
trovano infatti, insieme a forme tipicamente |itorali quali Amonia beccarii
amoni forms, Elphidiumcrispum E advenum Quinqueloculina semnulum e
Triloculina rotundascreiberiana, anche rarissim individui di forme viventi
amaggiori profondita.
Lafrazione organicadel residuodi |avatodi canpioni prelevati in questa
zona, senpre piuttosto povera, é costituitadaframenti di Echinoderm, da
piccoli gusci di Molluschi, da rarissime Spicole silicee di Spugne e da fi-
lamenti vegetali appartenenti molto probabilmente afronde di Posidonia.
La frazione inorganica e rappresentata essenzial mente da quarzo,
calcite, biotite, muscovite e pirosseni; a questi Si acconpagnano piu scar-
si granuli di glauconite e di magnetite e sporadicamente framenti di are-
naria e di vetro vulcanico.

Zona b) - Associazione a Amonia, Eggerella, Quinqueloculina e Protelphi-
di um

E' localizzatainunafasciaconpresatraleisobatedi 10e 27 m
tuttavia i confini con le fasce adiacenti possono oscillare, localmnte,
intorno ai 13 mper il limte superiore ed i 38 moper quello inferiore.

L' associazione si presentamoltovariata siadal puntodi vistaquantita-
tivosiaqualitativo. | gusci sono abbondanti, ingeneraledi dimensioni
leggermente inferiori alla media e talvolta corrosi. La fauna & doninata
da Amoni a beccarii presente con numerose forme di passaggio tra gli eco-
tipi amoniforms, tepida e punctato-granosa. La sua abbondanza é costan-
teintuttol"intervallo. Eggerellascabrae Quinguel oculinasem nul umso-
no costantemente presenti, ma la [oro frequenza va dimnuendo con |"aumen-
taredel laprofondita. Al contrarioProtelphidi umgranosum mostrauncostan-
teincremento con la profondita alneno finoai 25 metri dove raggiunge il
massimo di diffusione. A queste profondita inizia ad essere significativa
l'a presenza di Bulimna elongata e di Textulariaagglutinans-candeiana pe-
raltro presenti solo sporadicamente nella precedente zona.

La frazione organica del residuodi lavato dei canpioni raccolti inquesta
fascia, senpre piuttosto abbondante é costituitadaframenti di Echino-
dermi (Echinidi, Asteroidi e Ofiuroidi), piccoli gusci di Mlluschi (Lanel-
l'ibranchi, Gasteropodi e Scafopodi), carapaci di Ostracodi efilamenti ve-
getali di  Posidonia.
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La frazione inorganica, a granulometria pil fine di quella dei sedimenti del-
la zona a), € costituita essenzialmente da granuli di quarzo a spigoli vivi,
calcite, biotite, muscovite (talora abbondante), pirosseni e piU scarsa magne-
tite,

Zona c¢) - Associazione aValvulineria, Bulimina, Rectuvigerina, Bolivina,
Florilus e Textularia.

Questa associazione, presente in una fascia conpresa tra i 27 (38)
e i 9% metri di profondita, risulta senpre molto ricca di specie e di indi-
vidui ed é domnata da Valvulineria bradyana che mostra un costante incre-
mento nel numero di individui conlaprofondita. |l genere Bulimnaraggiun-
gein questa zona la massima diffusione con Ie specie B. elongata, B. gibba,
B. acanthiaeB. marginata, |"ultimainparticolarecaratterizzal'associa-
zione nella parte piu profonda. Rectuvigerina siphogenerinoides conpare per
la prima volta in questa fascia ed e presente in gran quantita a 50 mdi pro-
fondita, Bolivina variabilis-striatula e B spathulata raggiungono |a mnassima
abbondanza a 42 m per poi decrescere a profondita superiori. Significativa
inoltreinquestazonaélafrequenzadi Florilusatlanticus, Nonionellatur-
gida e Nonion depressulum presenti solo sporadicamente nella associazione del-
| azonab).
La | oro abbondanza, che é massima nella parte superiore della zona, decresce
poi regolarmente con |'aunmentare della profondita. Anche Amonia beccarii s.
1. e Protel phidium granosum dimnuisce bruscamente e solo El phidium advenum
risulta ancora ben rappresentato a 50 m di profondita. Tra le forme a gu-
scioagglutinante decresce |a quantita di Eggerella scabra, mentre Textularia
aggl utinans-candeiana raggiunge in questa zona una relativa abbondanza di
individui, che presentano caratteristiche morfologiche diverse dalle corri-
spondenti forme della zonab), per Ie maggiori dimensioni dei granuli aggluti-
nati. Inquesta zona si ritrovano inoltre specie che, pur essendo rappresen-
tate in genere da uno scarso nunero di individui, sono ugual mente significa-
tive siaperché |imitate esclusivamente a questa zona, sia perché, pur pre-
sentando |a massima diffusione nella successiva zona, compaiono qui per la
prim volta. Tra questi si ritrovano numerosi Arenacei: Haplophragnoides
canariensis, Adercotrym gl omerata, Bigenerinacilindrica, Trochanmna gl 0=
bigeriniforms, Reophax crf. scorpiurus, Amoscalaria pseudospiralis ed inol-
treQuinqueloculinastal keri, Q bosciana, Q viennensis, Fursenkoi naschrei-
bersiana, F. conplanata, Hyalineabaltica, Cassidulinalaevigatacarinata,
Globorotalia inflata e G truncatulinoides.
Laquantitadei planctonici,infine, aumentaregolarmentenellapartepilbas-
sa della zona.

La rimanente frazione organica del residuo di |avato presenta le
stessecaratteristichedi quelladescrittaper!|aprecedentefascia batine-
trica, conuna pitconsistente presenza di filamenti di fronde di Posidonia.
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La frazione inorganica, € costituita da quarzo, biotite, mscovite e rari
granuli di magnetite.

Zona d) - Associazione a Valvulineria, Bulimnae Cassidulina.

Nei campioni di fondo raccolti a circa 100 metri di profondita si
ritrova una diversa ed altrettanto tipica associazione faunistica. La sua
conposi zione, assai differente da un punto di vista qualitativo da quella
precedentenente descritta, € caratterizzata dalla abbondanza di  Valvuline-
ria bradyana Bulimna marginata e B. acanthia, Cassidulina laevigata ca-
rinata e C  oblonga.
Queste cinque specie da sole costituiscono conplessivamente pil della ne
tadell'intera popolazione. Gli altri Foramniferi presenti sono rappresen-
tati da forme che conpaiono per la prim volta, con un nunero di esenpl a-
ri piuttosto frequenti; tra essi sono: Quinqueloculina padana, Sigmoilino-
psis schlumbergeri, Spiroloculina excavata, Biloculinella depressa, Pyrgo
williamsoni. Il gruppo degli Arenacel e caratterizzato dalla conparsa di
Bigenerina nodosaria e Alveolofragmum scitulum e dell"aumento della quan-
tita di Ammoscal aria pseudospiralis; i Lagenidi sono rappresentati da un
discreto nunero di Anphycorina scalaris; conpaiono infine Uvigerina medi-
terranea e U peregrina, rappresentate da individui con dimensioni progres-
sivamente crescenti con la profondita. Hyalinea baltica, gia conparsa nel
| a precedente zona, nostra un notevole incremento nunerico mentre si man-
tengono costanti le Globorotalie: G inflatae G truncatulinoides. Il ge-
nere Bolivina € rappresentato in quantita senpre mnori mentre sconpaiono
Rectuvigerina siphogenerinoides, Florilus atlanticus, Nonion depressul um
e Nonionella turgida, sostituiti quest'ultim dal Nonion padanume N pom
piliodes, anche se molto scarsi. Sporadicamente Amonia, Elphidiume Pro-
tel phi di umsono ancora presenti.
Entrambe e frazioni, organica ed inorganica, sono molto simili a quelle
del la zona c).

CONSIDERAZION. E CONALLE ON

Qn | "analisi prelimnare dei Foramniferi contenuti nei sedimen-
ti antistanti la foce del Tevere sono state riconosciute quattro zone di
associazione, costanti ed onogenee, lungo altrettante fasce batimetriche.
Cio e risultato particolarmente evidente |a dove era disponibile un mag-
gior numero di canpioni e piu precisamente lungo | e radiali tracciate in
corrispondenza di Focene, del canale di Fiumcino, di Fiumara Gande e di
Ostia (Fig. 1).
Nella zona compresa tra la linea di costa e |'isobata di 10 mcirca, (zona
a), caratterizzata da un fondale sabbioso a sabbie nedie e fini, i Fo-
raminiferi sono assai scarsi, spesso mal conservati e non & possibile quin-
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di riconoscervi unaassociazionecaratterizzante.
Nella zona conpresa tra 10(13)me 27(38) mdi profondita, sono assai fre-
quenti i filamenti vegetali di fronde di Posidonia. L'associazione a Fora-
mniferi € costituita tipicamente da forme che in tutto il Mediterraneo vi-
vono in genere, in zone di analoga batimetria, cioé nella fascia infralito
rale (MONCHARMONT ZEI, 1964; BLANC VERNET, 1967; DONIFRQ 1969). Inoltre
| ' abbondanza di Amonia beccarii con i suoi ecotipi senbra indicarel"in-
fluenza delle variazioni di salinita delle acque sulla conposizione delle
associazioni (CLQM 1959; GANDIN 1970, 1977).
Nella zona compresa tra 27(38)me 95 mdi profondita (zonac) caratteriz-
zata da un fondal e preval entemente fangoso, i filamenti vegetali sono sem
pre molto abbondanti e |'associazione a Foram niferi mostra un netto cam
biamento di conposizione, pur contenendo ancora alcune forme caratterizzan-
ti | afascia precedente. Sono presenti infatti specie esclusive della zo-
na circalitorale intuttoil Mditerraneo (OTA& CHERICl, 1962, MONHR
MONT ZEI, 1964; BLANC VERN\ET, 1967).
Un'ultimaassociazioneritrovatainprossimtadellabatimetrica
di 100 m(zona d ) , presenta una composizione diversa da quelle osservate
nelle zone precedenti, caratterizzata essenzialmnte da forme tipiche del-
lazonacircalitoraleprofondadel Mditerraneo; tuttavialafrequenzadi
Uvigerina mediterranea, abbondante nel Mediterraneo intorno ai 400 m di
profondita ed ol tre (BLANC VERNET, 1967), senbra indicare un rapido passag-
gioallazonabatiale.
Per concludere | e associazioni dei Foramniferi, contenute nei sedinenti
esam nati, senpre notevolmente omogenee |ungo fasce parallele alla costa,
varianoinfunzionedel laprofondita.
A questo fattore senbra per il nomento si debba attribuire una cosi co-
stante e omogenea di stribuzione delle associazioni mentre la |oro conpo-
sizione qualitativa e quantitativa senbra essere legata anche alla salini-
ta e alla natura dei sedimenti.

B BNJOCHLE SPEA E ESAM NATE

Specie individuate nella zona a) 0-10(13)m

Qui nquel ocul i na seni nul um (LI N\EOQ)

Triloculinagr. rotunda D@8 - schreiberiana D QB GWY
Bolivina punctata D CRB G\

Bolivina spathulata (WLLIAVBON

Brizalina subaenariensis GEHAN

Bulimna elongata D GRB GY

Buccel l'a frigida granulata (DI NAPQLI)

Rosai i nai sabel | eana (BRADY)

Amonia gr. beccarii (LINNEQ - ammoniforms (D CRBIGYY)
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Aubi gnyna perlucida (HERIN ALLEN & EARLAND)
El phidium crispum (LIN\EQ

Protel phi di umgr. granosum (D CRBI G\Y)
Cibicides lobatulus (VAKER & JAOB)
Cassidulina |aevigata carinata SILVESTR
Noni on depr essul um(\VWLKER & JACTB)

Specie caratterizzanti la zona b) 10(13)m - 27(38)m

Lagenammi na at!lantica (QBHN

Textulariagr. agglutinans D@8 - candeiana D QB G\Y
Eggerella scabra (WLLIAVBQN

Quinquel oculina cliarensis HERON ALLEN & EARAND

Qui nquel oculina gr. longirostra D QB GY

Qui nquel ocul i na sem nul um (LINNEQ

Qui nquel oculina stelligera (SCH.UMBERER

Triloculina gr. rotunda DQB - schreiberiana D GRB G\
Bolivina dilatata RABS

Bolivina punctata D Q8 G\

Bolivina spathulata (WLLIAVEON

Brizalina subaenariensis GBIV

Brizalina subspi nescens GEHAN

Brizalinagr. variabilis (WLLIAVBON - striatula (QBMN
Bul i m na el ongata (D CGRB QW)

Bulim na gibba FCRNASN

Bulimna marginata D QB G\Y

Buccella frigida granulata (DI NAPCLI)

Rosai i nai sabel | eana (BRANDY)

Amoni a gr. beccarii (LINNEQ - anmmonifornmis (D GRBIQYY)
Amoni apunct at ogr anosa ( SEGEBE\VZA

Amoni a tepida (ABHVAN

Aubi gnyna perluci da (BRIN ALLEN & EARLAND

El phi di um advenum GBHVN

El phidium crispum (LIN\EQ

El phi di um macel um (FI CHTEL & MOLL)

El phi di um poeyanum (D CRBI G\Y)

Prot el phi di umgr. granosum (D CRBI G\Y)

Prot el phi di um umbilicatul um (VAKER & JACB)

Ci bi ci des boueanus (D CRBIGNY)

Fur senkoi na conpl anat a (EGER

Cassidulina laevigata carinata SLVESTR
Florilusatlanticus (QBHAN

Florilus asterizans (FICHTEL & ML)

Noni on depr essul um(VWAKER & JACTB)
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Specie caratterizzanti la zona ¢) 27(38) m-9 m

Lagenanmina atlantica (QUBHAN
Reophax cfr. scorpiurus MONTFORT

Hapl ophragnoi des canariensi s (D CGRBQWY)
Adercotryma gl omer at a (BRADY)

Ammoscal aria pseudospiralis (WLLIAVBON
Trochammina gl obigeriniforms (PARER & JONES)
Textularia gr. agglutinans DO - candeiana D QB G\
Bigenerina cylindrica QBN

Eggerella scabra (WLLIAVBON

Quinguel oculina hosciana D QB G\
Quingueloculina gr. longirostra D CRB G\

Qui nquel ocul i na sem nul um (LI NNEQ

Quinguel oculina stalkeri LCEBLICH & TAPPAN
Quinquel oculina stelligera (SCH

Quinquel ocul i na viennensis LE CAAMEZ & LE CALVEZ
Sigmoilina tenuis (CZJZEK

Anphi coryna scal ari s BATSCH

Lagena cl avata (DCRBIQW)

Lagena hexagona (WLLI AVBCN

Lagena mar gi nata (WLLI AMBON

Lagena or bi gnyana (SEGENZA

Lagena pseudorbi gnyana BUHNER

Lagena striata (D CRBIGQWY)

Lenticulina gibba (D CRBIQYY)

Saracenaria italica DHFRANE

Fissurina apiculata (RASS

Bolivina dilatata RABS

Bolivina pseudoplicata HERIN ALLEN & EARLAND
Bolivina punctata D QB GW

Bolivina spathulata (WLLIAVBN

Brizalina alata (SEGLENZA)

Brizalina subaenariensis QBN

Brizalina subspinescens QBN

Brizalina gr. variabilis (WLLIAMBON - striatula (QBHVN
Bulimna acanthia GIBTA

Bulimna elongata D QB GWY

Bul i mi na gi bba FCRNASN

Bulimna mrginata D QB GY

Reussella spinul osa FES

Rectuvigerina siphogenerinoides (LIPPARIN)

Virgulinopsiscfr. cubana (BERMLCEZ)
Buccella frigida granulata (DI NAPCLI)
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Rosai i nai sabel | eana (BRADY)

Val vulineria bradyana (FCRNASIN)
Amonia gr. beccarii (LINNEQ - amonifornis (D GRBIGYY)
Amonia gr. inflata (SEGBNZA) - globula (GOQV
Amonia gr. tepida (QBHWN - amonifornms (D GRBI QYY)
Aubi gnyna perlucida (HERN ALLEN & EARLAND

El phi di um advenum G.8HN

El phidium macel lum (FICHTEL & MOLL)

El phi di um poeyanum (D CRBI QW)

Protel phi di umgr. granosum (D CRBI Q\Y)

Protel phidium umbilicatulum (WAKER & JAQB)
Globorotalia inflata (D CRBIGW)

Gl oborotaliatruncatulinoides (D CRBI QYY)

Hyal inea balthica (SOHREER

Fur senkoi na conpl anat a (EGER

Fursenkoina schrei bersi ana (ZJZEK)

Cassidulina laevigata carinata SILVESTR
Cassidulina obl onga RBBS

Florilus atlanticus(QBHAN

Nonionella turgida (WLLIAVN

Mel oni s padanum (PEROON G

Meloni s pompilioides (FICHTEL & ML)

Specie caratterizzanti la zona d) oltrei 95m

Bati si phon sp.

G ormospira charoides (JONES & PARKER
Cribrostomoi des subgl obosum( SARS)

Ammoscal aria pseudospiralis (WLLIAVBCON

Al veol ophragm umsci t ul um (BRADY)

Al veol ophragm umsubgl obosum ( SARS)
Textulariagr. agglutinans DQRB - candeiana D GRB G\
Bi generina nodosaria D CORB QY

Spiroloculina excavata D GQRB G\

Qui nquel oculina bosciana D QB G\

Qui nquel ocul ina padana PERON G

Qui nquel oculina viennensis LE CALVEZ & LE CALVEZ
Pyrgo williamsoni (SILVESTR)

Stgmoi I inopsis schlumbergeri  (SILVESTRI)
Biloculinella depressa (D CRBIQYY)

Amphycorina scal ari s BATS(H

Lenticulina peregrina (SCHMWER
Bolivina spathulata (WLLIAVGN

Brizalinaalata (SEQABENZA

273
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Brizal i na subspi nescens GEHWN

Brizalinagr. variabilis (WLLIAMBON - striatula (QUBHVN
Bulimna acanthia GCBTA

Bulimna marginata D QB G\

Uvigerina mediterranea HIKER

Uvigerina peregrina QBN

Val vulineria bradyana (FCRNASIN)

Amonia gr. beccarii (LINNEQ - ammonifornis (D CGRBIGYY)
Amonia gr. inflata (SEGBE\ZA) - globula (CAQV

El phi di um advenum G_BH\VAN

Prot el phi di umgr. granosum(D GRB G\Y)

Globorotalia inflata (D GRBIQYY)

Gl oborotaliatruncatulinoides (D CRBIQYY)

Hyalinea balthica (SHREIER

Cassidulina laevigata carinata SLVESTR

Cassidulina obl onga RABS

Mel oni s padanum (PERON G

Meloni's pompilioides (FICHTEL & ML)
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[stituto Botanico dell'Universita di Trieste
Ri assunto

| fattori principali che determinano in mare la distribuzione verti-
cale del fitobenthos sono la luce e |"idrodinamsm. La coerenza del sub-
strato e la sua morfologia all'interno dello stesso biotopo danno origine
a differenti serie climatiche o a facies appartenenti ad una stessa bioce-
nosi. Queste ultime vengono individuate nel Mediterraneo attraverso una
combinazione caratteristica di specie a fedelta preferenziale, che pero pre-
sentano una notevole tendenza alla vicarianza sia geografica che amhienta-
le rispettivamente nei vari settori biogeografici ed in relazione a gradien-
ti che riguardano principalmente i parametri dei fattori edafici,
Inognuna di queste situazioni & possibile ritrovare una successione sia
verticale che orizzontale caratterizzata da un unico schem fitosociologico
valido per tutto il Mediterraneo.
L'individuazione delle unita vegetazionali all'interno dello schena tassono-
mco € resa possibile solo attraverso le forme biologiche perennanti appar-
tenenti alle Phanerophyceae (Hemiphanerophyceae e Hemi crypt ophyceae) e alle
Chanaephyceae che danno anche la fisionoma a tutto il sistema fitale.
Tra queste forme le pil significative sono |e specie stenovalenti e con a-
reale relativamente limitato. Tra le alghe annuali sono utili per una carat-
terizzazione fitosociologica | e Eclipsiophyceae, mentre | e Hypnophyceae e
soprattutto |e Ephemerophyceae sono caratterizzate generalnente da una lar-
ga val enza ecologica e da una distribuzione geografica molto anpia.
I'n base a queste osservazioni si ravvisa la necessita di approfondire il si=
gnificato bionomco delle comnita fitobentoniche fotofile e sciafile del
Mediterraneo attraverso una ricerca che abbia come area singoli settori bio-
geografici e cone oggetto il fenomeno della vicarianza ambientale in funzio-
nesoprattutto dei fattori edafici.

Sunnary
The most important factors that define in the sea a vertical patter

of phytobenthos distribution are the |'ight and the hydrodynanism The cohe-
sion of the substratum and its morphology the biotipe give rise to different

°) Lavoro eseguito con i | contributo del CNR
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climatic series or facies that are proper t o the same biocoenosis. These are
individualizedinthe Mediterranean Sea through a Characterist conbination
of species with a preferential fidelity. However i t presents a remarkable
tendency t o geographic wel | as ecol ogical substitutionrespectivelyinthe
different biogeographic sectors and in connectionwith gradients that con-
cern nost cases the parameters of edaphic characters. In each of these cases
itispossibletorecogniseboththevertical and horizontal successioncha-
racterized by a unique phytosociological schene valid for all over the Medi-
terranean. The individualization of the vegetation unities inside the taxo-
nom cal schene i s nade possible only through the perennial [ifeformof al -
gae belonging to Phanerophyceae (Heniphanerophyceae and Heni cryptophyceae)
and Chamaephyceae that give the physiognony to the whole phytal system
Among these |ife forms the most significant are the stenoecic and stenocho-
ric. Anong the annual seaweeds those that are useful for a phytosociological
taxonony are the Eclipsiophyceae; while the Hypnophycea and ahove al | the
Ephenerophyceae are generally eurioecic and eurichoric. The research carried
out on the zonation pattern of photophilic and sciaphilic phytobenthos commu-
nitiessuggests further phytosociological studies having an area of a single
bi ogeographi ¢ sector and an object of geographic and ecol ogi cal substitution
of species with a preferential fidelity in the intertidal and sublittoral
zZones.

Introduzione

. La pubblicazione del manuale di bionoma bentonica del Mediterraneo
(PERES & PICARD, 1964) costituisce un punto di partenza per |'approfondi-
mento del l e leggi che regolano la vita delle comunita hentoniche di questo
mar e.

Nel l'a sua inpostazione schematica questo manuale ha il pregio di contenere
insiem ad alcuni punti ferm una grande quantita di problem aperti, m
chiaramente i ndi viduati. La maggior parte di questi problem riguardale
conunita di substrato duro che si prestano male ad essere studiate nedian-
teil sistem di canpionanento strumentale e dell'osservazioneindiretta.
Il canpionamento manuale e |'osservazione diretta di queste conunita sono
stati effettuati durante questi anni in nunero sufficiente per una valida
el aborazione statistica soprattutto sulla conponente vegetale delle comu-
nita presenti nel sistema litorale.

I'n questo studio si & proceduti per stadi successivi di approfondi mento,
iniziando conlaindividuazione di alcune associazioni - quadro negli an-
ni 60 su base fisionomco - descrittiva, per arrivare negli anni 70 alla
formul azione di unsistema fitosociologico basato suunarigorosaelabora-
zionestatisticamediantesistem automatici.

Questa seconda fase si € sviluppata quasi principalmente nell"area del M-
diterraneo occidentale oinbiotopi ad esso connessi.
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| fitosociologi marini che hanno lavorato in quest'area si sono divisi sen-
za un accordo prelimnare in due gruppi: uno che fa capo a Marsiglia (BOU
DOURESQUE & col I aboratori) ha approfonditosoprattuttole comnitasciafile,
|"altro che fa capo a Trieste (QAQOONE & collaboratori) quelle fotofile,
Questi studi sono documentati inuncentinaiodi lavori pubblicati nei pe-
riodici pil vari ed & per questo che intendo fare una breve sintesi sullo
stato attuale delle ricerche per evidenziarne i dati certi, i problem an-
cora aperti ed i nuovi sviluppi che, dopo questo secondo stadio nel pro-
gresso del | e conoscenze bionom che del Mediterraneo, si stanno delineando
anche in senso applicativo - tecnologico su argomenti di protezione e di
risanamento delle risorse vegetali marine e salmstre.

Comunita Fotofile

Quando si parla di specie fotofile si sottintende senpre una fotofi-
[iarelativa (QACCNE & SCRTINQ  1974).
Tra le comunita fotofile un discorso a parte meritano quelle intertidali e
quelle infeudate alla frangia meso - infralitorale.
Queste comunita, infatti, oltre che dalla luce sono condizionate fortemen-
te dai fenomeni idrodinamci e dalla durata periodicao aperiodicadell'en
mersionee del | " esposizione.
LafasciaintertidaleinMditerraneo & nella maggior parte dei suoi set-
tori hiogeografici hizonale e | a frangia si presenta pi U o neno nettanen-
te colonizzata da una comunita fotofila e da uma sciafila con specie carat-
teristicheafedelta esclusivamlto|imtatenel numero ma dotate di for-
t e doni nanza.
Al di sotto della frangia le comunitd fotofile che si individuano sia con
il netodo fisionomco - descrittivo che mediante el aborazione automatica
dei rilievi si dividonointre zone: una superficiale che conprende il
Cystoseiretumstrictae, il Cystoseiretumcrinitaecol legataconi popola-
menti della frangia; una intermedia con il Cystoseiretum sauvageauanae che
presenta molte facies differenziali e differenti vicarianze geografiche
ed ecol ogiche; una profonda che interessa anche la parte altadel Circali-

torale con il Cystoseiretum spinosae, caratterizzata da una notevole ric-
chezza di facies differenziali e di associazioni vicarianti.
Nel Circalitorale si hanno due conmunita fotofile: il Cystoseiretumusneoi-

dise il Cystoseiretumzosteroidis (GACINE & BRIN, 1973).

Quest' ul tim associazione non sol o pud presentare faciesdifferenziali e
associazioni vicarianti, ma i n presenza di fenomeni di up welling, cone
nell"Al'to Tirreno, nel Mr Ligure e nei settori a questi collegati, pudri-
saliremltoinsuperficieeoccuparetuttal'areabatimetricageneralmente
colonizzata dal Cystoseiretum spinosae e dal Cystoseiretum sauvageauanae.

Questa situazione conporta |a sconparsa delle comunita fotofilein-
termedie per il prevaleredei fattori edafici su quelli climatici.
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I'n alcuni biotopi del Mdio Tirreno Ia sconparsa della zona intermedia si
realizzaattraversounarisalitadel Cystoseiretumspinosae.

tha semplificazione nella successione delle comnitafotofileintermedie

si ha anche nel Mediterraneo orientale edin Adriatico, dove e variefor-
me di Cystoseira adriatica, di Cystoseiracorniculata e di specie ad esse
filogeneticamente coll egate occupano uno spazio verticale molto ampio e
con zonazione fortemente embriciata.

Anche in questi settori biogeografici |a semplificazione & piu accentuata
dove prevalgono gl i effetti dei fattori edafici su quelli climatici.

tha semplificazionedellasuccessioneverticalenellecomnitafotofilesun
perficiali & largamente diffusa anche nei tratti inclinati o caratterizza-
ti dainstabilitaambientali e da scarso idrodinam sno.

Le Cistoseire che occupano gl i spazi lasciati vuoti dagli elementi steno-
valenti sono: C barbata, C. conpressa e |e speciedel Pterocladio-Uvetum
e dell"Udot eo- Peyssonnel i et um

Comunita Sci afile

Dal l e elaborazioni statistichesullafrequenzae sulla domnanzadel -
lespeciesciafilenellospaziovertical eoccupatodal sistemlitoraleri-
sultauna chiaradistinzionedellecomnitasciafileintregruppi (GAC
GON\E  1976).
Losciafilosuperficialeécondizionatodaspecieclidonofile, mentrelo
sciafilo profondo da specie reofile e cianofile. Lo sciafilo intermedio
puo presentarsi suddiviso in due aggruppamenti: uno |egato ad anbienti cal-
mel"altrodiffuso un po dovunque con specie certamente sciafile m an-
che euriece ed euricoriche.

Questi elementi tendono a formare aggruppanenti omogenei solo in condizio-
ni di instabilita ambientale e di scarso idrodinamsm o di inquinamento.
Lo sciafilosuperficiale (Petroglosso - Plocametum presenta spesso una
strutturaanmosaicodatadafacies differenziali determinate danicchiee-
cologichecorrispondenti al [ atormentatamorfologiadegli ambienti battuti
ed al cune vicarianze biogeografiche (BO.DORESQE e CINELLI, 1971).
Losciafilointermedio (Udoteo - Agloathamietumtripinnati di Augier e
Boudouresque, 1974) sostituisce il Cystoseiretum sauvageauanae ed il Cysto-
seiretumspinosaenel | e pareti e negli strapiombi o in condizioni impoveri-
tesi associa alla seconda associazione sui ripiani scarsamente illumina-
t i . L'Uoteo - Peyssonnellietum occupatutto | ospazioverticaledel si-
stema |itorale ede indipendente dalla zonazione. Forse pil che di una as-
sociazione climx si trattadi una associazione durevole con funzione vi -
cariante simleal ruolosvoltodalla Pterocladio - Uvetum negli anbien-
ti instabili oinquinati dell"Infralitorale superiore,

Per quanto concerne lo sciafilo di ambienti profondi caratterizzati da cor-
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renti (Rodriguezelletum strafforellii di Boudouresque, 1974) esso vicaria so-
prattutto il Cystoseiretumzosteroidis o si associa ad esso in condizioni
impoverite su  fondali profondi o in strapiombi particolarmente |umnosi.

Protezione e Risanamento

Dallo studio delle comunita vegetali risulta non solo un approfondi-
nmento della zonazione del sistema litorale del Mediterraneo, ma una mgliore
conoscenza dei meccanism di degradazione operati dall'inquinamento e degli
interventi atti a risanare gli ambienti degradati e a valorizzare le risorse
vegetali che si prestano ad acquacoltura e alla produzione di prodotti conn
mrciali (QACOONE  1977a).

Di particolare interesse sono gli studi che hanno evidenziato gli stadi e
model i di sviluppo e di regressione delle varie biocenosi e associazioni fo-
tofile in presenza di inquinanti e dopo | a realizzazione di opere di risana-
mento (QACOONE, 1977b).

La conoscenza del dinamismo di questi popolamenti ha fatto inserire
l'a bionoma bentonicatragli elementi conoscitivi indispensabili in un pro-
getto di fattibilitd di opere dirisanamentoonella programmzione di opere
preventive per evitare la degradazione di hiotopi destinati a ricevere i re-
flu di insediamenti civili ed industriali (AVANZINI, MARCHETTI, Q ACQONE
1976).

Esenpi di questo tipo sono documentati per San Reno (QACOONE 1975), Golfo
di Trieste ( GHRARDELLI , GREL, G AQOONE 1975), Golfodi Tarantoe per | a
Baia di Augusta (dati inediti), per il Canale di San Pietro in Sardegna (in
corso di stampa), per | e Valli di Comacchio e per | a Laguna di Gado (dati
inediti), per | a Laguna di Orbetello (in corso di stampa) solo per citare
alcune aree delle quali ho esperienza diretta per aver partecipato alle ri -
cerche finalizzate al risanamento anbientale e alla valorizzazione delle ri-
sorse hiologiche.

Classici lavori in questo senso in Mediterraneo sono ancora quelli realizza-
ti davari ricercatori per il Golfodi Marsiglia, per il Golfodi Genova e
per il Golfo di Salonicco, mentre al di fuori del Mediterraneo la ricerca
pil docunentata & quella realizzata sulle coste della California nella baia
di S Pedro (SQOLEDF & QAR M, 1972-74).

CONLUS ON

Nelle pagine precedenti ho voluto fissare alcuni concetti che negli
ultim congressi sono stati oggetto di interessanti discussioni tra gli spe-
cialisti di problem concernenti la biononia bentonica del Mediterraneo.
| dati, che stanno alla base delle affermazioni volutanmente schematiche, so-
noin parte pubblicati nei lavori citati ed in parte inediti, ma presentati
nel | a documentazione visiva che ha acconpagnato questa comunicazione al con-
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gresso della S/1.BM (Ischia, maggio 1977).

Dai dati e dalla documentazione esposti nella relazione orale, oltre alle
considerazioni riportate sopra, risulta che nella individuazione delle u-
nitavegetazionali hanno fondamental e inportanza |e forne biol ogi che pe-
rennanti (Phanerophyceaee Chamaephyceae), mentre quelle a ciclo stagiona-
l'e (Eclipsiophyceae e Hypnophyceae) determinano con maggior frequenza fa-
cies differenziali e aspetti periodici. Le Ephenerophyceae manifestano
spesso caratteristiche eurieceedeuricoriche.

L' el aborazione basata sulle correlazioni trarilievi, i n base ai valori
anche di copertura percentuale del | e specie, dainformazioni piuconplete

di quella basata solo sulle notazioni di presenza al fine di individuare
|'"esistenza o meno di tipi vegetazionali e di unitaripetitivedel manto
vegetal e di unadeterm nata area geografica.

Per evidenziare questo fatto |'espressione migliore si ottiene mediante un
dendrogramma con |egame singolo conpletato dalle indicazioni sullecompo-
nenti principali con valore piu elevato per ciascun rilievo (vedi dendro-
gramma i n CINELLI eal ., 1976).
Studiandolacorrelazionetralespeciecongli stessi metodi di elaborazio-
ne statisticasi & visto, inoltre, che utilizzando i valori di copertura per-
centuale si mettono in evidenza il ruolo delle specie domnanti sullastrut-
tura e la fisionoma della vegetazione e la loro capacita di aggregare al -
t respecie nmediante condizi onamento di tipobiotico.

Le correlazioni tra le specie, utilizzando i dati di presenza-assenza, n
nifestano in un dendrogramma a legame mul tiplo |'esistenza di gruppi di spe-
eienei quali alcune(lecaratteristichedi associazione) sonostrettamente
correlate a livelli molto alti, mentre altre | e (conpagne) si collegano a li-
velli inferiori e altre ancora (le euricoriche e | e euriece) rendono, a livel-
I'i ancora piU bassi, scarsamente significativi i legami trai differenti "clu-
sters”.

Qon questi metodi di el aborazione non si pud certamente evidenziare unrigo-
roso ordinamento gerarchico tra associazioni, alleanze, ordini e classi; m
é possibilerendere piucomprensibili i legam tralecomnitacondizionate
da gradienti di fattori domnanti cone | a natura del substrato, |'intensita
lumnosa, il tipo e |'"intensita dell'idrodinam sm.
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I'stituto di Zool ogia ed Anatoma Conparata - Universita di Bari

Ri assunto

Da numerose osservazioni fatte per mettere in chiaro il ciclo biolo-
gicodi Batillipes pennaki MMROJS ¢li Autori hanno potuto rilevare che il
ciclodi questa specie conprende una fase di vitalarvale durante il cor-
so dellaquale | "individuo si modifica e mtura |e gonadi e con due mite
successive, raggiunge la condi zione adulta. Lo sviluppo & pi U breve nel ma-
schio che raggiunge rapidamente la maturita sessuale. Individui mturi si
ritrovano in tutto |"arco dell'anno con punte massime nei mesi freddi.
Durante | o stadioadulto, caratterizzatodalla presenza del gonoporo si ve-
rifica un'altra nuta.

Summary

Observations on hiology of Batillipes pennaki MRQB indicate that
the life cycle of this species consists of two larval stages during which
the individual mdifiesitsstructure andthe gonad matures, becomng adult
after two moults. This process is faster in the male which rapidly reaches
sexual maturity. Mitureindividuals are present during the whole year with
peak nunbers occurringin the col der nont hs. During the adult stage,
characterized by the aperture of the gonoporus, another moult occurs.

Introduzione

In una prim fase del nostro lavoro sul ciclo riproduttivo di Batil-
lipes pennaki MROB (R MALD [E 710 & DAIDAEBO GALLQ 1975a) avevano 1 -
scontrato che il rapporto sessi non corrispondeva a quello normalmente atte
so del 50% in quanto i maschi erano sempre piU numerosi delle femine.
Pensando che ci 0 dipendesse da un difetto di canpionatura e che maschi e femn
m ne potessero avere una diversa distribuzione sia cone profondita che cone
distanza dalla linea di riva nell'ambiente interstiziale, inun secondo |avo-
ro(GRIMLD [E ZI0& DADBO GALLQ 1975b) il canpionanento & stato modi-
ficato tenendo conto di questa ipotesi. Tuttavia i risultati sono stati ana-
loghi ai precedenti: i mschi erano ancora una voltapiufrequenti dellefem
mne. Co dipendevainrealtadaun erroneainterpretazionedei dati, poiché
al nomento di ogni raccolta, noi disponevanp solo di animali e vivi e pote-
vano percio contare e catal ogare solo questi (dei morti non restono tracce).
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In realtd dunque, & la durata della vita che & differente per maschi e fem
nmne e i maschi sono apparentemente piU numerosi delle femmine solo perché
pi U longevi di queste.

Nel ciclo biologicodi Batillipes pennaki MMROJS cosi cone gia osservato

i n Echiniscus oihonnae R CHTERS e Echiniscus trisetosus GENI ((RGR XK
& Col 1., 1975), si riconoscono quattro eta. La prima e |a seconda eta con-
traddistinguono la vita larvale e seguono alla schiusura dell'uovo, le altre
due (terza e quarta eta) rappresentano due nomenti successivi dellacondizio-
neadulta. Queste quattro eta sono separate datremite. Risultainoltre che,
sia pure con periodi di intensita diversa, si hanno nascite in tutto |"arco
del | "anno e ci 0 concorda con quanto gia visto per la maggior parte delle
specie appartenenti alla fauna interstiziale (DELAVMRE DEBOUTTEM LLE, 1960).

D SOBS ONE

In un primo lavoro da noi condotto allo scopo di studiare il ciclo
biologico di Batillipes pennaki MRIB (RMLD [E ZI O & D ADABO GAL-
LQ 1975a) avevano notato che per questa specie di Tardigradi marini cosi
CONe gi & osservato per numerose altre specie del neiobenthos, |e nascite
si verificano per tutta la durata dell'anno, giacché in tutto |'anno si
avevano forme gi ovani e forme mature. Naturalmente il ritmo delle nascite
non & uguale ogni nese, ed a periodi di maggiore incremento corrisponden-
ti ai mesi freddi si alternano periodi incui il ciclo apparentenente Si
sospende (estate). Avevano notato inoltre una quasi costante preval enza
dei maschi sulle femmine, cosa questa che ci aveva fatto supporre che | ar -
ve, maschi e femmne potessero avere una diversa di stribuzione, giacché
questo dato sul rapporto dei sessi era nettamente in contrasto con quan-
todanoi attesoeinrealtaosservato da POLAX (1970) in Stygarctus
granulatus PQLAX in cui |a sex ratioera appunto di circa il 50%
Pertant o abbiamo pensato di prelevare canpioni di sabbia a diversa profon-
dita e a distanze diverse dalla linea di riva cioé a 2m ed a8 m per
tutto |"autunno e parte dell'inverno 73/74 (RMALD CE 710 & D AIDABRO
GALLO1975b) .

Dal | "esame di questi dati risultavachela profondita non aveva al cuna
evidente inportanza sulla distribuzione delle larve e degli adulti sia m
schi che femine, ma che quando ci sono gl i animali, i rappresentanti di
tutte e eta si ritrovano indifferentemente a tutte le profondita conside-
rate.

CoéillustratonellaTab. 1 e Fig. 1 che si riferiscono al solo mese di
di cembre del 1973, nese che peraltro corrisponde ad un monento di piuin-
tenso incremento della popolazione e da cui risulta che sia a 2 m che ad
8 m dallarivae atutti i livelli dello spessore di sabbia esaminata, o
si ritrovano individui di ogni categoria o non se ne trovano affatto.
Esam nando al lora tutti i dati messi insieme per questi precedenti lavori,




Ciclo

noi oggi possian arrivare a delle

logico di questi animali
lativa alle diverse eta.
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- 1 - - -
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1 - - - -
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1 1 - 1 -

Illllmwwu-lll--nabl-s:;u.nlllllllIl\.n»lllmmml-l

Larve

concl usioni

' = Distanza in metri dalla linea di riva

& » Profonditd in centimetri dalla superficle

Batillipes  pennaki

pil precise,

sul

ibuzions degli individui dells quatiro eth in

287

ciclo hio-
vita re-



S. Grimaldi de Zio

| ‘l“““!lllu :

e
e

21 X11'73 21 XI1'73

|:| larve dileta’ %larve dill eta’
- maschi dilll eta' W maschi diIV eta’
femmine di I1] eta’ -iemmine di IVeta’

Fig. 1 - Valori percentuali delle diverse eta in Batil-
lipes pennaki Marcus.
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TABELLA 2. Frequenza degli individui delle quattro eta nelle
raccolte effettuate dall'ottobre '73 al gennaio '74

larve Maschi Femmine

Data  ho T¢ £¢ T eth 1J eth IIT ete IV etd III eth IV etd
1 ott, 15 25 22 2 2 3 7 5 1
18 ott. 9 25 21 2 34 9 22 14 1

T nov. 9 24 21 6 - 9 1 2 3 2
20 nov., 10 19 12 2 - - - - 1
4aic, 9 7 9 21 138 130 35 44 4
21 die. 9 15 10 33 138 135 303 315 57
11 gen. 9 8 8 3 17 26 29 27 12
25 gen. 14 8 6 30 12 . 15 13 16 29

(®): h = ora in cui é stata effettuata la raccolta; T = tempe-
ratura ambiente; t = temperatura della sabbia

Dalla tabella 2, in cui sono riassunti i dati delle raccolte effettuate con il
sistema gia detto, risulta che i | nunero degli individui che rappresentano | e
diverse conponenti del | a popolazione, variamltissim inogni raccolta, mache
inogni caso le larvedi primaeta e |e femmine, specialmente |e gravide (quar-
taeta), sono frequentemente in percentuale e frequenzamltoridotterispetto
al e larve di seconda eta, ai maschi di terza e di quarta eta.

L' esane dei singoli dati, raccolta per raccolta, i nrealta, mentre ci fornisce
|"immagine fotograficadi quella che & la conposizione della popolazione al m-
mento del prelievo, non ci indica nulla circa la durata della vita delle larve,
dei maschi e delle fermine. Dall'esame invece dei dati parziali e totali insie-
ne, noi pensiamo di poter ricavaredelleindicazioni piupreciseproprioriguar-
do a questo problema.

Infatti i1 numero delle larve di prim eta € molto basso, 6% e altrettanto
basso ancora, 6% & il numero delle fenmine gravide. In entranbi i casi ¢io
puo dipendere da una durata di vita mlto breve: i giovanissim rapidamente

dopo la nascita mtano in larve di seconda eta, le femine gravide dopo aver de-
posto | e uova nuoi ono. Resta naturalmente il dubbio che e larve a quattro dita,
cioé di prim eta, possono sfuggireall'osservatore, dato che Ie | oro dimensio-
ni sono ridottissime (anche di 60-70u); ma se questa pud essere una obiezione
valida per le larve di prim eta, non lo & certamente per |e femmine gravide
che al contrariosono molto ben visibili, cioéfragli individui piugran-

di della popolazione (190-200u) e secondo noi questa ipotesi & scarsa-
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mente valida, mentre ha molto piu consistenza quella di una brevissim dura-
tadi vita sia per le prim che per le seconde. Sulla base dello stesso
criteriosi deduce che | e larve di seconda eta (209 hanno una durata di
vitache ¢ certopiu lunga di quelladellelarvedi prim eta, ma pidbre-
ve di quella degli adulti. Per quel che riguarda questi ultimi bisogna pe-
ro fare due discorsi distinti per maschi e fenmine.

Dai dati raccolti che si riferiscono ad oftre 6.000 esenplari esam nati
(RMAD [EZIO& DADMBOGALLQ 1975 a, b) risulta che all'inizio del
ciclo compaiono larve maschi, con |'avanzare dell'autunno e per tutto I'im
verno si ha la conparsa e |"incremento delle femine, i maschi sono senpre
presenti, in primvera |e fenmne conmnciano a ridursi di numero fino a
sparire del tutto, mentre i maschi sopravvivono ancora un po', per poi spa-
rire anch' essi. Crediamp che a questo punto non ci siano pi 0 dubbi circa
il fatto che i maschi siano pil longevi delle femmine. | mschi giovani,
che i ndi cherenmo cone maschi di terzaeta, hanno | a gonade pi t piccolaeson
no Spesso in numero pi 0 basso delle femine giovani.

Cio sommato al fatto che di frequente fin dal secondo stato |arvale
| a gonade maschile & ben differenziata, ci induce afornulare!l"'ipotesi che
i | maschio abbia bisogno di mnor tenpo per raggiungere attraverso la se-
conda e terza nuta, la condizione di piena maturita. Al contrariolefemm-
ne devono presentare un periodo di maturazione molto pil |ento, giacche le
giovani, con ovario mlto piccolo, che indicheremo cone femmine adulte di
terza eta ma che si sono gi a accoppiate poiché la spermateca in questi ca-
si risultachiaramente ricolm di sperm, sono molto piU numerose dellefor-
me gravide cioé di quarta eta.

Cio & ovviamente collegato con i processi di ovogenesi che sono notoriamente
pi 0 lunghi e conplessi dei processi di Spermatogenesi.

CONOLUS N

Il ciclobiologicodi questa specie si sviluppa cosi secondo il se-
guent e schema: dal | ' uovo nasce un individuo di dimensioni moltoridotter i -
spetto all'adulto e morfol ogi camente pi U senplice; infatti nmancano ancora
gonade, gonodotti e gonoporo e le appendici sono piUu semplici, portano in-
fatti solo quattro dita anziché sei. Questa larva entro un brevissim |asso
di tenmpo nuta, dando origine ad un secondo stadio | arvale esternamente gia
molto simile all'adulto: | e zanpe per esenpio sono gi a conplete e | a coda é
molto simileadquelladellaterzaequarta eta. Questo periodo dura piu del
primo, |'animale si accresce entro i limiti consentiti dalla estensibilita
della cuticola e cominciaad organizzare in tenpi successivi, gonade, gono-
dotti e gonoporo (quest'ultimo comunque, anche se visibile al disotto della
cuticola, non comunicacon|'esternoche nell'adulto).

La gonade maschile si organizza nella maggior parte dei casi conpletanente
e pi U rapidamente di quella femminile gia in questo nomento della vita e
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quindi la seconda mita interviene piu precocemente nei maschi che nelle
fenrmine. Infatti, nentre & frequente ritrovare i nlarve di seconda eta
tutti i caratteri che consentono di prevederne I o sviluppo cone maschi,
cioenmoltopiadifficile per I'elarve che daranno individui di sessofemn
mnile, in cui |a gonade assune il suo aspetto definitivo allo stato adul-
t 0, quando ci o€ sono ben evi denti anche | a spermateca, i | gonodottoeil
gonoporo. (n la seconda muta e larve passano al | a seconda eta cioé la
prima fase della condizioneadulta, che come gia detto & contraddistinta
dal | " aperturadel gonoporo; inquestononentoi maschi, anche pi ugiova-
ni, sono gi a pronti per |"accoppiamento, poiché tutti i processi sperma-
togenetici si sono giaverificati osi conpletanoi n brevissino tenpo; vi-
ceversa, nelle femmine |'apparato genitale & si conpleto, |"accoppianen-
to e possibileeinfatti | aspermateca nelle femmine giovani & spesso, an-
zi quasi senpre, colmadi sperm, mai processi di ovogenesi non sono an-
cora ultimati e gli ovari anchese giaben delineati nella loro precisa
struttura presentano ovociti molto piccoli.

L'ultima nuta, cioé la terza che porta alla quarta eta consente al maschio
di accrescere ulteriormente la sua mole e quella della gonade, allafemm-
na di ampliare lo spazio a disposizione degli ovociti, via via che i pro-
cessi di vitellogenesi si vanno conpletando.

Qe gi & abbiam detto prim, queste femmine debbono avere una vi-
ta molto breve, poiché femine gravide con grossi ovociti si ritrovano
molto raramente. Nulla sappianmo circa la deposizione delle uova, giacche
mi ci & stata data |'opportunita di ritrovarne né nelle esuvie né altro-
ve. Supponiano pero che nelle uova esistano delle caratteristiche che sot-
toil controllo dei fattori ambientali: temperatura, umdita, salinita, pH
ecc. possano accelerare orallentare | o sviluppoenmbrionale. Intal nodo
si giustificherebbe I a riconparsa all"inizio dell"autunno di giovani dopo
una totale sconparsa della popolazione nei msi estivi.

Si potrebbe pensare anche al | a possibilita da parte delle femine di depor-
re, senpre sotto il controllo dei fattori ambientali, uova di due diverse
categorie, probabilmente con gusci organizzati i n maniera diversa, i n nodo
tale da favorire un rapido sviluppo nei mesi piu freddi ed uno sviluppo
pil lento nei nesi caldi.
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Riassunto

Nel corso di unciclodi osservazioni conpiute sul foulingdi alcunepiat-
taforme AP site al largo di Ravenna e di Crotone, sono stati esamnati gl i
droidi. Inparticolare si sono rilevate |e specie presenti su substrati im
mersi per tempi scalari da un nese ad un anno: Obelia cf. dichotoma (LI NNEQ),
Tabul aria mesenbryanthemum (ALLMAN, Clytia johnstoni (ALDER), Bougainvillia
rampsa (VAN BENELHN e Lafoeina tenuis (SARS); di queste sono state analizza-
ti i periodi di insediamento, e profondita preferenziali e i rapporti inter-
correnti con gli altri costituenti del fouling.

Sumar y

The inportance of Hydroids in fouling communities at Ravenna and Crotone
of f-shore platforms has been examned on the basis of data collected during
one year.

The commonest species found were: Obelia cf. dichotom (LINNEQ), Tahularia
nesenbryant hemum (ALLMAN), Clytia johnstoni (ALDER) Bougainvillia rampsa (VAN
BENECEN e Lafoeina tenuis (SARS). Hydroid distribution at different stations,
their settlement periods, seasonal fluctuations and behaviour at different
depths are also considered.

[ntroduzione

Nel|"ambito di uncicloannualedi osservazioni compiute nell'intento di
studiare il fouling caratteristico di alcune piattaforme AP, adihite allo
sfruttamento dei giacimenti di idrocarburi, sono stati esamnati gl i Idroidi.
Letrepiattaformepresei nconsiderazione (RELINI &coll., i nst., 1976) sono si-
te, due al largo di Ravenna e precisamente | a FORTOQCRSIN O/EST (PFONVA) a 7
Kndalla costae |a AGBIINDA (A3 A) a 18 Kndalla costa e una al largo di
Crotone (LWAA) localizzataa6 Kmdallacosta (fig. 1).

Dal | "insieme delle informazioni raccolte attraverso i dati fisici, chima
ci e correntometrici, si pud affermare che a Ravenna |e acque, poco profonde e
torbide, sonoeutroficheestratificateacausadell'apportoinacquedolci
del fiume Po e del vicino Canale Corsini mentre al largo di Crotone |e acque
sonorisultateparticolarmentepure.
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. 1. Piattaforma LUNA A di Crotone.

g
ig. 2. Struttura portapannelli.
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MATER ALl E METCD

Per o studio del fouling sono stati wutilizzati dei pannelli di anmianto
cenento delle dimensioni di 200x300x4 mm posti in strutture portapannelli
fissate ad un cavo zavorrato azionato da un argano. Le strutture (la cui prog-
gettazione e realizzazione & stata curata dal servizio off-shore dell'AGP)
accoglievano 6 pannelli disposti a raggiera (fig.2) ed erano poste alle se-
guenti profondita.
- RAVE\MA piattaforma PGVA livellodi marea, -5m -11m
- RAVENNA piattaforma AGD A livello di marea, -9m -20m
- (ROQE piattaform LLNA A livello di marea, -Um -20m -65m
Nn & stato possibile realizzare in tutte le stazioni la stessa serie di | i -
velli in conseguenza delle differenti situazioni locali ed in particolare del-
la posizione del fondo che e risultato alla stazione FWW A a -12m alla stazio-
ne A Aa -23me allastazione LLNAAa -70m
L'insediamento degli Idroidi presenti sui pannelli, prelevati periodica-
mente dopo 1, 3, 6, 9, 12 mesi ( per un totale di 120 pannelli a Ravenna e
80 a Crotone), & stato descritto sia da un punto di vista qualitativo che
quantitativo. Atale scopo si sono utilizzati , oltre a valori di popol anen-
to totale, espressi dal nunero di idrocauli per pannello, valori di densita
massim, mnim e medii per dw di superficie.

R SULTATI

Le specie rinvenute in maggior quantita nei due ambienti esaminati sono |e
seguenti :
- grubul ari a nesenbryant hemum (ALLMMN  1862)
- Bougainvilliaramsa (VAN BENECEN 1844)
- Obeliacf. dichotoma (LINNEQ 1758)
- Clytia johnstoni (ALDER 1856)
- Lafoeina tenuis (SARS 1874)

Insediamento relativo a pannelli mensili.

Obelia cf. dichotoma (fig.3) si rinviene particolarmente abbondante alla sta-
zione ROV A di Ravenna, nei mesi tardo estivi ed autunnali. Alla stazione AGD
A questo Canpanularide si insedia soprattutto al oprimo livello, in un perio-
do corrispondente a quello di mssimo sviluppo nella stazione precedente.
Anche alla stazione LUNA A Obelia cf. dichotoma si insedia preferenzial mente
nella tarda estate-primo autunno, ma in questo anbiente sembra prediligere pro-
fondita corrispondenti ad una fascia infralitorale (-14 e -20n).

Per Tubul ari a mesenbryanthemim ( f i g. 4) |'insediamento pi U abbondante si ¢
verificato alla stazione A Aal livello di marea. Sia al 1° che al 2° livel-
losi riscontra un massim assoluto di insediamento a giugno ed un nassino re-
lativo ad ottobre - novenbre.

Al'la stazione RGN A Tubul aria nesenbryanthemum & estremanente poco rappresen-
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tata al 1° livello. Si pud ipotizzare che tale fatto sia legato alla bassa
salinita dello strato superficiale delle acque della stazione RW A che es-
sendo la piu vicina alla costa risente in mggior msura dell'apporto di a-
cquedolci. Inquesto ambiente Obelia cf. dichotoma, che senbra sopportare
meglio le dimnuzioni di salinita, sostituisce Tubularia, mesenbryanthemim
nel periodo primaverile-estivo.

Le altre specie presenti sui pannelli mensili sono Clytia johnstoni e
Bougainvilliaramsa, riscontrate solo sui pannelli immersi a Crotone. In
tale ambiente Clytia johnstoni conpare prevalentemente da gennaio a luglio,
mentre Bougainvillia ramosa si rinviene ai livelli piu profondi in primve-
ra ed autunno.

Insediamento relativo a pannelli plurimensili.

A Ravenna Obelia cf. dichotoma (fig. 5), adifferenzadi quanto visto sui pan-
nelli mensili, predomna al prim livello ed in particolare alla stazione RN
A sul pannello del secondo trimestre immerso ad agosto e prelevato ad otto-
bre. A Crotone il popolamento e generalmente limitato alla prim neta dell'an-
nat a.

Tubularia nesenbryanthenum (fig. 6) & risultata molto ben rappresentata so-
prattutto nelle due stazioni di Ravenna, a Crotone la sua presenza & limitata
al prim livello.

Clytia johnstoni (fig.7) @& stata rinvenuta in discrete quantita soprattutto
nella stagione fredda a profondita infralitorali alla stazione LUNA A di
Crotone.

Bougainvilliaramsa (fig. 8) conpare in periodo invernale alle maggiori pro-
fondita, sia a Ravenna che a Crotone.

A Ravenna, epibionte su quest'ultimo Idroide, & statoritrovato, seppur occa-
sional mente, il Canpanulinide Lafoeina tenuis.

Incidenza degli Idroidi sul fouling.

L'analisi dell"insediamento relativo ai pannelli mensili e plurimensili,
ci ha permesso di rilevare cone alcune specie di ldroidi non conpaiano sui
pannel i immersi per tenmpi molto lunghi. [l confronto dell'insediamento degli

Idroidi con quello degli altri costituenti del fouling ci consente di eviden-
ziare come, molto spesso, tale fatto sia legato ad una forte conpetizione che
gli organism, soprattutto quelli a guscio calcareo, operano sugli Idroidi.
Di  consequenza le specie a prevalente sviluppo verticale, quali Obelia cf.

di chotoma, Tabul ari a mesenbryant hemume Bougai nvillia ramsa, sono in grado
di sopravvivere, mentre quelle a sviluppo emnentemente orizzontale, caratte-
rizzate da uma idroriza reptante, quali Clytia johnstoni, socconbono 0 posso-
no insediarsi solo come epibionti dei competitori stessi.

Dal |"esane dei pannelli imersi alle varie profondita in corrispondenza della
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stazione FOVA, risultachegl i Idroidi conpaionorelativamente abbondanti

sui pannelIi mensili, mentre i | loro numero di mnuisce nan nano che aunen-

ta il periodo di immersione del substrato ed aumentano quindi i fenoneni

di conpetizione. E darilevare cone al 3° livellogli Idroidi trovinoin-

vece uno sviluppo conplessivamente maggiore; questo pud essere spiegato e-

videnziando che alla massima profondita i | Mytilus galloprovincialis LAMNK
che € |'organi sm doninante ai prim due livelli, & stato rinvenuto in quan-
titd decisamente mnori.

Al 1° livello della Stazione AD A gli Idroidi si insediano solo sui pan-
nelli inmersi per uno e tre mesi. Questo & probabilmente conseguenza della
massiccia presenza di Mitili che ricoprono con uno strato conpatto i pannel -
li inmersi per 6, 9, 12, mesi.

Al 2° livello, i n corrispondenza del quale i | fouling, senpre caratteriz-

zato dalla presenza di Mitili & quantitativamente minore, il popolamento de-
gli Idroidi & scarso. Alla profondita di 20 m(3° l'ivello), laridotta presen-
za degli altri organism senbra permettere agli Idroidi | a colonizzazione
anche di pannel li plurimensili.
A Crotone | e comunita evidenziate ai quattro livelli sono molto diverse. Il
1°livelloécaratterizzatodaunanotevole presenzadi Anfipodi ed Alghe, e
mostra un discreto insediamento di Idroidi, sia sui pannelli di 1 che di 3
e 6 mesi di immersione, |imitatoal periodoestivo-autunnale.

Al 2° e 3° livello, il fouling & costituito prevalentenente da Serpulidi e
Briozoi, gli ldroidi conpaiono, oltre che nel periodo estivo-autunnale, an-
che, ma sporadicanmente, in altri mesi dell'anno.

Al 4° Tivello (-6 m, il fouling riscontrato sui pannelli mensili e pluri-

mensili éridottissimo; i pannelli alungaimersionesonocaratterizzati
dal la presenza del Mollusco Picnodonta cochlear PQLI e nostrano uno scarso
popol amento di Idroidi, costituito prevalentemente dalla specie Bougainvil-
| i aranpsa, che negli anbienti da noi esamnati & senpre stataritrovataal-
[emaggiori profondita considerate.

GONCLUE ON

Dalla serie di dati raccolti, si puo affermare che il popolanento di
Clytiajohnstoni eBougainvilliaranosaé piuabbondante sui pannellir i -
masti inmersi per piu mesi, mentre quello di Obelia cf. dichotoma e Tubul a-
ri a mesenbryant hemumnon mostra significative differenze aumentando |a dura-
tadi immersione del substrato. Queste due specie risultano essere, negli
anbienti considerati, vicarianti stagionali; infatti Tubul aria mesenbryan-
thenum che si insediatralatarda primverae ['iniziodell estate, prece-
de Qbeliacf. dichotom, che si insediatralafineestatee|"autunno, sop-
piantando | a specie precedente.

E interessante aggiungere pero che, nel mese di giugno al livello superfi-
ciale della stazione RWW a Ravenna, Tubularia mesenbryanthenum conpare in e
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sigua quantita ed & sostituita da Obelia cf. dichotom.

Inoltre possiam affermare che entranbe queste specie si insediano, nei due
anbienti esamnati, di preferenza ai livelli pil superficiali e ci0 & parti=
colarmente evidente per Tubularia nesenbryanthenmum E da rilevare cone, a
Crotone, Ohelia cf. dichotom sia abbondante anche a 20 metri di profondita;
questo probabilmente e da mettere in relazione con la minore conpetizione 0~
perata a tale livello dagli altri organismi del fouling, oltre che con la
meggior trasparenza delle acque di  Crotone.

Per Tubularia nesenbryanthemm & stato possibile conpiere una serie di
osservazioni sul grado di accrescimento, facilitate dalla sua particolare
struttura, che permette un esatto conteggio del nunero di idrocauli presen-
ti in ogni colonia, ed una msurazione delle loro dimensioni. Dal confronto
del |"insediamento che questo Idroide ha realizzato a Ravema e a Crotone, &
risultato che Tubul aria mesenbryant henum presenta | o sviluppo massino a Ra-
venna. Questo sviluppo piu rapido potrebbe essere in relazione sia con una
maggi ore eutrofizzazione delle acque, sia con |a presenza di forti corren-
ti marine. E' noto infatti che lo sviluppo di questo Idroide & favorito da
una certa turbolenza delle acque (KNGHT J.EW & MISEJ., 1961).

Durante |'esane del materiale rinvenuto sui pannelli, abbiamo tenuto
conto anche della presenza, sulle idrorize o sugli idrocauli, di gonoteche,
che sono indice di epoca riproduttiva.

Sugli idrocauli di Obelia cf. dichotom sono state trovate gonoteche, a tut-
teetre le stazioni, sia in estate che in autunno.

Sulleidrorizedi Clytia johnstoni abhiano rinvenuto le tipiche gonoteche a
botticella, solanente a Crotone, sia sui pannelli mensili che plurimensili

e soprattuttotralafineinvernoe |"inizioprimvera.

Tubul ari a mesenbryant henum porta gonoteche sol amente alle due stazioni di
Ravenna, in autunno e primavera.

Infine, in base ai dati ottenuti, ci & possibile affermare che Bougainvil-
|'ia ranosa, negli ambienti considerati, non ha mi presentato gonoteche.

Dal ciclo di osservazioni conpiute, si & evidenziato cone gli Idroidi tro-
vino, intutti e duegli ambienti considerati, un buon sviluppo solo su pan-
nelli imersi per tenpi medi. Infatti su pannelli imersi per periodi Supe-
riori ai sei nesi questi Celenterati vengono, il piu delle volte, sopraffat-
ti da organism pi0 competitivi nei confronti del substrato.

| due ambienti esamnati nel corso di questa ricerca sono risultati par-
ticolarmente interessanti, in quanto fino ad ora non erano stati oggetto di
indagine, per quanto riguarda la zona di Ravenna |'unico lavoro esistente é
quello di COANTON P & IGAAN A (1969), nel quale viene studiato i |
porto canale di Cesenatico ed il pozzo metanifero AQP "Cesenatico, Mre 3";
relativamente a studi conpiuti in prossimta di Crotone, citiamo i lavori
sul Mar Piccolo di Taranto di GERARO M (1973), GERAO M & LBROE E
(1974) e T(RS A &coll. (1974).
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| MLLUBCH DH FOND DETRITIA OBTIER [H GAFO D TARMNIO

Pl ETRO PANETTA & BRND CHLL' ANH O
I'stitutoSperimntale Talassografico- Taranto
Ri assunto

Tredici stazioni effettuate nel Golfo di Taranto dall'lstitutoTalas
sografico di Taranto con il battello "Cerruti" hanno messo i n evidenza dei
fondali detritici circalitorali a profondita conprese trai 40 e i 150 m
Sono stateraccol te 207 specie di molluschi, di cui 1202 vive, caratterizza-
te da un esiguo numero di individui. Si écalcolatalafrequenza delle spe-
cieinfunzione del numero delle stazioni e del numero di individui in ogni
stazione. Per ogni stazione sono stati calcolati treindici di diversita
specifica (Menhinick, Sinpson e Shannon &\\eaver), che sono risultati tra di
loro altamente correlati.

Summary

Thirteen dredgings in the Gulf of Taranto, carried out by the boat
"Cerruti" of Ist. Talassografico of Taranto, have detected sone circalitton
ral coarse sand bottoms, between depth of 40 to 150 m
207 species of mollusks (102 | i ve) characterized by a small nunber of spe-
ci mens, have heen obtained. The frequency of different species is calcula-
ted referring to nunber of dredgings and nunber of specimens for each dre-
dging. Three species - diversity indices (Menhinick, Snpson and Shannon
& \éaver) have been calculated for each zone and the correlation anong them
i s very high.

Introduzione

(n questo lavoro abbiano vol uto dare un contributo allo studio del-
l'a malacofauna dei fondali detritici circalitorali del Golfo di Taranto, in
quanto, nonostantei numerosi dragaggi i vi effettuatidall'lstitutoTalas-
sograficodi Tarantodacirca 10 anni, leloro biocenosi sono del tuttosco-
nosciute. Non ci siamp limtati a dare una senplice lista delle specie rin-
venute, ma si & cercato di definire la loro frequenza e la loro diversita
nell"ambito di una o piu conunita.

MATER ALl E METAD

Solo tredici saggi di fondo (Tab. 1) hanno evidenziato i fondali de-
tritici costieri, inquanto per | a breve piattaforma continentale con pen-
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dio mlto ripidorisultadifficoltoso reperire questi fondali, ridotti in
special modo lungo | a costa calabra a dei vari cordoni detritici.

Infatti nelle crociere effettuate da A VATO/A (1975) non ne furono mai fin
venuti. | dragaggi furono effettuati negli anni 1975-976 dal |l a motobarca
"Cerruti", tra i 40 e i 150 m, lungo la costa tarantina da Lido Slvana (Sa-
zionn A, O N 0) finoa Capo San Vito (Stazioni G E F, G H I) due (B, L)

nei pressi dell'isola di San Pietro ed uno (M lungo e coste calabre (Pun-
ta Alice).

Tabella 1. - FElenco delle stazioni

K. specie N,

'S$t.  Localita Prof, fondale Vive Tot. %vive Ind.
A Lido Silvana 70 detritico - 9 17 53 18
‘B 5an Pietro 40/60 wo 25 37 63 83
€ San Vito 40 »on 19 42 45 48
D Torre Saturo 110 "o 18 28 64 72
E San Vito 40 detr.sabb. - 21 49 43 -4
F San Vito 110 detritico 25 35 71 8z
G San Vito 100 "now 23 29 - 79 61
H San Vito 100 "ow 21 29 72 .45
I San Vito 100 h“ow 10 19 53 - 16
L San Pietro 70/80 detr.argill. 40 94 42 101
M Punta Alice 110/150 now 51 103 49 150
N Loco Vivo 60/80 “detritico 30 59 51 85
0 Loco Vivo 20/100 v 17 87 19 43

| prelievi sono stati effettuati con draga triangolare (40 cm per lato) e

per le restanti tecniche di canpionamento e di cernita del materiale ci sia-

mo attenuti a quelle di P CARD (1965).

E' stata calcolata la frequenza delle specie in rapporto al numero delle sta-
zioni (Fig. 1) ed a quello degli individui in ogni stazione (fig. 2). Per de-
scrivere | a relazione tra numero di specie e numero di individui abbiam fat-
tousodi treindici di diversitache sonostati altresi conparati tradi |o-
ro, per evitare una possihile perdita di informazione cone avviene frequente-
nente nel caso in cui si siaanalizzatoun soloindicedi diversita (PIELQU
1966 a, b, c).

Gli indici scelti sono suscettibili di differenti interpretazioni biologiche
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esono | egati adaspetti diversi del concettodi diversita.
I treindici sono:

I, = ==--- §----_- indice di Menhinick
¥ N, Ny <)
12 =le e a indice di Simpson {modificato)
NN - 1)
5 . N: - . '
L = -3 N log  ~emmiee- indice di Shannon & Heaver
3 7 N e
dove si intende con S il nunero totale di specie presenti in una stazione, con
Nil numero totaledi individui econ N il numero di individui dellai-esim
speci e.

L'indice di MMNHN QK tien conto unicamente del nunero totale di specie e di
individui edhail vantaggiodi darerisultati costanti qualunque sianoledi-
mensioni del  canpione.

L'indice di SMPSON € stato scritto nella forma indicata per poterlo conpara-
reconquellod SHNNN & VEAER

In questo caso (LOYA 1972) se una sola specie & presente nel canpione, tanto
I ,che Iz risultanouguali a zero. L'indice di S MPSIN e essenzial mente una
msura del grado di doninanza, ed ha una el evata sensibilita alladistribuzio-
netrale specie.

L'indice di SHANNON & VEAER deriva dalla teoria dell'informazione e si basa
sul concetto di msurare ladiversita specificadi una associazione di organi-
sm per mezzo del contenuto di informazione della associazione (MARGALEF, 1957).
[l contenuto di informazione & una misura di incertezza e pertanto una ragio-
nevolemsura di diversita.

R SULTATI

Secondo | a definizione di PERES (1967), i dragaggi da noi effettuati
hanno nesso in luce dei fondali detritici costieri, soggetti a correnti di
fondo pi0 o neno forti, costituiti da detrito organageno con una frazione pild
O neno rilevante di sabbia (Staz. E) odi argilla (Staz. L, M.
La ghiai a organogena in genere & costituita daresti calcarei continuamente
dilavati dalle correnti, di conchiglie, di Briozoi, di noduli di Lithotamium
e Lithophyllum e di gusci di Echinocyanus pusillus.
Abbiamo raccolto 207 specie di Molluschi, di cui 102 vive (Tab. 2 e Tab. 3) con
845 individui. Wa sola specie (viva onorta) & presente intutte le stazioni
(Erato laevis), 2 speciein 12 stazioni (Emarginula conica e Trivia europaea)
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Tab. 2 - Elenco delle specie vive (Gasteropoda).

Mum. #om,

SPECIE A B C D EF G H I L N MY G
Ind. Sta;.

GASTROPCODA
Emarginuls conica (Schum,} 3 1 5 2 1 2 8
Emarginula papillaesa {Pisso) 4 1
Calliostoma conulum {L.] 2
Julubinus montagul {Wood)
Clanculus corallinus (Gmel.) 2
Alvania cancellata {(Da Costa) 1

Alvania cinicoides (Forbes) 1
Alvania gervyonia (Chiereghinil 5

Alvanis punctura (Mont=agu}
Alvania reticulats (Montagu} 1
Alvania scabra (Phil.) 2.

Alvania testae (Aracas & Magg.! 3
Alvania zetlandica {Montapu) - 2
Turboella pulchella (Phil.) ' 1 3

Turritella mediterranea Monts. i 2 ' 2 1
Heliacus architae {0.G.Costa) 1
Caecum trachea Montagu ' : _ 1
Bittium reticulatum (Da Costa) 4 5
Gourmya sykesi (Brus.) ' 3 2
Cerithiopsis tubercularis (ftg.) 1 1 1
Iriphora perversa (L.} 2 3 1

Opalia coropata (Scacchi) 1
Epitonium cantrainel (Weink.)
Calyptraea chinensis (L.) 5 3
Crepidula fornicata {L.) 3 .
Lamellaria perspicua {L.]) 1
Erato laevis (Don.)
Irivia gurppaca {Montapgu) 1 1 1 311 3 1
"Tectonatica flammulata (Rég.) 2
Muricopsis diadema (fradas & Ben.)
Coralliophila lamellosa (Phil.) 1 1

Mitrella minor (Scacchi) € 1012 4 & 5
Hinis limata (Chemn.) e

Fusinus restratus (0livi) - 1
Gibberula miliaria {L.} ' ' 5
Gibberula philippi (Monts.) 2
Clavus maravignae (Bivena) 2 1 3 2 1 2 2
Acrobela loprestiana [Calcara) 3 1 2
Mitrolumna olivoidea (Cantr.) : 1 .
Cythara costata (Don.) : 1
Bela nana (Sc.)
Comarmondia gracilis (Montagu) 1 1 1 1 2 4
Raphitoma cordleri (Payr.)
Raphitoma nuperrima (Titeri)
Raphitoma rudis (Scacchi) 1
Teretia anceps (Eichw.) 3
Odostomia conoldea (Broechi) 1
Actaeson torpatilis (L.)’ ' 2 12
Acera bullata (Muller) 2
Cylichna cylindracea (Penn.} - "1
Roxania utriculug (Brocchil | ' T 01
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Tab. 3 - Elenco delle specie vive

(Scaphopoda e Bivalvia).
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SEFECIL A B

C

B

Num,
Inc.

Nuri.
Staz.

58
59
70
71
72
73
74
75
76
77
78
73
80
81
ez
43
84
o5
86
az
84
89
50
91
92
93
94
35
96
37
98
59
100
101
102

e g -
Al

Clnbteliun inageijuicostotos ooz,

LIVALVIA

hucula nucleus L.

tluculana fragilis (Chemn.].
Nuculana pella {L.}

S5c¢lemya topats {Felil
Diluvarca diluvii Lamarck
Tetrarca tetragona [(Poli)
Amygdalum phaseolinum {fhil.)
Muscylus discors (L.)

Pteria birundo (L.)

Falliolum hyalinum [(Poli)
falliolum incomparabilis (Risso)
Palliolum cimilis [Laskej]
Feplum clavatum (Poli)

Aeguipecten opercularis (L.)

Chlamys myltistriata (Pali}
Manupecten pesfelis (L.)

Pecten jacobeus (L.)
Limatula_subauriculata Clontopul
Mantgllum inflatum (Chemn.) 1
Pycnodonta cochlear (Foli)

Astarte fusca Poli

Cardita aculeata (Foli) -
Coralliophapa litopbhagella (tamk.)
Thyesira flexupsa (Montagul

Lucinella divericata L.

Lucingma borealis (L.}

Kellia suborbicularis {Montapu)l
P®oudochama gryphina [Lemk.) 1

Laevicardium oblongur. {Chemn.)
Laevicardium norvepicun 3penyi.
Parvicardium minimum (Phil,!

Parvicardium avale (Sow.)
Papillicardiur. papillosum {Feli)
Acanthocardia echinata (L.}
Gouldiyg minima (Montagu)

Pitar rude (Poli)

Chiogne ovata (Penn.)

Clausinella fasciata {f’a Costa)
Venerupis rhorboides [(Fennant)
Gari fervensis (Cmel.}

Azorinus charasolen [([la Costal

Arcopagia balaustina (1.}
Guadrans serratus {iirocchi)

Moerella donacina {l..)
Hietella arctica [(L.)
Lyvonsia norvepica {Gmel.)

Thracia_putescens (Fult.}
Cuspidaria cuspidata ({livi)

Cardiomya costellata (i.esh.!
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Fig. 1- Distribuzione di frequenza delle specie in funzione del numero
di stazioni.

6 specie in 11 stazioni (Jujubinus montagui, Bittiumreticulatum Cavus
maravignae, Comarmondia gracilis, Pitar rude, Hiatella arctica), 5 specie
in 10 stazioni (Calyptraea chinensis, Nucula nucleus, Aequipecten opercu-
laris, Gouldia minim, Venerupis rhonboides).

Le specie caratteristiche, cioé quelle rappresentate dal maggior numero di
individui e di stazioni, risultano essere:

Speci e Staz. [ nd.
Mitrella mnor 9 63
Aequi pecten opercularis 9
Cardita aculeata 9
Pitar rude 8 35

9
6
8

Hiatella arctica
Parvi cardi um m ni num
Emarginula conica
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Specie Staz. Ind.
Turritella mediterranea 7 23
Trivia europaea 10 7
Clavus maravignae 7 13
Comarmondia gracilis 7 12

La distribuzione di frequenza indicata dal numero di specie rappresentate
da Nindividui per ogni stazione ériportatainfig. 2e seguelaserie
logaritmca, che ben rappresenta la distribuzione delle frequenze delle sin-
gol e specie nella conunita.

Qe si vede, i | maggior numero di specie € rappresentato da 1 solo indivi-
duo, un mnor nunero da 2, ecc.

In alcune stazioni (G L) |'andamento si discosta alquanto dalla serie |oga-
ritmcaper |'esiguonunerodi individui.

| valori dei tre indici di diversita calcolati per le tredici stazioni sono
riportati nella tabella seguente:

2,21 0,895 2,014
2,744 0,952 3,000
2,742 0,927 2,659
2,921 0,922 2,609
3,280 0,955 2,859
2,761 0,944 2,907
2,945 0,959 2,989 .
3,130 0,059 2,892
2,500 0,900 2,09
3,980 0,970 3,439
4,164 0,970 3,606
3,254 0,956 3,119
2,592 0,917 2,516

S E2EIIFAID60TMOC e

Tra di loro si @& trovata un'altra correlazione, precisamente:

I1 - I3 : r = 0,87
I2 - I3 :r =0,9
I.- 1I,: r =10,84

1 2
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Qne ci si poteva aspettare, e mggiorelacorrelazionetrai dueindici di
SMPSN e di HANNN & VEAVER  che cont engono i nf ormazi oni rel ativamente ad
ogni  specie presente nel canpione.

La Fig. 3illustralarelazionetragli indici di diversitaedil nunero di
specie reperite nelle 13 stazioni. Per comdita |'indice di SMPSON € stato
rappresentato usando una scala differente riportata sull'asse delle ordina
tedi destra. Si nota chei 3indici hanno un andanmento crescente i n funzio-
ne del numero di specie pressoché analogo, il che & anche confermato dagli

alti valori di correlazione trovati.

[
o, a ”?
l:s N . :
+ +
36 1+ + » 096
+ ]
+ @ ° .
32 4 5 0,92
. ' o .
+ [
+ a
. . .
g ¢ ' L 088
4 o g )
L]
Cw
o .
24 084
'1 1+
la +
2 Qe ° I3 ¢ 0,8
+ L
: i
X nckeB N ) M Numers
Al c'l)c HG f t di specin

Fig. 3 - Indici infunzione del numero di specie

), oltre che dal nunero

Per quantoriguardal'indice di SHANNON & VIEAER ( |
iformtadi distribuzione

di specie |a funzione & anche influenzata dalla un
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| I massino valore possibile, che si dovrebbe realizzare solo quando tutte Ie
specie sono ugual mente abbondanti & dato da lam(S) =10ge (S), € nel nostro
caso (massim nunero di specie trovate nella stazione M= 51), lsnax(51)=
= loge (51) = 3,932

Owviamente questo € un valore teorico, inquanto in pratica tutte le specie
non saranno mai ugual mente abbondanti, e nel nostro caso il valore pil alto
trovato per I; & pari a 3,606. Da queste considerazioni e dall'esame della
curva si pud notare che I3 tende a stabilizzarsi al crescere del nunero di
specie. Questo tipo di plateau & stato rilevato da diversi autori (LOYA 1972,
SR & HASER 1969) ed e stato interpretato con la relativamente poca inpor-
tanza delle specie rare, che hanno una minore influenza sull'indice di diversi=
ta. Qne si prevedeva per il concetto della rarefazione specifica, abbianp nota-
toun rilevante numero di specie con un esiguo numero di individui inogni sta-
zione, in quanto solo 14 specie nostrano un'alta frequenza, mentre le rimnen-
ti possono essere considerate specie acconpagnatrici d'origineinfralitorale
0 vasicole tolleranti delle melme circalitorali che sono preponderanti nel Gol-
fodi Taranto (VATOA 1975).

La stazione di Punta Alice (M mostra il pit alto indice di diversita per |
levato tenore di sostanze nutritive provenienti dalle nunerose fiumare delle
coste calabre.

La stazione N che ha nesso in luce un fondale detritico a Spatangus purpureus
(MLL.) presenta un elevato indice per la vicinanza di una anpia fascia a Po-
sidonia da cui riceve nutrimento. Infatti tutto il fondo € costellato dai suoi
resti. Il rilevante indice delle stazioni E H (San Vito) ed L (Isola di San
Pietro) & causato dalla vicinanza di un rigoglioso coralligeno presente sulla
piattaforma che circonda |'Isola di S Pietro.

Le stazioni B G F, G | presentano un indice neno elevato rispetto alle pre-
cedenti, forse dovuto alla presenza di inquinanti provenienti dalla citta di
Taranto. Le stazioni Ae Dnostrano | "indice pil basso in quanto sono situate
lungo le coste salentine che presentano condizioni geomorfologi che (coste roc-
ciose) e idrografiche (mncanza di fium) molto differenti dalle coste calan
bre.

E' interessante notare su questi fondali la presenza di specie settentrionali,
cone Alvania zetlandica rinvenuta nella stazione M Lucinoma borealis nelle
stazioni L ed N e Venerupis rhonboides diffusa in quasi tutte le stazioni.
Queste sono specie nord - atlantiche, cioé facenti parte di quella fauna che
vive in una regione a clima tenperato freddo cone il Mare del Nord ed il Mr
Baltico e che & immigrata nel Mediterraneo durante le espansioni glaciali.

e-

CONCLLS N

[l nunero esiguo dei dragaggi e o studio di un solo gruppo zool 0gico
non ci permette di definire e biocenosi dei fondali detritici costieri del
Golfo di Taranto, quantunque lo studio della distribuzione di frequenza e la
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correlazionedei treindici di diversitaspecificaci consentano di apprez-
zare | e dimensione di una popol azione che con quel | a dei Policheti costitui-
sce il gruppo zoologico piuimportantedel circalitoraleehbatialedel Gol-
fodi Taranto. Nonostante|'influenzadell'elementoneritico, datalavici -
nanza delle coste, si assiste nel circalitorale ad una rilevante rarefazio-
ne specifica, con solo 11 specie caratteristiche.

Sarehbe opportuno approfondireulteriormentelostudiodi questi fondali cir-
.calitorali nel golfodi Taranto, che ancor oggi rimangono quasi sconosciuti.
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EVOLUZIONE DELLE BTOCENOST BENTONTCHE DI SUBSTRATO DURO TUNJO UN
GRADIENTE DI IUCE IN UNA GROTTA MARTNA SUPERFICIALE: PORIFERIT (°)
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Riassunto

Le grotte marine superficiall offrono |'opportunita di studiare gl i
effetti di unfortegradiente di luce sulla struttura delle comnita bento-
niche di substrato duro. Poiché in tali cavitd si suppone che |"idrodinam -

s e parametri correlati si nantengano pressoché omogenei, il gradiente-Iu-
ce pud essere considerato cone "puro". Ulha simile situazione sembra esiste-
re nella Grotta del Mago (Isola d'Ischia), il cui popolamento ¢ stato studia-

to al fine di identificare |a zonazione cone conseguenza del gradiente-|uce.

In questo lavoro viene trattata soltanto la taxocenosi a Poriferi che,
al pari dellealtrefrazioni della biocenosi, e stata analizzata con vari me-
todi di indaginestatistica.

La taxocenosi a Poriferi della Grotta del Mago appare relativamente
povera e non mostra alcuna zonazione direttamente imputabile al gradi ente-lu-
ce. Le specie appaiono, piuttosto, distribuite casualmente e, in nessun caso,
senbra potersi rilevare un popolamento strutturato. Nel determinism di tale
situazione |'effetto conbinato di un elevato idrodinamsm e del substrato
sfavorevole senbra rivestire un ruolo essenziale. Cio & percepibile soprattut-
toa livello delle sezioni oscure della Grotta in cui, per la mancanza del
“condi zi onament 0" del substrato operato dalla flora nei tratti esterni, i |
popol amento assume una netta disposizione a macchie. L'assenza della caratte-

ristica facies a Petrobiona e Lithistida (nonché degli altri elementi riferi-

bili alla biocenosi delle grotte oscure) senbra di mettere in relazione con

l'e condizioni idrodinamche in combinazione con il substrato sfavorevole.
Summary

Superficial mrine caves offer the opportunity to study the effects
of a strong light gradient on the structure of hard-bottom benthic communi-
ties. Since it is presumed that the hydrodynanmic forces and related enviro-

°) Lavoro eseguito nell'ambito del Progetto Finalizzato "Cceanografia e fon-
di marini" del CNR
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nmental parameters in these grottoes are almost honogeneous, the light gra-
dient can be considered t o be "pure". Such a situation seens t o exist in
the Grotta del Mago (Island of Ischia), where the comunities have been stu-
died with the aimof identifying zonation as a consequence of the i ght gra-
dient.

This work deals solely with the taxocenosis of Porifera which, along with
other fractions of the biocenoses, has been investigated using various methods
of statistical analysis.

The taxocenosis of Porifera inthe Grotta del Mgo appears t o be
relatively poor and shows no zonation which can be directly attributed to
the light gradient. Instead, the species seemt o be distributed randomy
and in no case vas it possible to detect a structured population. In the de-
terminismof such a situation, the combined effects of strong hydrodynanic
forces and an unfavorable substrate seemto assune an essential role.

This is mst evident in the dark sections of the Grotta in which, due to the
Tack of "conditioning" of the substrate by the flora found in the external
tracts, the population assumes a distinct patchy arrangement. The absence of
the characteristicfacies of Petrobiona and Lithistida (as well as other ele-
ments typical of the biocenosis of dark caves) seemto be related to the
hydrodynanic conditions in combination with the unfavorable substrate.

[ntroduzione

Il presente lavoro si inquadra in una serie di indagini sull'evoluzio-
nedel | e hiocenosi bentoniche di substratoduro, naturaleedartificiale, conm
trogradienti di parametri ambientali, nell'ambito del Progetto Finalizzato
Oceanografia del CNR
L'ecologia delle grotte marine ha suscitato |"interesse di un gran nunero di
scienziati, in particolar nodo dopo che lo sviluppo delle tecniche di inmer-
sione autonoma ha reso possibile ed agevole la loro esplorazione. La sintesi
pil esauriente degli studi compiuti su questo particolare anbiente, sia dal
punto di vistafisicochebiologico, & certamente costituita da "Biologieder
Meereshohl en” di Riedl (1966). Per quanto riguarda i Poriferi, SARX (1958,
1959 a, 1960 a, b, 1961, 1968) ha preso in esane |a tassonoma ed ecol ogia
del gruppo invarie grottedei mri italiani edinparticolaredel Golfo di
Napoli, mentre altri studi sono stati conpiuti in Mediterraneo da LABORE e
VACEHLET (1958), RUBS e RUTAER (1959), LABATE (1964, 1965, 1966), RUTZAER
(1966), BARY - ESNALLT (1968) e POLIQUEN (1972).

Nonostante questa relativa abbondanza di informazioni ci & parso in-
teressante affrontare | o studio dei Poriferi di grotta, poiché essi rappre-
sentano una delle conponenti pil necessarie per la conprensione del funziona-
mento di questo conpl esso ecosi st ema.

Le grotte marine superficiali, definite "Grotten" da REDL (1966), sono cavi-
ta a fondo cieco, parzialmente somerse, che offrono |'opportunita di studia-
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re - in un ambiente facilmente accessibile - gli effetti biologici di unfor-
te gradiente di luce. L'anpiezza di questo gradiente & funzione della lun-
ghezza della cavita. Nelle grotte superficiali, inoltre, non si verificaun
riduzione sensibile delle forze idrodinamche, se non nelle porzioni pil in-
terne (RIEDL, op. cit.). Uha situazione di questo tipo dovrebbe contribuire
a mantenere nel hbiotopo una certa onogeneita di quelle variabili ecologiche
che sono legate al ricambio di acqua. Si pud quindi ipotizzare di trovarsi

di fronte ad un gradiente "puro" di luce, responsabile della zonazione della
comunita bentonica presente nella grotta. Le discontinuita massimli, osser-
vabili a livello della comnita stessa, dovrebbero corrispondere a valori
critici ed efficaci assunti dal gradiente - luce. Allo scopo di verificare
la validita di questa ipotesi, si €& cercata una grotta mrina superficiale
che avesse | e necessarie caratteristiche. La piu idonea é apparsa la "Got-
ta del Mago", che si apre sulla costa Est dell'lsoladIschia

L BOCO

La "Grotta del Mago" € una cavita di origine vul canica formatosi, se-
condo RITTMN\N (1930), in seguito all'azione erosiva delle onde su materia-
| i estrusivi friabili inseriti i nuna matrice trachitica pid conpatta. Es-
sa & costituita da una prim canera a forma di inbuto collegata da uno stret-
to corridoio ad una canera piu interna, in fondo alla quale si trova una
m nuscol a spiaggia (Fig. 1).

Fig. 1. Piantina della "Grotta del Mago" con |'ubicazione delle
stazioni di raccolta.

La lunghezza conplessiva della cavita e di circa 110 metri. Il fondo risale
gradual nente verso la superficie, partendo da uma profondita di 6 m all'im
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beccatura della grotta, ed & ricoperto da mssi e ciottoli di varie dinen
sioni, tra i quali si deposita del sedinento piu fine.

Nonostante | a costa orientale dell'lsolad'Ischia si possa considerare re-
lativamente riparata, in quanto i venti domnanti soffiano dai quadrati oc-
cidentali (DUNG 1965), si notano nella grotta - in particolare sul fondo
del corridoio di passaggio tra e due camere - evidenti segni di erosione
dovuta ad un notevol e idrodinam sno.

Nella Grotta del Mhgo esiste un gradiente di luce conpleto (fig.2).
| valori della luce, sia trasmessa che diffusa (albedo), decrescono piutto-
sto bruscamente e con un andamento parallelo fino a 31 m dall'entrata. La
luce trasmessa non & piu msurabile ad una distanza di 61 m dall"ingresso

della grotta, mentre |' "albedo" & ancora rilevabile dieci metri piu oltre.
La luce trasmessa e diffusa hanno, quindi, un ruolo importante nell"illum-
nazione della parte interna di questa cavita.
i
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Fig. 2 Penetrazione della luce trasmessa e diffusa all'inter=
no della grotta. | valori forniti sono espressi cone
percentuale della radiazione totale che raggiunge |a
superficie del mare 1n una stazione in preno sole po-
sta al di fuori della grotta.
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METCD

L' ubicazione dei siti dove effettuare i canpionamenti quantitativi
e stata scelta i n nodo da mantenere | a nmassina uniformta possibile dei pa-
ramtri non legati al gradiente luce. Dodici canpioni sono stati pertanto
raccolti ad una profondita di 15 m lungo la parete Nord della grotta, ad
intervalli di 5m uno dall"altro fino a 31 m dall'ingresso (st.7), e ad
interval li di 10 m nella parte pil interna.
Antri tre canpioni sono stati raccolti sul fondo, ad una profondita di 6 m
ad 1,11 e 21 m dall'entrata. Queste stazioni si differenziano notevol men-
te da quelle di parete poiché si trovano ben al di sotto della prim "pro-
fondita critica" corrispondente - secondo REDL (1971) - alla zona di pas-
saggiotra il movinento turbolento ed oscillatoriodelleparticelle dacqua.
| canpioni, di forma quadrata, coprivano una superficie di 400 cmy. Tale di -
mensione & stata adattata considerando che |'area minim delle fitocenosi
superficiali sottoposte a condizioni idrodinamche conparabili con quelle
della grotta e di circa 125 cng in biotopi sciafili (BADAREQE e LUK
1972), e di 150 cng in ambienti fotofili (CINELLI ed al., 1976). Sull'area
mnim del | e zoocenosi si conosce ben poco, e vari autori hanno percio usa-
todifferenti superfici: BELLANSANTIN (1969) 400 cng ; GHRDY (1970) 1000
cng ; PANSIN e PRONZATO (1972) 400 cmg; CINELLI, FRES e MAZHLLA (1975)
400 cng. In ambienti di grotta Riedl (1959) ha conpiutoprelievi di 25 e 625
cny siaper laflora che per la fauna, mentre SARA, in uno studio sui Po-
riferi (1961), ha esaminato superfici variabili tra 20 e 2100 cmy.
Per gl i scopi di questo lavoro si & supposto che |'area minim dellataxoce-
nosi a Poriferi sia equivalente a quella della fitocenosi. GCascun'area di
canpi onamento veniva preventivamente fotografata, con successivo prelievo

di tutti gli organism presenti. | valori quantitativi relativi ai Poriferi
sono stati apprezzati calcolando, sul materiale conservato in formalina ed
osservato in laboratorio, il ricoprimento percentuale (Ri %). Le fotografie

venivano utilizzate cone termne di confronto.

Sono stati calcolati alcuni indici ecologici sia analitici che sin-
tetici. Inquesto lavoro ci limtiam ad esporre i valori dell'indice di ric-
chezza specifica (DRACH 1948 a e b), dell"indice di diversita (SHANNONVEA
VER 1949) e del coefficiente di simlitudine (KUWLCZYNSKI, 1927) intersta-
zional e.
ldati cosi raccolti sono stati inoltre sottoposti ad indagine strutturale,
impiegando una particolare tecnica di analisi multivariata, |'analisi fattos
riale delle corrispondenze (QCRDER 1965, BENZECR, 1973). La scelta di
questa tecnica di elaborazione, rispetto ad altre affini, & stata determna-
ta dalla possibilita che essa offre, di proiettare contenporaneanente nel -
lo spazio fattoriale i punti variabile ed i punti - osservazione (nel nostro
caso punti - specie e punti - stazione) dove la prossimta tra due punti &
funzione della loro corrispondenza o simlitudine. Co si dimostra particolar-
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nmente utile, soprattutto nella fase di interpretazione degli assi estratti.
La significativita di tali assi e stata provata mediante un metodo
di simulazione messo a punto da LALRO e MNEH.LWZZO (1976), derivandol o da
precedenti esperienze di LINN (1968), in cui gli autovalori calcolati dal-
la matrice dati originali (tabella di contingenza specie - Stazioni) vengo-
no confrontanti con quelli ottenuti da canpioni simulati a mezzo di pernu-
tazioni casuali, operate sui vettori colonna di detta matrice. Eseguendo 99
simulazioni, gli autovalori hanno probabilita di 1/100 (p = 0,01) di essere
piu elevati di quelli simulati, sotto I"ipotesi nulla che essi siano effet-
to del caso. Tale ipotesi & respinta, per gli scopi di questo lavoro, a | |
vello di p =005 cioé per 5 autovalori simulati su (1000 piu alti di quel-
i originali,
I calcoli sono stati esequiti con i | calcolatore Univac 1106 del Centro di
Calcolo Interfacolta dell'Universita di Napoli, utilizzando un programna
scritto in collahorazione con NC LARD

ANALI'SI DESCR TTI VA

A) Caratteri generali

Sono state conpl essivamente ritrovate 50 specie di spugne, 32 delle
quali erano presenti nei prelievi effettuati su superfici standard, mentre
le altre 18 sono frutto di raccolte esplorative conpiute su entrambe le pa-
reti della grotta e sul fondo (Tab. 1 e 2). E inportante rilevare che, no-
nostante |'area oggetto dei canpionamenti quantitativi sia molto piccola (ri-
spetto a quella totale della grotta neno di 1/2000), in essa e stato ritro-
vato il 64% delle specie conplessivanente rinvenute.

Se si considera che SARA - senpre i ncavita superficiali del Golfo di Napo-
i - ha ritrovato 54 specie nella "Grotta dei Misteri" (1958) e 67 specie
in quella della "Gaiola" (1961), il popolamento di Poriferi della grotta
del Mago non appare particolarmente ricco. La presenza, tuttavia, nella pri-
ma canera, di esemplari veramente eccezionali (anche 1 my di superficie) di
al cune specie a sviluppo orizzontale, come Chondrosia reniforms e Spira-
strella cunctatrix, fa si che la percentuale di substrato ricoperto dai P
riferi sia, I n genere, piuttosto elevata.

Le particolarita piu evidenti del popolanento dei Poriferi della Gotta del
Mago sono riassunte dai tre seguenti aspetti:

1) relativa rarita dei Clionidi (é presente solo Cliona viridis);

2) assenza di Petrobiona massiliana e Lithistida nella zona oscura;

3) esistenza di esemplari incrostanti appartenenti a specie che, cone
Agel as oroides, Acanthella acuta, Hippospongia conmunis e Spongia of -
ficinalis, normlmente si presentano sotto forma massiccia o arbore-
scente.

Al'tro carattere interessante & dato dalla presenza di esenplari incrostanti
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TABELLA 1. Valori di ricoprimento % per i Poriferi presenti nei canpionanenti quantitativi (+ =0,05).

Speci e Stazioni
i IF 2 2fF 3 3F 4 5 6 7 8 9 10 11 12
¥)Sycon ciliatum {FABBRICIUS) + 0 :
2)}Leuconia aspera{SCHMIDT) 0
3)Clathrina coriacea (MONTAGU) + 0,
4)Clathrina contorta (BOW.) 0 . Lo
5)Geodia cydonium JAMESON - 5.5
6)Erylus discophorus {SCHMIDT) ' +
7)Stelletta grubii SCHMIDT + o+
8)Myriastra lactea {CERTER) -8 +
9)Chondrilla nucula {SCHMIDT) 60
10)Chondrosia reniformis (NARDQ) 15 .
11)Timea fasciata TOPSENT + + 3 +
12)Timea unistellata BOW. 20 +
13)Tethya aurantium (PALLAS) 2 _ +
14)Tethya citrina SARA' e HMELONE +
15}Terpios fugax DUCH.e MICH. - + + +
16)Cliona viridis ({SCHMIDT) + +
17)Aaptos aaptos SCHMIDT 9 : -' 40
18)Rhabderemia minitula (CARTER} + + + 35 10
19)Spirastrella cunctatrix SCHMIDT + +
20)Crambe crambe {SCHMIDT) THIELE 15 90 50 15 30 15 1
21}Anchinge tenacior TOPSENT 3 + 70 38
22)Anchinoe fictitius (BOW.) GRAY 1 + + + 05
23 )Hymedesmia sp. 25
24)Mycale massa (SCHMIDT) 5 +
25)Tricheurypon viride TOPSENT :
26)Antho invalvens (SCHMIDT) +
27)Petrosia dura (POIRET) 10
28)Spongia virgultosa {SCHMIDT) 30 15 0,3
29)Ircinia spinosula (SCHMIDT) 20 -
30)Dysidea incrustans {SCHMIDT) + 25
31)Spongia officinalis L. 3
32)Pleraplysilla minchini TOPSENT + 20 1
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TABELLA 2. Specie di Poriferi ritrovate nella Grotta del Mgo
M non presenti nei canpionamenti quantitativi.

1) - Oscarella lobularis LENDENFELD

2) - Corticium candel abrum SCHM DT

3) - Prosuberites |ongispina TAPSENT

4) - Axinella damcornis (ESPER

5) - Acanthella acuta SCHMDT

6) - Hymedesnia paechi BOERBANK

7) - Hynedesnia dujardini (BON) LUNBEK

8) - Agelas oroides (SCHMDT)

9) - Rhaphi dostyl a incisa (SCHM DT)
10) - Batzella inops (TCPSEND)

11) - Dysidea fragilis (MINTAG)

12) - Hi ppospongi a communi s (LAVARK)
13) - Cacospongia mollior SCHMDT

14) - Cacospongia scalaris SCHMDr

15) - Ircinia dendroides (SCHM D)

16) - lrcinia foetida (SCHMDI)

17) - Ircinia typica (NARDQ
18) - Aplysina rosea (BARROS)
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di Spirastrella cunctatrix che mstrano, in porzioni ben delimtabili m cona
tigue, colorazioni differenti cui non corrispondono differenze scheletriche.
O rilievo & anche |'osservazione, nella parte oscura della grotta, di esem
plari di Chondrilla nucula che appaiono conpletamente decolorati per |'assen-
za dei loro simbionti algali. Tale fenomeno offre |'opportunita di studiare,
nello stesso anbiente, ["influenza delle microfite sullo sviluppo e sul
tabolism dei Poriferi.

B) - Evol uzione del popol amento

Stazioni di parete.

Gli aspetti essenziali dell'evoluzione della taxocenosi a Poriferi
lungo la grotta risiedono in tre fatti:

1) - dimnuzione del nunero delle specie dall'esternoall'interno. Si passa
ineffetti da 12 specie nella st. 1 ad una sola specie nella st. 12 (tah. 1),
con una nedia di 51 specie per canpione. L'indice di ricchezza specifica di-
minuisce rapi damente, dalla st. 1 alla st. 5 per assumere successivamente
valori fluttuanti (Fig. 3).

2) - dimnuzione del ricoprimento percentuale (Ri % dall'esterno all'intera
no. Nel passaggio dalla st. 1 alla st 4, il R % si riduce ad U5 circa,
valore che mantiene (in nmedia 32% nelle stazioni piu interne (Fig.3).

3) - nel corridoioe nella camera interna il popolamento appare a macchie,
larghe porzioni di substrato restando prive di ogni copertura biologica evi-
dente. Va rilevato che, in corrispondenza di tali macchie, alcune specie so-
no presenti con esenmplari di notevoli dimensioni (es. Geodia cydonium ed Ery-
lus discophorus).

L'andamento dell'indice di diversita riassume, in parte, la Situa-
zione appena descritta. Il valorerilevato per last. 1, di per se stesso
relativamente basso, si riduce della neta nella st. 2 e presenta, successi-
vamente, fluttuazioni irregolari intornoaduna media piuttosto bassa (Fig. 3).
L'analisi della simlitudine interstazionale, effettuata a nezzo del coeffi-
ciente di KULCZYNSK (Fig. 4), mostra |'esistenza di una certa affinita tra
le stazioni della camera esterna (1-6). In seno a questo gruppo la sinli-
tudine assume i valori pid elevati per le coppie st. 2/st. e 3 e st. 4/st.6
Le rimnenti stazioni nostrano scarsa affinita tra loro e con quelle del pri-
m gruppo, con |'eccezione della coppia st. 11/st.12.

Stazioni di fondo.

Queste stazioni sono caratterizzate da un basso nunero di specie
(6) e da un ricoprimento pressocché trascurahile se paragonato a quello del-
le stazioni di parete corrispondenti. Di conseguenza |'indice di diversita
presenta valori assai ridotti.
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C) - Interpretazione

Lo scopo di questo lavoro - cone gi a accennato - era di vedere se, e
i nchemsura, (inun biotopocome | agrottadel Mago), il gradientedi |u-
ce fosse responsabile della zonazione del | a taxocenosi a Poriferi,
Da quanto sinora esposto si pud rilevare che tale zonazione non senbra esi-
stere.
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Fig. 3. Valori di ricoprimentopercentualedei Poriferi, dell"indicedi
diversita e di ricchezza specifica per ciascuna stazione.

Il fenomeno a cui si assiste é soprattutto un impoverimento progres-
sivo e senza alcun cenoclino del popolanento. Non si verifica, cioe, una chia-
ra sostituzione di specie, lungo il gradiente msurato, con una 0 pil zone di
discontinuita, testimnedel differenziamento cenotico.

Per laverita |'andanento della simlitudineinterstazionale senbra indicare
una certa omogeneita nel gruppo st. I /st. 7, il che starebbe ad indicare co-
ne questo conplesso sia i n qualche nodo separato ecol ogi camente da quello
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st. 8/st. 12 ha spiegazione di tale situazione potrebbe trovarsi nell'ef-
fetto comdinato di due fattori importanti: ['elevato idrodinanism e il sub-
strato sfavorevole, specie nella sezione interna, all'insediamento della
fauna sessile.

7 8 9 10N 12 1F 2F 3F

1 2 3.4 §5 6
REEN AL AL 3L AR AR B AR * *
2 **** * AERE
3 LA R 2R *
4 * || w w x| *
5 LAk
6 * * >0 - 0008
7 * 001 - 009
8 * * Y% 010 - 0.29
9 N Y 030 - p.an
10 * * *o,so-u
1" ** *
12 +* *
1F
2F
IF

Fig. 4 - Rappresentazione grafica del coefficiente di similitudine
interstazionale.

Per quanto riguarda i | prim ci sono due tipi di indicazione:

la presenza di forme incrostanti di Agelas oroides, Acanthella acuta e
Spongia of ficinalis testimonial'esistenza di un accentuato movinmento me-
dio delle acque;
- la topografia della grotta con il fondo saliente e con la strettoia del
corridoio suggerisce un incremento idrodinamco dall esterno all'interno
per la combinazione dell'effetto - Venturi e della perturbazione dei tre-
ni d'onda.
Questa situazione & confermata dalla distribuzione a macchie del popolamen-
tonella sezione interna della grotta. Ineffetti, tutti gli insediamenti
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avvengono in corrispondenza di fratture, sporgenze o piccole cavita della
roccia che possono of frire una qualche sorta di appiglio.
La roccia, per la sua compattezza, non & neppure colonizzahile da parte
di specie endolite (vedasi |'assenza dei Clionidi) che, producendovi del-
| e mcroasperita, favorirebbero ["installazione dell'epilithion. Gne si
vede, |'insediamento di larve o propaguli, in simili condizioni, rappresen-
ta un evento del tutto casuale. Esso dipende interamente dalla probabilita
che una larva trovi wuna delle poche porzioni favorevoli offertadal substra-
to. Poiché la superficie di queste ultime & da considerarsi assai |imitata,
la fisionoma di qualunque popolamento dipendera da quelle specie che, per
evento del tutto stocastico, sono riuscite ad occuparle per prime, elininan-
doin tal nodo anche i competitori piu efficienti.

La conseguenza | ogica di cio e |amncata strutturazione del popol a-
mento sul | a base di convergenti esigenze ecol ogiche.
L'elevato idrodinanmisno spiega anche |'assenza dei tipici elementi costitu-
tivi del popolanmento delle grotte oscure, in particolare dellafacies a Pe-
trobiona massiliana e Lithistida. Queste specie, infatti, oftre ad anal oghe
condi zioni di oscurita , necessitano di acque calme (PQLIQEN 1969) che
non trovano nella grotta del Mago.
La dissimglianza delle stazioni di fondo da quelle corrispondenti di pare-
te, piU che al gradiente idrodinamco che tra esse si stahilisce, & inmputa-
bile a fenomeni di condizionamento biologico del nicroambiente. In effetti,
alivellodellast. FI edellast. F2, almeno, i | substrato orizzontale e
["idrodinamsmo relativamente ridotto favoriscono la crescita di un denso
popolamento algale che, oltre a rappresentare un tembile concorrente del-
| e spugne per quanto riguarda |o spazio disponibile per |"insediamento, pro-
duce anche |'intensa ritenzione di sedinmento e di detrito organico. Tale fat-
to, se da un lato favorisce |'installazione di uma ricca fauna vagile preva-
lentemente a " deposit - feeders ", rappresenta un elemento assai negativo
per la vita dei Poriferi,

ANALI SI STRUTTURALE

L'analisi fattoriale delle corrispondenze, applicata partendo da
una matrice in cui é stata considerata |a presenza - assenza delle specie
di Poriferi in ciascuna stazione, fornisce per i prim tre assi estratti
| e sequenti percentuali di varianza: FI = 13,75% FI| = 12,87% FIll = 11,90%
Nessuno di questi fattori, sottoposti al test di significativita mediante si-
mulazione, risulta significativoa livellodi p=2005giacitato nella de -
scrizione dei metodi (FI = 0,25 FIl =0,35).
Si deve pertanto ritenere che il modello di ordinamento ottenuto sia frutto
del caso, conme del resto osservato i n sede di interpretazione dell'analisi
descrittiva. Vale la pena, tuttavia, di comentare brevenente tal e modello
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(Fig.5), che vede i punti - specie particolarmente addensati in prossimta
dei punti - stazioneda 1 a7, dando ulteriori indicazioni sul ruolo del
condi zi onamento bi ol ogico del substrato nei confronti dell"insediamento dei
Poriferi. Un analogo modello di ordinamento si @& ottenuto a partire dai va-
lori di ricoprimento percentuale.
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Fig. 5- Mdello di ordinamento ottenuto con |"analisi fattorialedelle
corrispondenze (per |'esemplificazione delle specie farerife-
rimnto allatabhella 1).

L"analisi biocenotica globale dellagrotta del Mago (CINELLI e al .,
in stanpa), condotta su 324 specie vegetali ed animali, ha messo in eviden-
za cone i | popol anento, nel suo conplesso, siainfluenzatosoprattutto dal
gradiente idrodinamco che si stabilisce dall'esterno all"interno della
grotta. Esso oscura gl i effetti indotti dal corrispondente gradiente di |u-
ce, che pud essere considerato responsabile indiretto dell'evoluzione del
popol amento, agendo, in. pratica, sulla conponente algale che produce un con-
di zi onamento del substrato.
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CONLLS ON

I'n base alle informazioni ottenute dallo studio descrittivo e dalla
analisi strutturale del popolamento di Poriferi si possonotrarre |eseguen-
ti conclusioni;

- Gli effetti del gradiente di luce, che dovrebbero determinare una chiara
zonazi one, grosso nodo simile a quella che si ha nei prim 100 m di profon-
dita, sono mediati ed oscurati dai fattori idrodinamsno e qualita dei sub-
strato.

- La risposta del popolamento dei Poriferi agli effetti del gradiente di
luce @ indiretta, in quanto influenzata dal popolanento algale e dal condi-
zionanento da esso operato sul substrato. Ci 0 & soprattutto evidente a livel-
lodelle stazioni di fondo.

- La mancanza di un popol anento tipico della grotta oscura senbra da mettere
inrelazione con e condizioni idrodinamche in conbinazione con il substra-
to sfavorevole.

Bl BLI OGRAFI A

BELLAN - SANTIN D 1969 - Contributional'étude des peuplenents infralit-
toraux sur substrat rocheux (étude qualitative et
quantitative de la frange superieure). Rec. Trav.
St. Mar. Endoure, 47 (63), 1- 294.

BENVVER J.P. e al. 1973 - L'anal yse des données: |'analyse des corrispon-
dences. Dunod, Paris.

BADORSQE CF. e HB LUX 1972 - Note prelimnaire sur | e peuplenent al -
gal des biotopes sciaphiles superficieis battu de
substrat rocheux dans la région de Marseille. Bull.
Ms. Hist. Nat. Marseille, 32, 125 - 130,

BARY - ESNALT N 1968 - Les spongiaires des fonds rocheux de Banyuls - sur
- Mer. Ecologie et Systématique. Thése 3éne cycle,
Qcéanographi e biologique. Université de Paris.

GARDY P. 1970 - Ecol ogi e des Crustacés des fonds rocheux de Banyuls - sur
- Mr (Anphipodes, |sopodes, Tanaidacés, Qunacés,
infraecircalittoraux). Thése.

CNELLI F., E FRES e L. MAZZHLLA 1975 - Note preliminaire sur |es biocéno-
ses superficiels du Port d'Ischia (Golfe de Naples)
avec quel ques données chimco - physiques. Rapp.
Gnm Int. Mer Medit. 23, (2), 95 - 97.

CNELLI F., E FRES, L. MMZHILA M PANSIN, R PRNZATOe A SWBIA 1977
Distribution of benthic phyto- and zoocoenoses a-
long a |'ight gradient in a superficial mrine cave,
in"Biology of benthic Organisms" (Keegan &

O Céidigh Ed.), p. 173-183, Pergamon Press, Oxford.



Evol uzione Biocenosi di Grotta 329

CRIERB. 1965 - L' Anal yse des corréspondences. Thése. Fac. Sci. Rennes.
ORACH P. 1948 - Preniéres recherches en scaphandre autonone sur |es peupl e-
ments de facies rocheux dans |a zone littorale pro-
fonde. CR Hebd. Séanc. Acad. Sc. 227, 1176 - 1178.
1948 - Limitation d expansion des peuplenments bentiques sessiles
en zone littorale profonde de faciés rocheux. CR
Hebd. Séanc. Acad. Sc., 227, 1397 - 1399.
DUNG W 1965 - Stromungsverhéltnisse in Golf von Neapel. Pubbl. Staz. Zool.
Napoli, 34, 256 - 316.
KULCZYNSKI S 1927 - Die Pflanzenassoziationen der Pieninen. Bul. Intern.
Acad. Polon. Sci. Lett. Classe Sci. Mth et Nat, se-
rieB, Sci. Nat. Suppl. 2, 57 - 203.
LABATE M 1964 - Poriferi di una grotta superficiale del litorale adriatico
pugliese. Annali Pont. I'st. Sup. Sci. elLett. "S Chia-
ra", Napoli, 14 , 319 - 342.
1955 - Ecologia dei Poriferi della Grotta della Regina (Adriatico
meridionale) U Zool. Ital., 32, 541 - 553.
1966 - Variazioni nel tenpo del popolamento di Poriferi di una
grotta superficiale. Ist. Zool. Anat. Gonp. Univ. Ba-
i, 1(33).
LABRE. J. e J VACHET 1958 - Etude des peuplenments d une grotte sous - na-
rine du Golfe de Marseille. Bull. Inst. Ccéanogr. Mo-
naco, 55 (1120), 1-20.
LARONC e R MNHLUZO 1976 - Metodol ogie statistiche per ["analisi
dei sistem . Atti Sinp. "Ingegneriadei Sistem", Ro-
ma 11/12 Dic. 1975, Associazione Elettrotecnica ed
Elettronica Italiana, 1-18.
LINN RL 1968 - A Montecarlo approach to the nunber of factors problem Psy-
chometrika, 33 37.
PANSSN M e R PRNZATO 1973 - || coralligeno di Bogliasco edi | suo popo-
lamento di Poriferi. Boll. Ms. [Ist. Biol. Uiv. G
nova, 41, 5-34,
POLIQEN L. 1969 - Remarques sur la presence d Eponges del' étage bathyale
dans les grottes sous - marines obscures en Méditer-
ranée. CR Acad. Sci. Paris, 268, 1324 - 1326.
1972 - Les Spongiaires des grottes sous - marines de la région
de Marseille: écologieet systematique. Téthys, 3 (4),
715 - 758.
REDL R 1959 - Die Hydroiden des Golfes von Neapel und i hr Anteil an der Fau-
na unterseei scher Hohlen. Ergebnisse der Gsterreichi-
schen Tyrrenia Expedition 1952 Tei | XVI. Pubbl. Staz.
Zool. Napoli, 30 (suppl.), 589 - 755,
1966 - Biologie der Meereshohlen. Parey, Hamburg und Berlin.
1971 - Vter movenent (general aspects of Water novenent) Mar. Ecol .,
1(2), 1085 - 1088.



330 M Pansini et Al.

RTIMMNN A 1930 - Geol ogie der Insel Ischia. Reiner, Berlin.
RES K e K RIIZER 1959 - Zur Kenntnis der Schwanmfauna unt erseei scher Hi-
hlen. Ergebnisse der Osterreichischen Tyrrenia
Expedition 1952. Pubbl. Staz. Zool. Napoli, 30
(suppl.), 756 - 786.
RUIZERK 1966 - Di e Poriferen einer sorrentiner Hohle. Zool. Anz., 176,
303 - 3109.
SARA M 1958 - Studiosui Poriferi di unagrottadi marea del Golfodi Na
poli. Arch. Zool., 43, 203 - 280.
1959 - Considerazioni sulladistribuzione ed ecologia dei Poriferi
nelle grotte. Ann. Ist. Miseo Zool. Univ. Napo-
li, 11 (2), 1-7.
1960 - Aspetti e problem di una ricerca sinecologica sui Poriferi
del Golfo di Napoli. Boll. Zool., 27, 51 -65.
1950 - Poriferi del litorale dell"Isola d'lIschia e loro ripartizio-
ne per ambienti. Pubbl. Staz. Zool. Napoli, 31,
421 - 472.
1951 - La fauna dei Poriferi delle grotte delle Isole Tremiti. Stu-
dioecologicoesistematico. Arch. Zool., 46, 1-59.

1968 - Stratification des peupl enents d' Eponges a recouvrement t o-
tal dans certaines grottes du niveau superficiel.
Rapp. Corm I nt. Mer Médit., 19, 2, 83 - 85.
FANNC e W VEAER 1949 - The mathematical Theory of Communications. The
University of Illinois Press. U bana.



AREAMN MA I N UN RIROAMENTO DI PCRIFER | NFRALI TCRALI (°)

MAUR ZI OPANSI NI, - RIBERIO PRINVZATO & EM LI O LEONE
Istituto di Zoologia dell" Universita di Genova
Ri assunt o

Al'l o scopo di stabilirelasuperficiemnimdi canpionamento per |o
studio di un popolanento di Poriferi infralitorali, & stato effettuato nel-
la zona di Pontetto (Riviera Ligure di Levante) un canpionamento su di una
area pari a 2500 cng suddivisa in nove settori secondo il metodo delle super-
fici embricate.

La curva area - specie permette di fissare enpiricamente |'area mnim per
i Poriferi - limtatamente a questo tipo di anbiente - attorno ai 300 cny.

Sumnary

I'n order to find out the mniml sanpling area for an infralittoral
popul ation of Porifera, nine contiguous sanples covering a surface of 2500
sq. cm have been col I ected near Pontetto (East Ligurian coast)
The area - species curve suggests that the mniml sanpling area for Porife-
ra- as far as this environment is concerned - could be empirically sited at
about 300 sg. cm

[ntroduzione

Nel quadro delle ricerche sull' "Evoluzione delle biocenosi bento-
niche di substrato duro" che vengono svolte nell"ambito del Progetto Fina-
lizzato Oceanografia, ci @& parso inportante procedere alla verifica speri-
mentale del | e tecniche di canpionanento inpiegate iniziando uno studio
sull'area mnim.

Gli aspetti generali del problema sono stati anpiamente trattati da Bou-

douresque (1974), nentre diversi altri autori - per citare solo i pil re-

centi: Cinelli eal. (1976 a e b), Dhondt e Coppejans (1976) - hanno effet-
tuato studi specifici sull'area mnim di popolamenti algali marini inva-
ri ambienti.

Poiché nulla & stato ancora fatto sullo zoobenthos, iniziam una serie di

indagini di questo tipo con lo studio di una delle conponenti faunistiche

pid importanti delle zoocenosi di substrato duro: i Poriferi.

%) Lavoro eseguito nell'ambito del Progetto Finalizzato Oceanografia del
CNR
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MATER ALE E METAD

| prelievi sono stati effettuati inlocalita Pontetto (Riviera Ligu-
re di Levante) su di una parete rocciosa verticale esposta a SWe quindi
piuttosto battuta, ad una profondita di circa 7 m E stata utilizzata la
tecnica delle superfici embricate crescenti, canpionando su di un'area di
2500 cng suddivisai n nove settori (Fig. 1).
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Fig. 1. Disegno schematico del canpionanento effettuato.

L' el enco delle specie & stato conpilato in nodo da far conparire
per ciascun canpione non tutti i Poriferi inessorinvenuti na solo | e spe
eie non presenti nei precedenti prelievi.

Anche quando e condizioni degli esemplari non erano tali da permettere una
sicura determnazione la presenza della specie - inportante in un lavoro di
questo tipo - é stata ugualmente considerata usando |a notazione sp.
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R SULTATI

Sono state conpl essivamente identificate 35 specie di Poriferi (tab.
1). Lacurvaarea - speciemostraunrapidoincrenento nel numero di specie
fino a 150 cm di superficie canpionata, per poi subire un relativo appiat-

timento che si stabilizza attorno ai 300 cng senza subire ulteriori bru-
schevariazioni (Fig. 2).

ETE|

N° DI SPECIE /

SUPERFICIE IN cmq
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Fig. 2. Qurva area - specie.

L'area minim della taxocenosi a Poriferi, inunamienteinfralitoralefo-
tofilo di noda battuta, si pud ritenere non superiore ai 350 cn.

tha superficie standard di canpionanento di 400 cng - sufficiente-
nente piU estesa di quella minim qui ottenuta - ci sembra atta araccoglien
reil massim delle informazioni sul popolamento di Poriferi, ferma restan-
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Canpi one

TABHLLA 1.

Elenco delle specie di Poriferi identificate.

M Pansini et A.

Superficie
in cny

9,76

19,53

39, 06

78,12

312,5

625

1250

~N o on

8

Speci e Total e specie

canpi one

Clathrina falcata (Haeckel)
Jaspi s j ohnstoni (Schm dt)
Tyl odesma sp.

Spongia virgul tosa (Schm dt)

Clathrina contorta (Bowerbank)
Cliona sp.
Reniera sp.

Clathrinareticul um(Schmdt)

9. Spirastrella cunctatrix Schmdt

10.

11

Desmacidon fruticosum Bowerbank

Anchinoe tenacior Topsent

12. Hynedesm a sp.

13.
14. Eurypon vescicularis Sara e Siribelli

Raspaci ona acul eata ( Johnston)

Myxillaincrustans (Johnston)
Hal i chondri a sp.
Haliclona sp.

Geodi a cydoni um (Jameson)
Dercitusplicatus (Schmdt)
Cliona viridis (Schmidt)
Reniera sarai Pulitzer-Finali
[rcinia spinosula (Schmdt)

Heminycale col umel I a (Bowerbank)
Coel ectis insinuans Topsent
Qanbe crambe (Schmdt) Thiele

rcinia dendroides (Schmdt)

Syconciliatum (Fabricius)
Anchinoe fictitius (Bowerbank) Gay

. Lissodendorix sp.

10
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TABELLA 1. Elenco delle specie di Poriferi identificate.

Canpi one Superficie Speci e Total e specie
in cm canpi one
30. Clathrina coriacea (Montagu)
31. Anchinoe paupertas Bowerbank
9 2500 32. Topsentia contorta Sara 17
33. Petrosiadura (Poiret)
34. Cacospongia scalaris (Schmidt)

dolanecessitadi effettuareunnumrosufficientedi prelievi inrelazio-
ne all'anpiezza ed all'omogeneita dell'area investigata. Riteniam, co-
munque, che siano indispensabili ulteriori verifiche, ripetendo uno studio
anal ogo in ambienti a biocenosi diverse (grotte, porti, zone profonde) per
confermare la validita e la generalizzabilita dei risultati ottenuti.

Bl BLI GCRAFI A

BADORESQE CF. - 1974, Airemnim et peuplements al gaux marins. Bulle-
tin de la Société phycologique de France, 19, 141-157.

CNELLI F., FRES E, IDATOE e L. MMZHLA - L'aire ninima du phytoben-
thos dans un peuplement a Cystoseira mediterranea de
I"I1ed Ischia (Golfe de Naples). Conunicazione al XX/
Congresso C1.ES M, Split, 22 - 30 Cttobre 1976.

CNELLI F., BODOREQE CF, FRES E, MROO'J. e L. MMZZHLA- L'aire
mnim du phytobenthos dans le port de Sant'Angelo.
Conuni cazi one al XXV Congresso CI1.ES M, Split, 22-23
Ottobre 1976.

DHNDOT F e E QOPPEIANS - Résultats d'une étude d' aire mnim de peuple-
ments al gaux photophiles sur substrat rocheux a Port-
- Cros et a Banyls (France). Conunicazione al XXV Con-
gresso C1.ES M, Split, 22 - 30 Cttobre 1976.




STRUITURA DELLA MIGRA GASTR CA O M (RO0CEMS FOYWIRFHLE HELLER
(ASO DI ACEA, PYUR DAE).

MAR O PESTAR NO
[stituto di Anatonia Conparata, Universita di Genova,
Ri assunto

Nei Piuridi lo stomaco & ridotto ad un canale centrale nel quale
shoccano i diverticoli di un organo ghiandolare detto " fegato"; nel gene-
re Mcrocosmus, in particolare, i diverticoli " epatici " sono parte inte-
grante della parete dello stomaco, costituendo i n tal nodo un'unica ghian-
doladi gestiva. La mucosa gastrica di M crocosmus pol ynorphus HELER & co-
stituita da epiteli di tipo semplice i ncui si possono individuare diversi
tipi cellulari. Essi sono sostenuti da un connettivo attraversato da nume-
rose lacune sanguigne e tubuli della ghiandola pilorica; esternamente |a
ghiandol a digestiva é rivestitadall'epitelio peribranchiale. In una sezio-
ne trasversale si possono distinguere:

a) - un epitelio prismtico delimtante il canale centrale dello stom-
co, formato da cellule alte, vacuolate nei preparati in paraffina, ric-
chedi I'ipidi, provvistedi unorlostriatoedi unrivestimntoalcia-
nofilo e Pas-positivo diastasi-resistente; in sezioni criostatiche una
forteattivitadi fosfatasi alcalinaelipasicaeri levabile nel terzo
superiore della cellula;

b) - unepitelioformato da cellule cubiche nicose e ciliate, che rive-
stei tratti di collegamentotrai diverticoli del "fegato". I n esso
¢ possihile distinguere con le normali tecniche istomorfologiche alne-
no due tipi cellulari: cellulebasofile e cellulevacuolate e pignenta-

te.
[l primo tipo presenta le caratteristiche istologiche ed istochimche del-
la secrezione proteica. |l secondo & provvisto di numerosi vacuoli e di un

orlo striato. Prove istoenzimlogiche rivelano nell"interno epitelio "ghian-
dolare" una forte attivita lipasica ed aminopeptidasica, e, substrati ar-

tificiali di gelatinaedi amido, attivitaproteolitiche edamilolitiche.

| diverticoli "epatici" presentano delle vescicole sporgenti nella cavita

peribranchiale; sono costituite da cellule provviste di una striatura basa-
le e dotate nella regione apicale di un'intensa attivita di fosfatasi aci-

da e di una pi U nodestaattivitalipasica.

Structure OF The Gastric Micosa OF Mcrocosmus Pol ymorphus Hel | er (Asci di a-
cea, Pyuridae).

Summary
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In thePyuridaethe digestive gland is formed by numerous branching
diverticula, called " liver ", comunicating with the central canal of the
stomach. The gastric nmucosa of Mcrocosmus pol ynorphus HELLER consists of
sinple epithelia supported by connective tissue bearing nunerous blood ves-
sels and tubules of pyloric gland; externally the stomch is covered with
a peribranchial epithelium the cells are vacuolated, rich in lipids, bea
ring a brush border towhichalcianophilic and Pas-positive diastase - resi-
stant materials and a strong alkaline phosphatase and |ipase activities are
associated. A cubic ciliary epitheliumwith micous secreting cells links
up hepatic diverticula with the central canal. A columar " glandular " epi=
theliumlines the hepatic diverticula (liver). I't contains two cell types:
basophilic and vacuolated cells. The first type is characterized by large
basally sited nucleus, basophilic cytoplasm and apical secretory granules;
the second type contains numerous vacuoles and bears a brush border.

In all "glandular" epithelium are present a strong lipase and aninopepti-
dae activities, and proteolytic and amilolytic enzymes directly revealable
by films of starch and gelatin. The diffuse distribution of reaction produ-
cts do not allow a sure attribution of enzymtic secretion to a single
cell type.

The hepatic diverticula continue by vesicles protruding in the peribranchial
cavity; they are formed by cells with an infolding of the basal cell nenbra-
ne and characterized by an apical strong acid phosphatase activity and weak
l'ipase.
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Ri assunt o

Sono stati esaminati i Cirripedi insediati su substrati atossici imn
mersi sotto due piattaformesiterispettivamente a 6 Kn(PONA) ed a 18 Kn
(A A dalla costa ravennate e sotto una piattaforma posta a 6,5 Kndal
porto di Crotone. A Ravenna € stata rinvenuta quasi senpre una sola specie:
Bal anus i mprovi sus DARWN con un gran nunero di individui, mentre a Groto-
ne sono state raccolte sei specie: Balanus amphitrite DARWN presente a
tutte I e profondita, Balanus perforatus BRUG, (0-14 n), Chthamalus stella-
tus PQLI, (intertidale), Verruca stroema MLLER (14-65 n), Scalpellum
scalpellumlL., (65 m, Lepas anatifera L. (zona di marea), tutte presenti
con un numero esiguo di individui. Il periodo di insediamento di Balanus
i mprovisus DARW/N risulta conpreso tra maggio e gennaio, con preferenza da
giugno a ottobre. L'accrescimento e la maturazione sono pid rapidi nei ne
si estivi; l'alta mortalitad constatata sembra dovuta anche alla predazione
da parte di un Policlade.

Summary

Cirripedes settled on ashestos panels were examned on two off-sho-
replatform sited 6 Kn (POVA and 18 Kn (AGO A fromthe Ravenna coast
and on one platformpresent in Crotone at 65 Km from the harbour. In Raven-
na only the species Balanus inprovisus DARA/N was found, in large quantity
at al | depths on both the platforms, while in Crotone six species were col -
lected: Balanus amphitrite DARAN (everywhere), Balanus perforatus BRIG
(0-14 m, Chthamalus stellatus PCLI (intertidal), Verruca stroema MLLER
(from 14 to 65 m), ScalpellumscalpellumlL. (65 m), Lepas anatifera L.
(onlyintertidal), all present with fewspecimens. The settlement period of
Bal anus i mprovisus DARWN was conprised between My and January with prefe-
rence fromJune to October. The growth and maturity were faster during sum
mer; the high mortality observed seems due also to the predation by a Poly-
clad Flatworm

Introduzione

Negli ultim dieci anni, con il diffondersi anche in Italia dello
studio del fouling, e piu generalmente delle osservazioni condotte nedian-
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te |"inmmersione di substrati artificiali duri, sono aumentate considerevol -
mente |e conoscenze su diverse specie sessili ed in particolare sui Cirripe-
di. Nonostante |'acquisizione di molteplici dati sull'ecologia e sulla di-
stribuzione di questi Crostacei, esistono ancora anpie zone di mare sulla

cui faunacirripedologicale conoscenze sistematiche e biologiche sonoanco-

ra insoddisfacenti, come & appunto i | caso delle acque nedio adriatiche e
ioniche. Avendo avuto la possibilitadi esaminare i Cirripedi raccolti tra
il fouling di pannelli imersi in corrispondenza di piattaforme off-shore

presso la costa ravennate e di fronte a Crotone, riteniam di poter riferis
re al cune osservazioni utili per una migliore conoscenza delle zone consi-
derate. Per notizie bibliografiche sui Cirripidi dei due mri rimndiam a
KQ.CBVARY (1966), RELINI (1969), RELINI & Coll. (1972).

MATER ALl E METD

Sono state utilizzate come stazioni due piattaforme off-shore al
largo di Ravenna: una (denominata ROV - A a 6 Kn dalla costa, |'altra (den
nomnata A - A a 18 Km dalla costa.

Al largo di Crotone una terza stazione & stata fissata in corrispondenza
del"unica piattaforma presente, denomnata LUNAA a circa 65 Kn dal
porto. Gli organism del fouling sono stati studiati per un anno in entram
be le localitda (dal Maggio 1975 all'Aprile del 1976 a Ravenna e dal Luglio
1975 al G ugno 1976 a Crotone), con il metodo dei pannelli di cemento-am an-
todi dimensioni standard (30x20x0,3 cnj.

Questi venivano inmersi per periodi scalari di tempo (1, 3, 6, 9, 12 mesi)
a profonditadiverse cone indicato in Fig. L

Dopo i | recupero dei pannelli, i Cirripedi sono stati conteggiati su aree
scelte in base alla distribuzione degli individui: una popolazione abbon-
dante ed onmogenea era valutata sulla base di un quadrato centrale di 5
em di lato per ciascuna faccia del pannello; per popolazioni neno onogenee
il conteggio era effettuato su di una superficie di 10x10 cm ed infine per
insediamenti scarsi ed irregolari si esamnava |'intera superficie.

Il conteggio (valoremediotra |e due facce) & senpre stato riportatoal-
la superficie unitaria di  10x10 cm La msura delle dimensioni corporee &
stata fatta utilizzando i | diametro rostro-carenale del guscio; sono stati
considerati "non classificabili" gli individui di dimensioni inferiori al
mllimetro. Per controllare la maturita sessuale & stata osservato |'aspet-
to generale della gonade femmnile e |'eventuale presenza di |amelle.

La mortalita & stata rilevata in base alla presenza di gusci vuoti cioé
privi dell'animale; nel corso di quest'ultimo controllo si & spesso 0SSer-
vata una forma di predazione ad opera di Turbellari Policladi, i quali si
trovano al | "interno dei gusci dei Cirripedi anche in piu di un esenplare.
Il termine "predati" usato per brevita in grafici e tabelle si riferiscono
al nunero di Balani contenenti Policladi.
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RAVENNA CROTONE

—SuP —SUP —SUP
PCWA AGO-A LUNAA
5 ] _
— 9
— 14

PROFONDITA DI IMMER- —20 . 50
SIONE DE! PANNELLl | ==tereemsey
E _

UBICAZIONE DELLE PIATTAFORME

Fig. 1 Prof ondi t 3 esaninate al | e piattaforme di Ravenna e Crotone. In al -
to: localizzazione di alcune piattaforme di Ravenna; |e due esan -
nate sono indicate dalle frecce. '
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Per ulteriori notizie sulle caratteristiche degli ambienti esaminati rimn-
diawo a RELIN & Coll. (in stanmpa).

R SULTATI

a) - Specie rinvenute a Ravenna e Crotone (Fig. 2).

Tra il fouling raccolto a Ravenna € risultata presente praticamente
un'uni ca specie, Balanus inprovisus DARWN essendo stato rinvenuto un u-
nicoindividuo di Balanus trigonus DARWN a -20 m alla stazione AGDA
a Crotone invece si sono insediate sei specie: Balanus amphitrite DARWN
Bal anus perforatus BRJUG, Chthamalus stellatus POLI, Verrucastroem a MJL-
LER, Scal pellumscal pellumL. e Lepas anatifera L. tutte presenti con un
numero esiguo di i ndividui.

h) - Periodi di insediamento alle due stazioni di Ravenna.

L'insediamento mensile dei Cirripedi ériportatonellaTah 1, dalla
quale si possono rilevare i periodi di insediamento di Balanus improvisus,
anche inrelazioneallaprofonditaealladistanza dalla costa.

In anbedue le stazioni |'insediamento & conpreso tra maggio e gennaio, se
sieccettuano sporadiche presenze nei rimanenti mesi, con un massin (con-
siderando tutti e tre i livelli di ogni stazione) a Settenbre alla stazio-

ne PFONA ed a Luglio ed Agosto alla stazione AGOA |l periodo di insedia-
mento pi U breve si manifesta sui pannelli parzial mente immersi, (circa
sette mesi), ed aunenta con la profondita, almeno entro i prim 11 m

I'n anbedue |e stazioni la profondita preferenziale per |'insidiamento e
quel l'a del secondo livello. Quest'ultim dato viene confermato dai valori
di insediamento rinvenuti su pannelli inmmersi per tenpi piu lunghi.

Dal confronto delle due stazioni risulta un maggiore insediamento sia men-
sileche sui substrati per piu nesi alla stazione posta a minor distanza
dalla costa: |'insediamento totale alla stazione AGOA & circa un terzo di
quelloriscontrato alla stazione FOMA (| a stazione AGOAsi trova ad una
distanza dal I a costa tre volte mggiore).

c) - Esane delle classi di grandezza, della maturita, della mortalita.

Pannel |i mensili: stazione PONA (Fig. 3). Sul pannello parzial mnte
immerso non si e ma raggiunta una densita di insediamento particolarmen-
te elevata (massino 482 ind./dnf nel Gugno 1975 ed i Balani raggiungono
solo in Agosto e Settembre dimensioni ragguardevoli. Individui morti si ri-
trovano tra Gugno ed Ottobre, ma solo ad Ottobre sono presenti molti Poli-

cladi al I"internodi gusci vuoti di B. Improvisus. Questi Turbellari, anco-
raallostudiopressospecialistiperl'identificazionesistematica, sono
stati ritenuti predatori nei confronti dei Balani in analogia con quanto &

343



G. Relini & G. Matricardi

344

INSEDIAMENTO MENSILE

PER CLASSI DI GRANDEZZA

modulo Tmm

1 TOTALE INDIVIDUI

==

MORTI

BEEE PREDATI

£ MATURI

PCWA sup.

8
dm?

200

QORI
AARVVIVIVVIDVBRANNNN

348

73

AN

AR NN
P AATODDVOVINNDONNTIRNNNN

-5m

Q

=

RIE ¢

1000

1 GD‘FT"‘Al

alle tre profondita del-

. improvisus

Fig.3.Insediamento mensile di B

i vedi Fig.4 e testo.

iegazion

la piattaforma PCW-A. Per le sp




Fouling Off-Shore: Cirripedi 345

noto sul conportamento di Stylochus tripartitus (HURLEY, 1976).

Solo ad Agosto e statariscontratauna alta percentualedi individui mturi
limtatamente agli esemplari di maggiori dimensioni.

Il massimo accrescimento mensile @ stato rilevato ad agosto con Balani di 9
mm di diametro basale. Il pannello imerso a -5 m presenta nei nesi favo-
revoli densita di popolazione che sono |e maggiori riscontrate per questa
stazione di Ravenna (2502 ind./dnf, Settembre); nonostante cio gli indivi-
dui raggiungono solo in Mggio e Gugno dimensioni elevate (8 m) di diame-
tro basale. Da Gugno a Ottobre [a percentuale di individui morti aunenta,
na solo in Agosto sono stati ritrovati diversi Policladi. Gugno e Agosto
sono infine gli unici mesi in cui solo un piccolo numero di Balani piu svi-
luppati haraggiunto lamaturita sessuale. Ben diversa appare la situazio-
nea-11 m sui substrati che sono rimasti immersi per periodi di un me-
se i Balani non superano le dimensioni di 3 mm di diametro rostro-carena-
|'e e non raggi ungono | a maturita sessuale; la percentuale di individui mor-
ti @ mlto alta fra Gugno e Ottobre.

Stazione AGDOA (Fig. 4). Gasi e detto che in questa stazione la
densita di insediamento di B. improvisus risultapidbassarispetto a
quel la della stazione POMA sulla serie di pannelli mensili parzialmente
imersi non si sono infatti superati i 240 ind./dnf (Luglio). Nei nesi di
Luglio, Agostoe Ottobreinoltregli individui mrti rappresentano unaper-
centuale inportante rispetto al totale della popolazione, responsabili al-
meno in parte di tale mortalita sono anche per questa stazione i Policladi.
Questo livello infine & |'unico a cui siano stati trovati individui matu-
ri anche se in quantita modeste, ed esemplari con il nassino diametro tra
tutti i Balani raccolti sui pannelli mensili di anbedue |e stazioni e a tut-
ti i livelli (10mm). A-9 mdi profondita ( livelloancora conpreso en-
trol'intervallo di profondita ottimale per |'insediamento di B. inmprovi-
sus) ledensita sono pit altecheinsuperficie (inparticolarenei nesi
estivi e autunnali), na o sviluppo & pil lento: in un nese si sono rag-
giunti al mssim i 6 nm di diametro.

Un"altamortalitanei mesi estivi edautunnali el"assenzadi individui
sessualmente maturi sono le altre caratteristiche di questo livello,
A-20 m pochissim individui si insedianoe o sviluppo raggiunto daque-
stiemltolimitato; lamortalitaémltoalta specialnmente nei mesitar-
do-estivi ed autunnali.

[a un esane conparativo dei dati finqui raccolti risulta che la stazione
PGA/A presenta un popol amento di B improvisus pil ricco mentre | e dinen-
sioni raggiuntedai singoli individui nonsono senpre mggiori allastazio-
ne pilu vicina alla costa; in entranbe le stazioni i Balani inferiori ai
3 mm non hanno mai raggiunto la maturita sessuale. La mortalita senbra e-
gual e per le due stazioni, anche se la predazione da parte di Policladi &
stata molto piu intensaalla PONA
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-Fig. 4.Insediamento mefisile di B. improvisus alle tre profondita del-
la piattaforma AGO-A. Per ogni mese viene riportato il valore
medio tra le due facce (n°/dm?) suddiviso in classi di grandez-
za (modulo 1 mm); per ognuno di queste ultime sono indicate an-
che gli individui maturi, i morti ed i predati (n° di gusci con-
tenenti Policladi). I numeri accanto ai rettangoli orizzontali

‘dicano la percentuale delle diverse categorie.
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d) - Esane delle classi di grandezza della maturita, della mortalita sui pan-
nelli immersi per periodi superiori al mese.

| dati ricavati dai pannelli rimasti immersi per 3, 6, 9, 12 mesi non
aggiungono molto alle informazioni gia acquisite nei paragrafi precedenti.
Ovvianente i | nunero di individui edil lorosviluppo sono maggiori sui pan-
nelli di tre msi rispetto a quelli mensili; tuttavia i periodi di maturita,
di mortalita e i mesi incui si presentano i Policladi predatori restanoin-
variati.
La mortalita & molto alta sui pannelli trimestrali prelevati a Luglio e &-
tobre, a causa anche della forte conpetizione da parte di altri organism
soprattutto ai prim due livelli di entranbe le piattaforme. Sui substrati
prelevati dopo 6, 9, 12 mesi di immersione |e dimensioni dei Balani e la
percentuale di maturi non sono maggiori di quelle riscontrate sui pannelli
trimestrali, mentre piu alte sono le percentuali di individui morti.

e) - Evoluzione della popolazione a Balani alle stazioni di Ravenna

Dal confronto dell'insediamento su pannelli imersi per periodi sca-
lari nel tenpo (da 1 a3, a6 a9 a 12 msi) € possibiletrarre alcune
informazioni sulla evoluzione del popolamento a B. improvisus, evoluzione
che & condizionata dalla predazione e dalla conpetizione con altri organi-
sm, inparticolare con Mtilus galloprovincialis LAVRI Dopo tre nesi
di imersione (Luglio) si assiste in genere ad un aumento del | a popolazio-
ne la quale pero subisce un notevol e decremento col passare del tenpo, so-
prattutto sui substrati parzialmente imwersi.

Qne € gia stato accennato la brusca riduzione della popol azione € da cor-
relare all"intenso accrescimento dei Mitili; cid spiegherebbe anche la scar-
sita della popolazione a Balani presente dopo 3 mesi a -5 m alla stazione
POMA  Fa eccezione o sviluppo della comunitd a -20 m alla stazione AGOA
dove Ia comunita dei Cirripedi aumenta fino a Ottobre (6 mesi) e rimne ab-
bastanza costante fino alla fine dell'esperienza; |'alta mortalita a questa
profondita & da porre in relazione non alla conpetizione dei Mitili m a
quella degli altri organism, in particolare di Idroidi ed Anfipodi.

Conpl essivamente B. inprovisus costituisce in questa stazione una comuni-
ta domnante, anche se talora essa ha breve durata.

f) - Crotone.

Qne gia accennato, a Crotone i Cirripedi, rappresentati dalle sei
speci e Balanus amphitrite DARWN B perforatus BRUG, Chthamalus stella-
tus (POLI), Verrucastroem a (MLLER, Scal pellumscalpellumlL. e Lepas ana-
tifera L, sono presenti sporadicamente.
Soltanto B. amphitrite DMV si insedia sui substrati rimasti immersi per un
solo nese a tutte Te profondita prese in esane, pur dimostrando preferenza per i
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pannel [i dei prim [ivelli (O - 14 m. || periodo di insediamento puo esse-
re approssimativamente i ndicato tra Gugno e Novenbre. B. perforatus si ri-
trova anche ai prim due livelli (superficie e -14 m) na soltanto su pan-
nelli rimasti imersi da 9 a 12 mesi. C stellatus si ritrova soltanto sui
pannel |i parzialmente imersi dopo un mnimo di sei mesi. Verruca stroema
preferisce i substrati immersi a maggiori profonditd (-14, -20, -65 m ) e
rimasti in mre per un periodo superiore ai sei mesi. lha sola volta é sta-
to trovato Scalpellum scalpellum sul pannello di tre mesi alla profondita
di 65 m Lepas anatifera si & insediata soltanto sul cestello porta-pannel-
I'i inmerso nella zona di marea e sui piloni della piattaforma, allo stesso
livello.

QONALUS N

[l fouling off-shore del medio Adriatico e dello lonio si differen-
ziano profondamente (GERAQ & Coll., 1976; RELINI & Col |, 1976; & Coll.
1976; RELIN & Col|., in stampa); il gruppo dei Cirripedi inparticolarecon-
tribuisce con aspetti qualitativi e quantitativi alla distinzione.

A Ravenna pur essendo rappresentati praticamente da un'unica specie (di B.
trigonus & stato rinvenuto un solo individuo), questi Crostacei sono da
considerare una della conunita domnanti del fouling, almeno per un certo
periodo di tenpo ; a Crotone invece si contano fino a sei specie che pero
conpaiono sporadi camente e irregolarmente sui substrati, tanto che non é
stato possibile definire i loro periodi di insediamento, maturita, accre-
sci mento, ecc.

[l rinvenimento di B. amphitrite e di Verruca stroema a -65 m
rappresenta |a mssim profondita finora nota in Mediterraneo per |'inse-
diamento su substrati artificiali. Tuttavia uno di noi ha constatato | a
presenza di una Verruca sp. epibionte su Madreporari del piano batiale.
Suisubstrati di Crotone immersi alle maggiori profondita & stato rinvenu-
to Scal pel lum scal pellum che in precedenza era stato segnalato su pannel-
i 1mersi a -200 m nel Mr Ligure (RELINI, 1975) e si o0sserva con una cer-
ta frequenza tra il materiale raccolto dalle reti a strascico nei piani
circalitorale e batiale (ARENA & LI GREQ, 1973; RELIN QRS & RELINI, 1972).
Maggiori informazioni & stato possibile ottenere a Ravenna per B. improvi-
sus, specie che risulta molto comune soprattutto nell"Alto e Medio Adriati-
co (RELINI, 1969; RELIN & Coll., 1972) e si insedia tutto |"anno. L'insedia-
nmento totale & risultato tre volte superiore alla stazione POMA rispetto
alla AGDA posta ad una distanza dalla costa che e i | triplo di quella

della precedente. Il periodo di insediamento aunenta con |a profondita
finoall m mentre la mortalita dimnuisce inrelazione al mnor nunero di
predatori e competitori. Il numero di Policladi predatori dimnuisce con

I'aumentare della profonditd e della distanza da costa; sul ruolo nella
distruzione delle popolazioni a Balani di questi Turbellari si veda HREY



Fouling Off-Shore: Cirripedi 349

(1976). L'accrescimento piu rapido si & manifestato per entrambe |e piatta-
forme sui substrati parzialmente immersi, mentre individui mturi sono sta-
ti rinvenuti sui pannelli mensili solo fino a5m di profondita.

I'n conclusione nelle acque di Ravenna B. inprovisus & una specie pioniera in
grado di col onizzare in breve tenpo anpie superfici con densita di popol azio-
ne elevate na viene anche facilmente sostituita da altri organism.

Dopo un anno di imersione dei substrati, i Balani rimangono cone comnita
dominante solo in vicinanza del fondo, cioé la dove i fenomeni di predazione
e conpetizione sono minori.
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Fig. 5. Esemplari di B.improvisus a due mesi dal-

insediamento sui substrati parzialmente
immersi alla piattaforma AGO-A.




OSSERVAZIONI PRELIMINARI SUL FOULING DELIA IAGINA DI ORBETELLO

GIULIO RELINI & EVA PISANO
Istituto di Anatomia Comparata dell'Universita di Genova
Riassunto

Uno studi o preliminar e sugl i organism i de 1 foulin g dell a lagun a d1i

Orbetello & stat o intrapreso in5 stazioni post ea differente distanza
dal mare e dagli scarichi urbani. In vicinanza dell'entrata dal mare sono
state raccolt e 6 9 speci e de 1 macrofouling , a met a distanz a rispett o all'a-
bitato 26 specie, ment®e nella zona pit inquinata, soltanto 17 specie.
Gli organismi pil importanti nella maggior parte della laguna sono: alcu-
ne Chlorophyceae (Enteromorpha sp., Cladophora sp., Chaetomorpha sp.), il
Serpulide Mercierella enigmatica FAUVEL, i1 Cirriped e Balanus amphitrite
DARWIN, 1 Briozoi Bugula stolonifera (RYLAND) , Bugula neritina (L.), CO-
NOPEUM seurati (CANU) e Bowerbankia sp. , gli Anfipodi Corophium insidio-
sum CRAWFCR D e Microdeutopus gryllotalpa COSTA ed 1 Molluschi Brachi-
dontes cfr . marioni (LOCARD) e Amyclina corniculum (OLIVI) .

Sunmary

A preliminary study on fouling organisms of Orbetello lagoon has
been carriedout in five stations sitedat different distances fromthe
sea and from the sewage outfalls. 69 species of macrofouling have been
collected nea r th e outlet of the lagoon . 2 t hal f the distance fromthe
city, 26 species were found while in the more polluted zone only 17 spe-
cies have been found. The main foulin g organisms in most of the lagoon,
are sore Chlorophyceae (Enteromorpha sp. Cladophora sp., Chaetomorpha sp),
Serpulid Mercierella enigmatic a FAUVEL, Cirripe d Balanu s amphitrite
DARWIN, Bryozoans Bugula stolonifera (RYLAND), Bugula neritina (L.), Co-
nopeum seurati (CANU ) and Bowerbankia sp., Amphipods Corophium insidio-
sum CRONFCED ard Microdeutopus gryllotalpa COSTA, Molluscs Brachidontes
cfr. marioni (LOCARD) , Amyclina corniculum (OLIVI).

Introduzione

Nel corso delle ricerche ecologiche svolte nella laguna di Orbe -
tello dall'Istituto di Zoologia dell'Universita di Modena, & stato esami-
nato il fouling lagunare mediante immersione di substrati artificial i atos-
sicl.

Lo scopo delle ricerche promosse dal Comune di Orbetello e coordinate dal
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prof. G . Cognett i & quello di fornir e unquadro il pi d complet o possibi -
le dell a attual e situazion e ecologic a dell e du e lagun eanche i nvistadi
una migliore utilizzazione delle risorse biologichee diwapit effica-
ce salvaguardia di alcuni biotopi ; anchea limitarsi aisoli aspett i bio -
logici infatti la laguna assomma insé molteplici motivi di interesse, da
quelli naturalisticie paesaggisticia quelli economici, soprattutto in

relazione alla pesca, in particolare di anguillee cefali.

Gli obbiettiv ich e ci siam o post i co n quest o studi o preliminar e de 1l fou-

ling, cioé degli organism i d i substrat o duro artificiale, son o molto pit
limitati. Abbiamo infatti voluto conoscere le principali specie che, nel-
le diverse stagioni, si insediano in zone della laguna sottoposte a dif-
ferenti condizion i ecologiche , al duplic e scopo di fornire ulteriori elen
menti di giudizio all'equipe di Modena e di poter predisporre un piano

pil particolareggiat o di ricerc a sul fouling .

AMBIENTE II STUDIO

La laguna di Orbetello (Fig. 1), riportata sulle carte anch e co-
me stagno d 1 Orbetell o - la profondita varia infattitrai 20e 130cm
si é formata per saldatura del Mont e Argentario all a terraferma tramite
due cordon 1 sabbiosi , 11 tombol o dell a Fenigliaa SEe i1 tombol o della
Giannella a N-NO .

Attualmente ess a misura circa 2 7Mmgedé costituitadadue parti, lagu-
na della Giannell a e lagun a dell a Feniglia , separat e tr a lor o dall'istmo
sul quale sorge il centro urbano di Orbetello e dal ponte che congiunge
la citta allacostaoriental e dell'Argentario; questo , lungp circal, 5

Km , consente in pid punti la comunicazione tra i due specchi d'acqua
mentre una altr a possibilita di scambi oé fornita da canal i post i nel -
l'abitato. Le due lagune comunicano con il Mar Tirreno mediante il canan
le di Ansedonia (laguna della Feniglia) e di Nassa (laguna di Giannella).
Inoltre uncanal e dicirca3 Kmcollega la Giannella, in localita Fibbia,
alla foce del fiume Albegna: di qui pertant o pud entrare sia acqua mari-
nache fluviale, con prevalenz a dell'una o dell'altraa seconda del regi -
me del fiume .

Per 1o studio del fouling, dopo esami in situ di campioni di organismi
provenienti i n particolare da substrati dur i d i Giannella , som stat e scel-
te cinque stazioni (Fig. 1) tenendo conto soprattutto della distanza da 1
mare ¢ dagli scarich i inquinat i dell'abitato .

La stazione A, sistemata presso il canale di Nassa, in prossimita della pe-
schiera, & direttament e interessata dall'influsso di acque marine; la
stazione B si trova lungo un canal e navigabile, in posizione intermedia
sia pe r localizzazion e topografic a ch e pe r condizion i ambientali , trala
stazione A e l'abitat o d i Orbetello ; 1 a stazione C, essend o situat a nel -
l'abitato, i n vicinanza dei macelli, risent e in misura elevata degli sca -
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i urbani e presenta una forte eutrofizzazione delle acque.

el canale di comunicazione che attraversa a NE 1'abitato, in una zona for
temente inquinata, in acque costantemente putride e meleodoranti, abbiamo
posto la quarta stazione D, mentre la E € stata sistemata al centro della
laguna di Feniglia, sulla direttirce del canale sopra menzionato.

Come risulta dai rilevamenti chimici e fisici compiuti dal gruppo di Mode
na (ORLANDI e MAURI,instampa)le zone pill inquinate risultano quelle poste
in vicinanza dell'abitato: & significativo per esempio il gradiente di
concentrazione del P reattivo che irraggia dall'insediamento urbano.

Al centro della Giannella sono stati misurati (ug at/1) valori P reattivo
fino a 0,620, di fosforo totale da 0,598 a 0,970, nitriti fino a 0,38,ni
triti fino a 1,87, mentre al centro della Feniglia i rispettivi valori mas
simi sono 0,94; 1,80; 3,90; 6,34.

Fro) CELENTERATI
PLICHET!
ez ANTROPOR
am— 11 [1]]
Sty 111111
C—— TANIGATI
m— AT

daaas
111111

Fig. 1 Distribuzione delle 5 stazioni di studio e

composizione del fouling: i1 diametro dei
cerchi e proporzionale al totaTe deTTe spe
cie identificate, 1 settori circolari al nu
mero di specie appartenenti al ciascun grup

po.

Si pud ancora aggiungere, sempre in base alle ossevarzioni di ORLANDI &
MAURI che la salinita & soggetta ad ampie fluttuazioni stagionali, con
minimi intorno al 27% in febbraio (centro della Giannella); valori simi-
11 a quelli di mare aperto in giugno e massimi elevati, intorno al 47%
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in settembre.

L'ossigeno generalmente superiore alla saturazione, cade in estate a valo-
rianche inferiori al50% della saturazione; nelle zone ove pil intensi son
no soprattutto i fenomeni di degradazione e di putrefazione dei materiali
organici e in vicinanza dell'abitato sono stati spesso registrati valori
nullidiO,o prossimi all o zero.

MATERIALT E METCII

Nelle cinqu e stazion i scelte , a partir e da 1l settembr e 197 5 son o sta-
ti immersi, a pochi decimetri d i profondita, pannelli di fibrocemento
(2x200x300 mn) , comunemente utilizzati nello studio del fouling, per il ri-
levamento mensile, trimestrale e semestrale dell'insediamento.

Abbiamo proseguito le osservazioni fino al2 7 marzo 1977 quando sono stat i
prelevati alcun i pannell i immers i pe r diec i mesi .

Mentre per il primo semestre di studio i dati sono pressoché completi, per
i1 secondo periodo essi sono piuttosto frammentari, non consentendo la de-
terminazione de i period i d i insediament o degl i organismi

RISULTATI

a) Speci e presenti

Nel material e finor a raccolt o su i pannell 1 son o stat e riconosciute
68 specie di animali e 11 di alghe macroscopiche (Tab. 1) alcune delle quali
non ancora precisamente identificate. °)
I1 numer o delle specie presenti nelle cinque stazioni (Tab. 1 e Fig. 1) di-
minuisce gradualmente col passare dalla zona influenzata direttamente dal
mare (A) a quella pid inquinat a posta in mezzo all'abitato (D) : dalle 69
specie (tra animali e vegetali) ritrovate finora sui pannell i dell a stazio-
ned sipassaalle2 6dellazonaB, a caratteristiche pit lagunari, alle
24 della stazione Ce allel7 dellaczonapidt inquinat a 0 ) situat a nel cana-
le congiungente le due lagune; quindi il numero di specie risale a 22 nel
mezzo della laguna della Feniglia.
Poriferi, Platelminti, Tanaidacei, Pantopodi e d Echinodermi sono stati rim
venuti solo i nuwna stazione (A) , gl i Idroidiindue (Ae B), gli Ascidia=
ceiintre (A, B, E ). Alcuni gruppi sistematici, presenti in tutti gli amn
bienti, sono ovviamente rappresentati da un gruppo cospicuo di specie sol-
tanto a Nassa (A): & il caso dei Serpulidi, presenti in quest'ultima stazio-
neconunadecina di speci e soprattutt o di Serpulinie Spirorbini; essis i

°) Quane & stato possibile, campioni di queste ultime sono state inviati
a specialist ipe r 1 a determinazione .
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TABELLA 1. Elenco dei principal i organismi insediat i sui pannell i

delle cinque stazioni .

PORIFERI
Sycon =p.
Leucosolenia variabilis (HﬁECKEL)
CELENTERATI
IDRGIDI
Obelia dichotoma (L.)
Obelia genloulata (L.)
Ventromma halecioides (ALDER)
Buganvillia ramosa (WRIGHT)
ATTINIARI (1 sp.)
PLATELMINTI POLICLADI (1 sp.)
POLICHETI ERRANTI (1 sp.)
SERFULIDI
Plleaolaria militaris CLAP&REDE
Janua (gggua) pagenstecheri (QUATREFAGES)
Jamua (Dexiospira) pseudocorrugata {BUSH)
Spircbranchus pelytrema (PHILIPPI}
Pomatoceros lamarckii (QUATREFAGES)
Hydroides elegans (HASWELL)
Hydreides dianthus (VERRIL)
Metavermilia multicristata (PHILIPP1)
Josephella marenzelleri CAULLERYEMESHILL
Mercierella enlgmatica FAUVEL
CROSTACET
CIRRIPEDT
Balanus amphitrite DARWIN
Balanus perforatus BRUG.
Verruca stroemia MULLER
ANFIFODI
Jassa falcata (MONTAGU)
Corophium acutum CHEVREUX
Corophium acherusicum COSTA
Corophium insidiosum CRAWFORD
Perelonotus testudo {(MOMNTAGU)
Dexamine spinosa (MONTAGU)
Caprelia equilibra SAY
Caprella sp.
Lagunogammarus insensibilis (STOCK)
Lagunogammarus aequicauda (MARTYNCV)
Lagunogammarus sp.

Microdeutopus gryllotalpa A.COSTA
Stenothoe sp.

Melita palmata (MONTAGU)

A B G b E
+ - - - -
+* - - - -
+ + - - -
+ +f - - -
+ + = - -
+ - - - -
+ + + + +
+ - - - -
+ + + - +
+ - - - -
+ - - - -
+ + - - -
-+ - - - -
+ | - - - -
- - - - -
+ + + - +
+ - - - -
+ | = - - -
+ + + + +
+ + + + +
+ - - -
+ - - - -
+ + - - -
+ - - - -
+ - - + +
+ + | +1 +
+ - - - -
+ - - - -
+ + - - -
+ + - - -
- + - +. +
- - + + -
+ + - - +
+ + + + +
- - + - -
- - + - +
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seguito TABELLA 1

ISOFODT .

Cymodoce truncata LEACH

TANAIDACEI (1 sp.)
PANTORODI (1 sp.}
MOLLUSCHI

Anomia ephippium (L.)

Ostrea edulis L.

Mxtilus gallogrovincialis LAM,
Brachidontes ¢fr., marionl {LOCARD}

Chama gryphoides L.
‘Musculus costulatus {RISSO)
Amyclina corniculum (OLIVI)
Bulla striata BRUG.
Patella coerulea L.
Moncdonta articulata LAM.
Vermetus sp.
BRIOZOY
Bowerbankia sp.
Buskia socialis HINCKS
Amathia lendigera {L.)
Bugula neritina (L.}
Bugula stolonifera {(RYLAND)

Serupocellaria bertholetti (SAVIGNY&AUDOUILI

Scrupocellaria reptans (L.)
Conopeum seurati (CANY)

Cryptosala pallasiana (MOLL}
Schizoperella unicornis JOHNSTON
NEMERTINI (1 sp.}
ECHINOIDI (1 sp.)}
OFIUROIDI (i sp.)}
ASCIDIACEI
Botryllus schlosseri (PALLAS)
Botrylloides leachi (SAVIGHY)
Didemhum candidum SAVIGHY
Ascidiella aspersa (MULLER)
RHODOPHRYCEAE
Ceramium diaphanum {LIGHT.)ROTH.
Polgsighonia sertularicides (GRATELOUP)J.Z
Plantule di Ceramiales
.Melobesiae non determinate
CHLOROPHYCEAE
Bryopsis plumosa (HUDS.)G.AGARDH
Cladophora laetevirens (DILLW. )KUTZ.
Cladophora sp.
Enteromorpha prolifera (MULL.} J, AG.
Enteromorpha sp.
Chaetomerpha linum (MUELLER) KUETZ

Chaetomorpha sp.

+ o+
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riducono a tre specie nella stazione B, a due (M. enigmatica e H. dianthus)
inC edE adunasolo (M. enigmatica ) nell a stazione pidl internae pid in -
quinata (D) . Trai Cirripedi, B. amphitrite & distribuito in tutte le aree
studiate mentre B. perforatus si trova solamente alla stazione A dove & in-
teressante il rinvenimento di Verruca stroemia, specie non portuale né la-

gunare.

Notevoli differenze esistono anche tra i Molluschi, ben rappresentati qua-
litativamente alla stazione A, assent i su i pannell i dell a stazioneD e ri-
dotti a sole due specie altrove: 11 Gasteropode Amyclina corniculume il
Bivalve Brachidontes cfr. marioni.

Uno dei gruppi pil numerosi, su tutti i pannelli e in tutte le stazioni, &
quello de i Briozo 1 present i i n 10 specie nella stazionedA, 4 specie nella
Be al centr o delia Feniglia, con tre specienelle aree pit vicine all'abita=
to. Tra gli Anfipodi e gli Isopodi sono da segnalar e alcune specie (vedi
sempre Tab . 1 ) ch e finor ano nson o stat e rinvenut e all a stazion e A ma sol -
tanto i n stazion i intern e all a laguna .

b) Insediamento mensile

Durante il semestre ottobre-marzo sui pannelli immersi mensilmente
si & insediato un numero molto esiguo di specie in tutte e cinque le stazio-
ni. Tra gl i organism i dominant i e quind i caratterizzant i l'associazion e so -
no stati riscontrati Anfipod i costruttori di teche ( per lopil C. insidio -
sm) allestazioniB ,De dE . Briozo i de 1 gener e Bowerbanki a e Protozo i
del genere Folliculina all a stazione D. T Protozoi non sono stati riportas
ti nella tabell a1l perch € sol oi Folliculinidi erano facilment e osservabi -
1i anche in relazione d gran® numero di organismi presenti.

La stazione A si differenzi a dalle altreperuna relativa varieta di specie
dei grupp i gia ricordati. I n questimesi sui pannellidi tutte le stazioni
& presente uma patina algale pil o meno intensa costituita, oltre che da
Cianoficee e Diatomee, da plantule di Cloroficee tra le quali ricordiamo
Bryopsis plumos a be 10 sviluppat a i n particolar e all a stazioneD .

Nel compless o il popolament o fouling mensile in questo periodo ed in parti-
colare da dicembre a febbraio & estremamente povero analogamente a quanto
osservato in vari porti e lagune italiane (BARBARO e FRANCESON ,1976 GHE-
RARDI e LEPORE, 1974; RELINI, 1964, 1968; RELINI e coll., 1972; RIGGIO e MAZZO-
LA, 1975 TARAMELII e CHIMENZ 1968).

c) Insediamento su pannelli immersi per periodi superiori al mese

Su pannelli immersi per tre mesi, sei e dieci (Fig. 2 anche negli
ambienti lagunar 1 l'evoluzion e dell e associazion i foulin g dipende , si adal
punto d i vist a qualitativo che quantitativo da 1 period oe dalla durata del-
1'immersione. Dopo dieci mesi di immersione, alla fine di marzo, & possibi-
le osservar e comunit a abbastanz a be n definitee differenti d a stazionia
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a stazioni; tal i associazioni sono piluttogto ginili a quelle dei substrat i

duri circostanti . I 1 popolament o fouling dell a stazioned g1 differenzi a

dagli altriper la ricchezza in specie rinvenibili gia sui pannell 1 trime-

strali che su quelli immersi pid & lungo; dopo dieci megdi 1 a superficie &
ricoperta da varie gpecie di Clorofice e e Rodoficee, da Cirripedi, var i
Serpulidi, Molluschi Briozoi Echinoid e Ofiureidi, Pantopodi Idroid e Ascidiaced

3“ Mar 3M Giu GM Mar

l mancinta Patina algale

Alghe
Briozoi
Anfipodi
.Serpulidi
Balami

Idroidi

Ascidiacei

Folliculina

Altri organismi

Fanghiglia

Fig. 2 - Rappresentazione gchematica dell'ingediamento sul pannelli egpo-
stiper tre, ge 1e diecimes1 all e cinque stazioni d 1 Orhbetello .
La superficie di ogni gettore & proporzionale all'area di pan-
nello occupat adaun gruppo sistematico ; la part e blanca s 1 rifes
rigce alla superficienon ingediata, 11 termine "altr 1 organismi "
viene adoperat o pe r riunir e pl U grupp 1 s1gtematic 1 c¢h e gingolar -
meite sarebbem difficilments rappresentabilil

Gli organign i dominant i son o1 Briozo 1 %1 a erettiche incrostantii qual i
da goli colonizzano metd dell a superficie del pannello; seguono 1 e Alghe,
i 8erpulidie gli Ascidiacei coloniali (Fig. 1)

Wella gtazione B 1'ingediamento & pild ridotto ed anche sui substrati rima-
sti immers 1pe v diecimes iun a part e della superfici e rimasgt a priva di or -
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ganismi. Dopo dieci mesi sul pannello sono presenti Alghe (soprattutto del
genere Chaetomorpha) Serpulidi (M. enigmatica, H. dianthus e J. pseudocor -
rugata), Briozoi (in particolare Conopeum seurati), Molluschi B. . cfr. ma-
rioni). Diverse Cloroficee, dei generi Chaetomorpha, Cladophora ed Entero-
morpha, Briozoil (soprattutto C. seurati e Bowerbankia sp.) , Molluschi (B.
cfr. marion i e A. corniculum) e Serpulidi (esclusivamente M. enigmatica)
costituiscono il fouling della stazione C dopo dieci mesi di immersione (Fig. 5).
La zonazion e visibil e nell a fot o & dovut a all o sfregament o de 1 pannell o
sul fondo.

L'insediamento de 1 pannell i post i ne 1 canal eche attraversa l'abitat o
(stazione D) & risultato moltomonoton oe costituito, sui vari pannell i
considerati, prevalentemente da Cloroficee (soprattutto B. plumosa) da An-
fipodi e lor o tech e M . gryllotalpa , C . acherusicu me C . insidiosu m soprat -
tutto), da Mercierell a enigmatic a tr ai Serpulid ie da i Briozo i Bowerbanki a
sp. ¢ B. stolonifera; questi ultimi prevalgono su tutti gli altri organismi
dopo dieci mesi di esposizione dei substrati (Fig. 4).

Infine alla stazione E, collocata al centr o della laguna della Feniglia, ab-
biamo verificato un insediamento molto povero sui pannelli trimestralie
semestrali, costituit o quas i esclusivament e d a un a grand e quantit a d i Anfi -
podi e loro teche (pid di 1000 teche/dm’ di Corofidi sul pannello trimestra-
le prelevato a giugno); dopo 10 mesi (Fig. 6) perd, nella stessa stazione
il popolament o € divenuto molto pid vario, con presenza oltre che di Anfi -
podi, d i Briozo i (i nprevalenza B. neritina) , Serpulidi (M . enigmatic ae
H. dianthus) , Cirripedi (B . amphitrite) , Polichet i erranti , Isopodi , Mollu -
schi (B. cfr. marioni e A. corniculum), qualche colonia dell'ascidiaceo co-
loniale Botryllus schlosseri .

Per quanto riguarda il peso del fouling si puo ricordare che i maggiori va-
lori in peso umido (dopo 10 mesi) sono stati riscontrati alla stazione E
(760 grammi), sequita dalla D (4409 ) e C (216 g) mentre il minimo & sta-
to rilevato alla stazioneB (37 g), sequit a dallad (93 g).

CONCLUSIONI

Al termin e d i quest o cicl o preliminare di osservazion i s ipu 0 rileva -
re che nell a lagun a d i Orbetell o 1 a coesistenzae 1'interazione di vari fat -
tori legat 1 all'ambient e lagunare in sé, agli scarichi urbanie all'influen-
za del mare determinano condizioni particolari e differenti in aree della la-
guna relativamente vicine leune alle altre; queste si rifletton o direttamenn
te sull a composizion e de 1 foulin g 1 e cu i associazion i s i impoveriscon o gra -
dualmente nel numero di specie passando dalle stazioni pilu direttamente inte-
ressate dall'afflusso di acque marine alle zone pit interne ed urbanizzate.
Le speci e pi U resistent 1 all e ampi e variazion i dell'ambient e lagunar e ma an -
che pi U tollerant id i un fort e inquinament o urbano , prevalentement e d i tip o
fognario, posson o insediars i i ngrand e quantit a nell e localit a piu lontane
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dal mare e pit prossime all'abitato: limitatament e agli organismi del fou-
ling esse sono alcune Cloroficee (Enteromorpha sp., Cladophora sp., Chaeto-
morpha sp.), il Serpulide M. enigmatica, il Cirripede B. amphitrite, 1
Briozoi B . stolonifera , B. neritina, C. seurat i e Bowerbankia sp., gl i An-
fipodi C. insidiosu me M. gryllotalpaedi Mollusch 1B . cfr . marionie A.
corniculum. B B
Dall'esame dei dati chimici, fisici e del fouling si constata che 1la lagus
na di Orbetello non pud essere annoverata tra gli ambienti lagunari salman
stri omixoalini i n quanto l'apporto delle acque dolci sembra molto limi -
tato. Pil che di un mescolamento di acque dolci e marine sembra si tratti
di un ambiente marino modificato a seconda delle stagioni, dalle precipi-
tazioni atmosferich e e dall'evaporazion e oltr e ch e dall'eutrofizzazion e
naturale ed antropica. I componenti del fouling finora ritrovati sono tut-
tidiorigine marina: per quanto si tratti di organismi che sono in grado
di adattars i a dampi e variazioni ambientali , & verosimileche le oscilla-
zioni d 1 salinit a dellalagunada28%a 47%edin particolarela iperali-
nitad, sia pur temporanea, impediscono 1'insediamento di du e Balan i tipis
ci di acque salmastre: B. eburneus e B. improvisus che sono presenti in
zone vicine (RELINI, osserv. pers.).

Nel compless o i1 foulin g si differenzi a sia da quello delle aree portuali,
sia d i zon e salmastr e lagunar i e d estuariali italiane .

Solo M. enigmatica & elemento comune con aree mixoaline del delta del Po
(RELINI, osserv. pers.; QOSTA e coll., 1976), della Laguna di Venezia (BRR-
BARO e FRANCESCON, 1975) e di laghi costieri campani (SACCHI, 1964); sono
tuttavia necessar i dat i pi U approfondit i pe r un confront o dettagliat o con
questi ambienti

Nel complesso gli organismi del fouling della laguna di Orbetello possono
rappresentare dagl i indicator i dell a qualit a dell'ambiente ; ma un altro
ruolo di grande importanza pratica € quello della produzione secondaria e
in particolar e de 1 lor o inseriment o nell e caten e alimentar i ch e riguard o
ipesci, a partire dagli stad i giovanili , cu posson o fornir e enormi quan -
tita d i larve .
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Fig. 3-6. Fouling di pannelli prelevati a marzo dopo dieci mesi di immer-
sione alla stazione A (Fig. 3), D (Fig. 4), C (Fig. 5), ed E
(Fig. 6) della laguna di Orbetello.
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LA SCOGLIERA ARTIFICIAIE IT VARAZZE (MER LIGURE) A SEI ANNI DAL
L' IMMERSICNE. ©

GIULIO RELINI & MAURIZIO WURIZ

Istituto di Anatomia Comparata dell'Universita di Genova

Riassunto

Nell'ambito delle indagini sulle barriere artificiali costruite in
acque italiane, abbiamo esaminato a sei anni dalla costruzione, la "sco-
gliera artificiale" di 1300 carcasse di automobili immerse nel dicembre
1970 tra 35 e 50 mal largo di Varazze (SV). I rottami sono risultat i par-
zialmente affondati nel fango e ricoperti da abbondante sedimento che ha
ostacolato, insieme alla esfoliazione delle pitture ed alla formazione di
prodotti d corrosione, l'insediamento degli organism di substrato duro.
L'associazione priva & Alghe, é costituita in prevalenz & Serpulidi,
specialmente Serpula vermicularis L., Pomatoceros triqueter (L.), Hydroi-
des pseudouncinata ZIBROWIUS, Spirobranchus polytrema (PHILIPPI) e Briozoi,
Schizomavella linearis (HASSEL), Fenestrulim malusii (AUDOUIN) , Lichenopo-
ra radiata (AUDOUIN), Aetea sica COUCH, con rari Bivalvi e Idroidi.
L'inidoneita dell e carcasse per la costruzione di barriere artificialicon
lo scopo di incrementare la produzione bentonica, viene confermata anche
dal confronto tra irisultati di Varazze e quelli ottenuti ad Ancoma do-
ve soro stati immersi a minore profondita blocchi di cemento armato.

Summary

During the investigation carried out the man-made reef built in Ita-
lian seas, the artificial reef of Varazze (SV) has been examined six years
after the immersion (December , 1970 ) of 1300 car-bodies between 35 and 50 m
of depth. The wrecks are partially sunk in the mud bottom and covered by
heavy sediment, which prevent s along with corrosion products and peeling
paint, the settlemen t of organisms on hard substrates.

The community without Algae is characterized by Serpulids especiall Serpula
vermicularis L., Pomatoceros triqueter [L.), Hydroides pseudouncinata ZIBRO-
WIUS, Spirobranchus polytrema PHILIPP I an d Bryozoans , Schizomavell a

°) Lavoro eseguito con il contributo del C.N.R (Programma Finalizzato Ocea-
nografia).
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linearis (HASSEL), Fenestrulina malusii (AUDOUIN) , Lichenopora radiata (AU-

DOUIN), Aetea sica COUCH, few Molluscs and Hydroids. The unfitness of car-bodies
for improving benthic production by man-made reefs is proved also by

the comparison between the results obtained in Varazze and those in Ancona

where concrete blocks were immersed in shallow waters.

Introduzione

Nell'ambito delle ricerche in cors o sulle barriere artificiali di
acque italiane , indagini afferent i a 1 sub-progett o Risors e Biologich e del
programma finalizzato "Oceanografia e fondi marini" abbiamo esaminato lo
stato attuale della "scogliera artificiale " di carcasse di automobili di
Varazze (Riviera Ligure di Ponente) a sei anni dalla sua costruzione.

Core riferisce LOPPEL (1971), in seguito all'alluvione che colpi Genova e
parte dell a rivier a nell'ottobr e del 1970 , eran o disponibil i alcun e mi-
gliaia di macchin e sinistrate , 1 ngran part e offerte dalla FIAT ,chele
aveva ritirate dai proprietari a cui aveva venduto una vettura nuova a
condizioni speciali . S i lanci 0 allora l'idea di affondarl e inmareconlo
scopo di creare un habitat per i pesci. In breve tempo le carcasse furono
convogliate a Varazze e il 6-7 dicembre dello stesso anno - cioé in un tem-
po recor d per qualsiasi iniziativa italiana che richieda l'intervent o del -
la burocrazia - 1300 carcasse furono immerse a 1 traverso di punta dell'0Ol-
mo. le auto riunite in gruppi e senza aver subito alcun trattamento, comple-
te di gomme, olii, impiant i elettrici ecc. furono affondate in un'area di
15milan’a formadi triangol ocondue vertici lung o 1 a batimetric a dei
50med il terzoa 35-37 m di profondita (Fig.1).

Dopo circa un anno dall'affondamento, grazie alla collaborazione di
alcuni subacquei e della sezione di Varazze della Lega Navale Italiana uno
di no icur 0 unprimo rilevament o in situcon prelievi d i campion i pe rl'e~
same di laboratorio. Le stesse operazioni furono ripetute dopo due anni.
Gia dalle prime osservazioni erano emersi la scarsita dell'insediamento ri-
spetto ad altri substratie 1l'intensita dei processi di alterazione dei ma-
teriali. Erano anch e stat e avanzat e perplessit a su 1 possibil e contribut o
all'inquinamento marino da parte delle molteplici sostanze nocive che pos-
sono liberarsi dai rottami (RELINI e RELINI ORSI, 1971).

MATERIALI E METOII

Nel triangol o sede della scogliera artificiale, i cui vertici hanno
le seguent i coordinate , A 44° 20" 4N - 0,8°33' 9E; B44°20"' 4N - 0,8° 34"
5E; C 44°20' 2N - 0,8° 34" € (Fig.1l), som state eseguite immersioni con au-
torespiratore per l'ispezione dei rottami , i 1 rilevament o fotografico ed i1l
prelievo dei campioni . E ' stat a inoltr e recuperatae portataa rivauwa car-
cassa interaper un esame pit dettagliato delle singole parti.
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Fig. 1. %ona di immergione delle carcasse di auto-

mobili (triangolo nerd a Varazze

RISULTATI

Dalla oggervazione in situ risultache 1'acqua & generalmente tor-
bida e che 1 rottami sono parzialmente affondati nel fango e ricoperti da
abbondante materiale di sedimentazione; questo indubbiamente ogtaccla lo
ingediamento degli organismi di substrato duro (Fig., 2-3).

G1i organismi incrostanti sono infatti scarsi, ad eccezione di alcuni pez-
zi cromati (Fig. 4-5) o della parte inferiore di talune porzioni menc cor-
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rose e disposte in modo da non essere sottoposte all'intensa sedimentazio-
ne (Fig. 4). Mancano le Alghe macroscopiche, quindi all'ispezione diretta
il fouling appare a composizione animale. Le plastiche e le gomme delle
guarnizioni sono tra i materiali pil densament e insediati, mentre i con
pertoni dell e ruot e presentan o u n insediament o scarso nonostante 1 a lor o
superficie rugosa e munita di scalanature (Fig. 2-5).

Non siamo in grado di spiegare tale scarsita di organismi sulle gomme del-
le ruote, mentre pit facile risulta trovare la causa per i materiali fer-
rosie per le porzioni verniciate.

A contatto con l'acqua di mare infatti, l'alterazione dei materiali, a pre-
scindere dall'eventuale liberazione d i soluti tossici, il cul accertamenn
to richiederebbe un divers o approcci o dell a ricerc a anch e d a u n semplic e
punto di vist a fisico, tende ad impoverir e 1'associazione : durant e i pro -
cessi di dissolviment o o di esfoliazion e gl i animali sessil i vengon o scal-
zati o ne viene impedit o i 1 successiv o insediament o perch & i 1 substrat o é
ricoperto dai prodott i incoerent i di corrosione .

Sui campion i studiat i in laboratoriosono state rilevate le specie
elencate in Tab.1: predominano i Serpulidi e i Briozoi e tra questi: Ser-
pula vermicularis L., Pomatoceros triqueter (L.), Hydroides pseudouncinata
ZIBROWIUS, Spirobranchus polytrema (PHILIPPI), Serpula concharum LANGER-
HANS, Vermiliopsis infundibulu m (PHILIPPI), Schizomavella linearis (HAS-
SEL), Fenestrulina malusii (AUDOUIN) , Lichenopora radiata (AUDOUIN) , Ae-
tea sica COUCH.

I Bivalvi sono piuttosto rari e del tutto occasional i cosi i Cirripedi,
linitati a qualche individuo di Balanus trigonus DARWIN e gl i Ascidia-
cei , rappresentati da Ascidiella aspersa (MULLER).

Abbiamo ricordato in particolare questi ultimi tre gruppi sistematic i per-
ché rappresentano important i component i dell e associazion 1ich e s i forma -
no su strutture immerse in acque infralitorali soprattutto dei primi ven-
timetri di profondita . I 1 recuper o di un'inter a carcassa di automobil e
ci ha consentit o di esaminar e meglio 1o stat o di alterazion e dei materia -
lie 1l'insediament o nell e diverse parti dell e auto. Sié confermata la
densita decrescent e dell'insediament o su i seguent i supporti : superfic i
cromate, plastiche, guarnizioni di gomma, strutture ferrose ariparo dalla
sedimentazione, superfic i ferros e espost e al sedimento . S & tentato di mis
surare il peso pe r unita di superficie degli organismi insediati, tutta-
via le operazioni d i raschiatur anon riescon o quasima ia separarei so -
11 organismi da frammenti de i substrati, pitturee prodotti di corrosio -
ne. Soltanto le superfici cromate, le plastiche ed alcune gomme consen-
tono una buona separazione.

Sulle prime, che come si & detto sono le pid densamente insediate, sono
stati rinvenuti fino a 52 g/dm’ di organismi in peso secco non decalcifi-
cato. Sulle strutture ferrose i1 pes o secco degli organism i é valutabile
intorno ai 25 g/dnf nelle parti non esposte alla sedimentazione, e solo
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TABELIA 1. Principali specie raccolte su parti di carcasse prelevate nel 1977

CELENTERATT

Madreporari

Caryophyllia smithii STOKES e BRODERIP
Zoantinari

Epizoanthus arenaceus (DELLE CHIAIE)
Idroidi

Bougainvillia ramosa (WRIGHT)
Eudendrium sp .

Clytia johnstoni (ALDER )

Orthopyxis hincksi (ALDER )

Obelia dichotoma (L.)

Obelia bicuspidata (CLARKE)

POLICHETI

Serpula vermicularis (L.

Pomatoceros triqueter (L.)
Hydroides pseudouncinata ZIBROWIU S
Spirobranchus polytrema (PHILIPPI)
Serpula concharum IANGERHANS
Vermillopsis infundibulum (PHILIPPI)
Hydroides norvegica GUINNERB
Apomatus similis MARTON e BROBREIZKY
Spirobranchus lima (GRUBE)
Vermillopsis richardi FAUVE L
Sabella pavonina SAVIGNY
Chaetopterus variopedatus (RENIER )

CROSTACEI CIRRIPEDI
Balanus trigonus DARWIN

MOLLUSCHI
Striarca lactea (L. )
Anomia ephippium (L. )
Heteronomia squamul a L
Musculus marmoratus (FORBES)

BRIOZOI

Schizomavella linearis (ASSEIL
Fenestrulina malusii (AUDOUIN )
Lichenopora radiata (AUDOUIN )
Escharina vulgaris (MOLL)

Aetea sica COUCH

Tubulipora sp.

ASCIDIACEI
Ascidiella aspersa (MULLER).
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8 g/dn’ circa nelle zone esposte.
Per quanto riguarda la degradazione dei materiali abbiamo potuto notare
che la corrosione era molto piu avanzata di quanto non lasciasse suppor-
re l'esame in situ.

Infatti era sufficiente asportare lo strato di fanghiglia e detri-
ti per mettere a nudo ampie zone della carrozzeria completamente forata
dai fenomeni di corrosione. Anche 1l blocco motore, contrariamente alle
nostre attese, ¢ presentava come una massa informe di vari prodotti di cor-
rosione e senza il minimo segno di insediamento.

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Nel complesso l'associazione di organismi rinvenuta sui rottami don
po sel anni d'immersione non € molto pil ricca di quella ritrovata dopo
uno o due anni dall'affondamento, mentr e naturalment e sono progrediti i
processi d i alterazion e dei materiali , i n particolare 1 a corrosione della
carrozzeria e la esfoliazione delle pitture.

I1 popolamento , priv o di algh e e piuttost o povero, & caratterizzat o dalla
dominanza dei Serpulidi e Briozoi: complessivament e & molto differente
siadalpunt odi vist a qualitativoche quantitativo da quell o ottenuto
sulla barriera artificiale di blocchi di cemento immersi fino a una pro-
fondita di 20 m al Largo di Capo Conero, presso Ancona (BOMBACE, 1973, in
stampa) . In questa zona infatti sono stati raggiunti dopo 18 mesi valori di
insediamento de 1 Bivalvi , i n particolar e Mytilus e d Ostrea , finoa 10 0
Kg/m’ in peso umido.

La ricchezz a dei popolament ia Mitili di substrato artificialeche si for-
mano nelle acque medio adriatiche, & del rest o confermata dallo studio
del fouling di piattaforme off-shore (RELINI, in stampa). Su due di queste
strutture situate a largo di Ravenna, su fondali di 12-20 m i Mitili, nei
primi 5-6 m di profondita, raggiungono in un anno 6-7 cm d i lunghezza
delle valve, mentre la densita di ricoprimento del substrato corrisponde
a w peso umido di 100 Kg/m’. Questi valori decrescono con la profonditd
fino ad un peso inferiore a 5 Kg/m® in prossimitd del fondo a 20 m.

Tra le condizioni ambientali che rendono ottimale l'accrescimento di que-
stifiltratori va senza dubbio annoverata la ricchezza di fitoplancton
delle acque che circondano le piattaforme (RELINI e Coll., in stampa) .

In Liguria le acque costiere non presentano in genere pari eutrofia.
Tuttavia, tralasciando le comunita che si formano in acque portuali, di-
screti valori di impianto dei Mitili sono stati osservati nelle rada di
Vado Ligure (ugualmente in provincia di Savona): su pannelli di cemento
amianto posti a 3 md i profondita, dopo un anno d'immersione il fouling,
essenzialmente dovuto a Mitili, che raggiungevano 5 an di lunghezza, era
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ze:

pari a 50 Kg/m? (RELINI osservazioni personali).

Una condizione peculiare delle acque liguri € quella dell'elevata profondita

raggiunta a breve distanza dalla costa. Nella discussione di iniziative di

costruzione di barriere artificiali si avanzano in genere due tipi di esigen-
quella di impedire la pesca a strascico in vicinanza della costa (il li-

mite fissato per legge €& quello dei 50 m, spesso non rispettato) e di aumen-

tare la pescosita di una zona. Se per ottenere il secondo scopo la via
corretta non € quella di richiamare temporaneamente dei pesci, ma di innes-
care delle catene alimentari nuove e ricche sui substrati immersi, bisogna
convincersi che le due esigenze sono in antitesi, perché una ricca produ-
zione bentonica si realizza in tempi brevi solo in acque infralitorali.

Da queste considerazioni, ci sembra che il poco soddisfacente risul-
tato ottenuto con la barriera artificiale di Varazze sia imputabile almeno
ai seguenti fattori:

a) il materiale inadatto,

b) le caratteristiche geomorfologiche ed idrologiche della zona di impianto,
soprattuto l'intensa sedimentazione,

c) la profondita eccessiva della costruzione.

Il ricco pascolo offerto dalla scogliera artificiale di Ancona ha gia

una benefica ripercussione sulla pesca (BOMBACE, 1977). Non disponiamo di dati
sulla pescosita del tratto di mare sovrastante le carcasse di Varazze: le
opinioni sono quanto mai disparate. | nostri sommozzatori per altro non han-
no mai potuto notare Pesci o Crostacei di un qualche interesse pratico; con-
statazioni simili del resto avevano gia fatto anche alcuni pescasportivi
(vedi ad es. MERLO, 1972).
L' esperienza di Varazze € pur tuttavia preziosa per le indicazioni pratiche
che se ne ricavano ai fini di nuove iniziative di impianto di scogliere arti-
ficiali, alcune delle quali sono di prossima realizzazione: materiali piu du-
raturi saranno immersi a minori profondita, in un'area le cui risorse saran-
no censite preliminarmente all'impianto. Cido permettera una misura effettiva
dei risultati conseguiti dopo un adeguato lasso di tempo.
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NOIE SUI "BIANCHETTI DI FONDO" DEL MAR LIGURE STADI GIOVANIII DI
CRYSTALIOGOBIUS LINEARIS (VON DUBEN) (OSTEICHTHYES, GOBIIDAE).

LIDIA RELINI ORSI & GIORGIO FANCIULLI
Istituto di Anatomia Comparata dell'Universita di Genova
Riassunto

Abbiamo riconosciuto come oggetto di una piccola attivita di pe-
sca che si svolge sulla costa del promontorio di Portofino, il Gobide pe-
lagico Crystallogobius linearis (VON DUBEN) (RELINI ORSI & FANCIULLI, 1977).
In precedenza la presenza di questo pesce in Mar Ligure era sfuggita a-
gli studiosi, forse anche in considerazione della taglia molto modesta
degli adulti (finoa 40m. nelmaschioe finoa 30m. nell a femmina) e
dal fattoche la pesca, che viene indirizzata a stadi giovanili, coinci-
de nel tempo con quella del novellame in sardine (bianchetto). I pescato-
rilocali indicano questi pesci come "bianchetti di fondo", sottolienan-
do da un lato il lor o carattere di novellame e dall'altro la modalita di
pesca, che & demersale. Abbiamo pertanto ritenuto interessante studiare
il ciclo biologico di questo pesce, che risulterebbe legato per la ripro
duzione a fondi coralligeni, in base ad alcure osservazioni condotte als
la fine del secolo scorso nel Golfo di Napoli (RAFFAELE 1895, 1898, L O
BIANCO, 19009).

Riassumiamo alcuni dati sin qui raccolti sulla biologia di questo pesce:

1) - La composizione in classi di lunghezza (misurate in mm) di cinque
lottidi300 individui ottenut i nell a stessa localita in coincidenza del
periodo di pesca consentito dalla legge per il novellame di Sardina, sono
rappresentate in Fig.l. I primi tre campioni sono separati da intervalli
di circa dieci giorni; glialtri di circa quindici. Le femmine sono sem-
pre alquanto pi U numerose dei maschi e la popolazione nel suo insieme
mostra un rapido accrescimento. I maschi raggiungono le dimensioni assolu-
te maggiori.

2) - I contenuti gastrici di 58 individui scelti fra quelli di taglia mag-
glore sono stati trasferiti su vetrino ed esaminati al microscopio alla
fine d'identificare 1'alimento. U n contenut o identificabileé stato tro-
vato in 28 casi: si trattava sempre di Copepodi, presenti di volta in vol-
ta in numero valutabile da l a 9.

3) - Nessuno degli individu 1 di tali lott i presentava caratteri corrispon-
denti alla piena maturita sessuale, come avevamo in precedenza osservato
in alcuni esemplari raccolti nel mese di agosto (RELINI ORSI & FANCIULLI,
1977). Ulterior osservazion somo percid necessarie circa il ciclo r i-
produttivo di quest a specie.
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Note On The "Bianchetti Di Fondo" Of The Ligurian Sea As Juvenile Of Cry-
stallogobius Linearis (Von Duben) (Osteichtyes , Gobiidae) .

Summary

We have recognized the pelagic goby Crystallogobius linearis as the
object of modest fishing activity along the coast of the Promontory of Por-
tofino (ON DUBEN) (RELINI ORSI & FANCIULLI, 1977) . Previously, the presen-
ce of this fish in the Ligurian Sea had not been noted, perhaps due to the
small size of the adult (up to 40m. for the male and up to 30m. for the
female) and due to the fact that fishing activity, which is directed at the
juvenile forms, coincides with that of yourg sardines (bianchetti). The lo-
cal fishermen call thes e fish "bianchetti di fondo", emphasizing on one
hand the juvenile nature of the gobies and the demersal type of fishing on
the other. Therefore, we have found it interesting to study the biological cy-

cle of this fish, whose reproduction could be dependent on the presence o £
coralligenous bottoms (on the basis of observation s made at the end of the
last century in the Bay of Naples).
The composition of samples of young goby were analyzed starting from the
month of February when the fishing season opens. The sex ratio, siz e distrin
bution, onset of sexual maturity and feeding habits of these samples were
studied.




OSSERVAZIONI SULL'ALIMENTAZIONE DEI GERYON LONGIPES A.
MIINE EDAARES 1881 (CRUSTACH\ DECAPOIA BRACHIURA DEL
FONDI BATIALI LIGURI.

LIDIA RELINT ORSI & MARIO MORL
Istituto di Anatomia Comparata dell'Universita di Genova
Riassunto

Geryon longipes A. MIINE EDARRDS & risultato molto abbondante sui fon-

di batiali liquri utilizzati per la pesca deil gamberi rossi, con popolazioni
composte soprattutto da maschi adulti: 1 e catture possono rappresentare la
parte pid important e dei Decapodi , ci o che gli conferisce valore commercia -
le. La sua alimentazione & stata studiata con limitate osservazioni in acqua -

rioe soprattutto attraverso l'analisi dei contenut i gastricied inte-
stinali, anche per verificare una eventuale competizione con i Peneidi.
Il contenut o de 1 digerent e & complessivament e molto scars o e frammentat o
Sono state rinvenute 3 0 categorie di alimento: 28 costituite da organismi
g2 darifiuti .
Assurono rilevant e importanz a nell a diet ai Crostacei , si a bentonic i si ape -
lagicie tr aquest i ultimi , co n andament o stagionale , gl 1 Eufausiacei : Te -
leostei di piccola taglia Echinodermi, sia Ofiuroidi sia Echinoidi; Mollu-
schi, tra cui specialmente Bivalvi e infine Policheti erranti; sono utiliz-
zate anche carogne. Nel complesso per 1'abbondanza numerica, la ganma delle
prede e l'adattabilita alimentare, G. longipes appar e come un probabile
competitore d i Aristeu s antennatu s (RISSO)

Summary

Geryon longipes A. MIINE EDWARDS is very abundant an the red shrimp
fishing grounds o f the Ligurian sea (500-80 0 m) wit h group s mainly formed by
adult males; i tmay constitute the greate r part of the Crustacean catches,
giving 1 t commercial value .

The feedin g habit s were studied by a few observations in a n aquarium , and
mainly by analysis of stomach and gut contents; the aimwas also to verifya
possible competition wit h th e Penei d shrimp Aristeu s antennatu s (RISSO) . Tk
gut content is generally scarce and v ery fragmented : 2 8 taxa of prey and 2

of solid wastes were identified. The diet is based mainly on 1) Crustacea,
both benthi ¢ and pelagic species such as Euphausiacea, whose importance va-
ries with the season; 2 ) Osteichtyes , generally represented by small uniden-
tified specimens, 3) Echinodermata, both Ophiuroida and Echinoidea; 4) Mol-
lusca, mainly Bivalvia and finally, 5) Polichaeta Errantia. Carrion may also be
utilized. This adaptative behaviour, and the amount of its stocks, G. longipes
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may be a possible competitor of Aristeus antennatus.

Introduzione

Abbiamo studiato 1'alimentazion e di Geryon longipes A. MILNE EDWARDS
sia per iniziare lo studio della biologia di questa specie sia per verifica-
re una competizione fra questi e i gamberi rossi. DIEUZEIDE (1960) ha indica-
to che G. longipes & normalmente associato ai fanghi batiali algerini a Isi-
della elongata (ESPER), ambiente tipico dei Peneidi Aristeomorpha foliacea
(RISSO) e soprattutto Aristeus antennatus (RISSO).
ZARIQUIEY A. (1965) lo dice prodotto comune della pesca a strascico di Rosas
e Barcellona: MAURIN (1968) ne ha rilevato la frequenza sulle aree strasci-
cabili pid profonde del Golfo del Leone e del Canale di Corsica . G. longi-
pes risulta presente sui fondi dapesca batial i di varie localita della
costa italiana: in Sicilia, ne 1 settori di Levanzo e Pantelleria (SARA'
1969); nel golfo di Patti ( ARENA & BOMRACE 1970); nel canale d i Sicilia
a Sud-Est di questa isola (in quantita del 5-10% in numero di individui nel
totale delle pescate, sec. BOMBACE & SARA' 1972); nell'Adriatico meridiona-
le al di sotto di 500 m (da raro a comune, sec. BOMBACE & FROGLIA 1972); nel
Tirreno meridionale aNord e a Ovest delle Egadi (ARENA & LI GRECI 1973);
sulla costa orientale della Corsica (LUMRRE & UTZERI 1973) .

Sui fondi da pesca sopra menzionati la presenza di questo brachiuro non semn
bra eccezionalmente rilevante. Diversa € la situazione di alcune aree ba-
tiali liguri . Gia nel 1968 & stato notato che al largo della costa tra Pisa
e Ia Spezia , sui fondi a 700 mcirc a le catture raggiungono quantita tali
da caratterizzare 1'intero aspetto biocenotico del substrato (LUMARE 1968).
Anche nel Golfo di Genova zone note per la pesca dei gamberi rossi, si po-
trebbero indicare come " fondi a Geryon" (RELINI ORSI 1973).

Un aspetto interessante di questa distribuzione & che essa sembra essere re
ente: i pescatori affermano che negli anni migliori della pesca dei gamberi
rossi sarebbe stato pressoché assente, mentre ora esisterebbe wn rapporto im
versamente proporzionalk tm cattur d Aristew antennatws e cattue dellk
due specie Galeus melastomus RAFINESQUE - Geryon longipes A. MILNE EDWARDS.
Era quindi ovvio cercare di indagar e se questi due ultimi fosser o predatori
di gamberi, o == ci fosse somiglianza o sovrapposizione di abitudini ali-
mentari: una precedente ricerca sull' alimentazione d i Galeus melastomus
ha permesso di escludere che questo selacio consumi in modo rilevante gam-
beri rossi (RELINI ORSI & WURIZ 1976) .

MATERTIALE E METOLIL

Sono stati esaminati 337 individui di Geryon longipes A. MILNE
EDWARDS raccolti comn reti a strascico su fondi del Mar Ligure posti a
di profondita nei settori della parte pil interna del Golfo di

50C
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Genova { al traverso di Portofino, di Genova e di Arenzano) e al largo di La
Spezia (presso l'isola di Gorgona) nei seqguenti periodi: primavera 1971, pri-
mavera-estate 1972, primavera-estate-invern o 1973 , primavera-estat e 1974 , in-
verno 1975. Tutte le pescate sono state effettuate nelle ore diurne.
Gli esemplari sono stati fissati a bordo con formalina al 10%, neutralizzata
per eccesso di MgCQ, sostituifa in sequito con formalina al 5%: sono stati
successivamente numerati e misurati con un calibro considerando il diametro
longitudinale, dalla base delle spine frontali al margine dorso mediano posten
riore (lunghezza) e il diametro trasversale del carapac e alla base del 3°
paio di spine laterali (larghezza): l'esclusione delle spine é parsa oppor-
tuna per il diverso sviluppo che esse presentano in relazione alla taglia del-
1'animale (Fig. 2) .
Per 1'analisi dell'alimentazione & stato formato un subcampione di 120 indivi-
dui d 113 maschi e 7 femmine. Dopo 1l'incisione dorsale del carapace edello
addome gli apparati digerenti sono stati isolati, suddivisi in tratto gastri-
coe tratto intestinalee i relativ i contenut i estrattie trasferiti in reci-
pienti separati: entrambi sono stati analizzati allo stereomicroscopio da dis-
sezione o al microscopio con 1'aiuto di collezioni di confronto. La distinzion
ne del contenuto dei due segmenti, del digerente € stata fatta nel tentativo
di separare tempi di alimentazione diversi ( per es. un pasto diurno corri -
spondente al contenuto intestinale); ma si & visto in seguito che era opportun
no riunire le osservazioni, data la scarsita complessiva dei reperti.
Alcune limitate osservazioni dal vivo sono state condotte su esemplari prima
mantenuti abord In vasa ca acqu d mare raffreddata acirca 13° e pd tras
sferiti in acquario oscurato e tenuto alla stessa temperatura.

RISULTATI

a) - Osservazioni di distribuzione e di biometria

In Mar Ligure abbiamo osservato la presenza costante di G. longipe s
A, MILNE EDNARTS al di sotto di 600 m per alcuni fondi del Mar Ligure orien-
tale possiam condividere 1'affermazione di ITMRRE (1968); tra 700-800 m a
Sud di Portofino abbiamo osservato rendimenti orari medi fino a 4,7 Kg (a ti-
tolo d esempio in ura cala di 3 ore sono stati raccolti 145 maschi e 5 fem-
mine per un pes o total e di Kg 14 ; contemporaneament e eran o presenti Kg
1,8 di gamber 1 ross 1 Kg 71 di Galeu s melastomus (RAFINESQUE), i n un'altra oc -
casione, nella stessa zona sulla batimetrica dei 680 m , in coincidenza con
wna pesca migliore di Aristeus antennatus (RISSO), cioé 10 Kg in tre ore, i
Geryon raccolti asso., assommavaro a Ky 2,7, pari a3 individui: wm tale lotto &
raffiqgurato in Fig. la: si tratta ancora soprattutto d maschi adulti.
Data l'abbondanza delle catture spesso coincidenti con la scarsita del pro-
dotto pil remunerativo, i Peneidi, in questi ultimi anni G. longipes & sta-
to avviato ai mercati ittici e percio attualmente reperibile anche nelle pe-
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scherie cittadine: ovviamente sono posti in vendita quasi esclusivamente
grossi maschi.

La dimensioni rilevatenel lott o di G. longipes da noi studiato sono indi-
cate in Fig. 2: la correlazione tra lunghezza e larghezza del carapace si
mantiene costante sé si escludono dalla misura le spine laterali, che, come
si é gia accennato, hanno uno sviluppo relativo differente in rapporto al-
l'etda. Gli individui studiati sono altresl raffigurati, separati per sesso
nei grafici larghezza del carapace/frequenza delle Fig. 1b e lc: le 114
femmine ei 39 maschi di taglia piccola ( >55mm) sono stati raccolti in 17
tratti di strascico in circa 3 ore; mentre per i maschi di grossa taglia,
come si &detto, le raccolte sono abbondanti edi solito richiedono di for-
mare del subcampioni

Per quanto riguarda la maturita sessuale, abbiamo rinvenuto in maggio e giu-
gno femmine ovate misuranti in larghezza del carapace mm 32-37: per i maschi
non ci & possibile esprimere un giudizio di maturita finche non avremo con-
dotto osservaziom istologiche sulle gonadi; riportiam tuttavia a questo
proposito l'osservazione di BOUVIER (1940) " les males paraissent adultes
lorsqu'ils mesurent 28,5 mm de longueur".

b) - Osservazioni dal vivo

Abbiamo potuto condurre in acquario alcune osservazioni dirette sul
comportamento dei Geryon. Questi animali pur vivendo a profondita maggiori
di 500 m resiston o molto bene nelle vasche, purché si abbia 1'accortezza
di tenerlial buioed alla temperatura di 13° C. Gl1i individuiche si rac
colgono inteqgri nell a ret e mantengono in questo ambiente artificiale una
forte vitalita; essi accettano cibi di varia natura, sia proprd del loro
ambiente (°) (per es. Meganyctiphanes norvegica SARS) sia differenti (per
es. pesc e cotto).

Un interessante comportamento in relazione al sesso, si & notato quando in
acquario si sono immessi i1 30 giugno 1973 una femmina e due individui ma-
schi di taglia differente. Il maschio pil grande si impadroni della femmi-
na, imprigionandola con i quarti pereiopodi curvati verso lo sterno e la ten-
ne con se per molti giorni. Ogni volta che il maschio pid piccolo si avvi-
cinava, l'altro, per nulla impacciato nei suoi movimenti, assumeva un at-—
teggiamento minaccioso con i primi arti distesia ventaglioe le chele an
perte: s si cercava di sottrargli la femmina opponeva una forte resisten-
za.

Caratteristico é il pasto della coppia: prima mangia il maschio, poi, sazio,

°) - Allo scopo di alimentare gli animali in acquario sono stati surgelati
campioni di Pesci, Crostacei e Cefalopod i pescat i insiem e ai Geryon.
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con le chele sminuzza i1 ciboe lo portaa quelle della femmina che, trovan-
dosi per le sue piccole dimensioni lontana dal substrato, puo alimentarsi
solo attraverso i 1 compagno .

¢) - Osservazioni sull'alimentazione

La Tab. 1 elenc a il lotto di maschi studiati sotto il profilo ali-
mentare 1 nbase a giudizio di replezione dei loro stomaci ed intestini:
per cilascuno dei du e segment i son o state usate le dizion 1 vuoto, scarso,
abbondante, molt o abbondant e e in Tab. figquran o le relative combinazioni .
Si pu 0 notare che contenut i complessivament e scarsi o nulli s i rinvengon o
in 45 casi su 113, cioé in pid di un terzo del totale.

La scarsita di materiale alimentare & un'elemento di difficolta nello stu-
dio della dieta, che si aggiunge a quelle dovute al notevol e grado di fran-
tumazione dell'alimento per l'azione successiva delle chele, delle mandibo-
le e del mulino gastrico. La distribuzione degl i animali digiuni o a con-
tenuto gastro-intestinale modestissimo riguarda le tre stagioni interessa-
te (inverno, primavera, estate) pressappoco in equale misura; dai dati dispo-
nibili non & possibile correlare questi aspett i con eventuali fenomeni d1i
muta; sipud invece ipotizzare che il ritmo alimentare dell'animale sia in
genere lento, cioé che i pasti siano alquanto distinti tra loro.

La Tab 2- presenta le categorie di aliment o identificate nei contenuti ga-
stricie intestinali (considerati insieme per ciascun individuo) dei maschi:
si tratta di 28 categorie sistematiche a cui sono state aggiunte altre vo-
cich e riguardan o 1 a presenz a d i sedimento , u n aspett o pressoch é generale ,
a quelladei rifiuti, che riguarda oltre il 10% degli animali esaminati.

Di ciascuna preda identificata la seconda colonna fornisce la frequenza ne-
gli animali esaminati: per esempio il numero 4 alla voce " Isopoda " signi-
fica che Isopodi sono stati riconosciuti in 4 dei 113 Geryon cu i si rife -
risce 1 a tabella .No né stato possibile fornire altri tip id i conteggl odei
contenuti gastro-intestinali: infatti um volta identificata la preda per
es. un Echinoide, risulta molto difficile giudicare sen'é stato mangiato
uno o pil individui, per l'estrem a frammentazione dello scheletro: si é
percio rinunciato a questo tipo di approccio .

Le prede comparse co n maggiore frequenza sono i Crostacei (90 casi su
113) seguiti da Pesci Teleostei (44 casi), dagli Echinodermi (39 casi),
dai Molluschi (24 casi) e dai Policheti (13 casi).

Tenendo conto che i resti dei pesci sono riferibili ad esemplari di picco -
la taglianon diversamente dalla maggior parte dei Crostace i e che in gene-
re questi sono pilt piccoli dei Pesci, riteniamo di poter affermare che le
due component i Pesc i e Crostacei , hann o pressappoc o eqgual e importanz a nel -
1'alimentazione di G. longipes A. MILNE EDWARDS.

Tra gli Echinodermi s i stacca per frequenza Hemiaster expergitus LOVEN,

un Echinoide o che verosimilment e fa parte dell'infauna del sediment o fan-
goso.
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Tabella n. 1 - Condizioni di Replezione dell'Apparato Digerente

Stomaco Intestino N. d individui del lotto di maschi
esaminati (113)

molto abbondant e abbondante 4

molto abbondant e vuoto 1

abbondante abbondante 24

abbondante scarso 9

abbondante vuoto 2

scarso abbondante 22

scarso scarso 22

scarso vuoto 7

vuoto abbondante 6

vuoto scarso 6

vuoto vuoto 10

Questa specie come del resto Aphiocten abyssicolu m MARENZELIE R soO-
no state segnalat e sol o di recente nelle acque italiane (TORTONESE 1972),
proprio a seguito delle ricerche condotte sui fondi batiali a cura del nostro
Istituto, e la loro biologia é sconosciuta.
Anche 1 Foraminiferi compaiono in numero rilevante di stomaci (74 su 113).
Essi sono tanto di tipo bentonico, come i generi Meionis, Pyrgp ecc. , tan-
toriferibili alla famiglia Globigerinidae e quindi presenti sul fondo co-
me gusci vuoti. In genere il numero di esemplari per singolo contenut o ga-
strico o intestinale non supera alcune decine.
Una sola volta &€ stata constatata la presenza di residui scheletrici di Dia-
tomea e di Radiolario e di wna colonia di Celenterati Hydroida.
In 17 casi & stata notata la presenza di rifiuti, sia di origine naturale
sia antropica iprimi consistevano in residui di foglie, di legno, penne di
un uccello, peli lanosi, i secondi di carta, plastica, residui carboniosi e
ferrosi; tutti i granchi che presentavano questi reperti provenivano dai
fondi pit vicini a Genova e Savona cioé dai settori di levante e ponente
della parte pit interna del Golfo di Genova.
Accanto agli organism bentonici (sia epifauma che infauna) che costituiscom
la maggior parte delle prede, sono state rinvenute un certo numero di specie
pelagiche come Pasiphaea sp. (5 reperti), Acantephyra sp. (1), Heterotheuthis
sp. (1) e soprattutto Euphausiacea (21) . Anche la voce "Penaeidae" si riferin
sce a questa categoria: i resti erano limitati ad antenne, coincidenti per
morfologia con quelle del genere Funchalia, segnalato solo recentemente in Li-
guria (RELINI ORSI & (QOSTA 1975) .
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Tabella n. 2 - Categorie Di Alimento Ritrovate In Geryon longipes
(a destra il numero di G. longipes su 113 individui,
in cui é stato trovato ciascun tipo di preda; digen
renti vuot 110 )

DIATOMEAE 1
FORAMINIFERA 74
RADIOLARIA 1
HYDROIDA 1
NEMATODA 2
POLICHAETA 13
CRUSTACEA
ISOPODA 4
EUPHAUSIACEA 21
DECAPODA
Pasiphaea sp . 5
Calocaris macandreae BELL 5
Crangonidae 1
Medaeus couchi (COUCH) 2
Acanthephyra sp . 1
Penaeidae 2
Crostacei non identificati 49 Tot. Crustacea 90
MOLLUSCA
Abra sp. 7
Teredinidae 6
Dentalium sp 1
Bivalvinon identificati 7
Heteroteuthis sp. 1
Sepietta oweniana (d'ORBIGNY ) 1

Cefalopodi non identificati 1 Tot. Mollusca 24
ECHINCDERMATA

Leptometra sp. 1

Hemiaster expergitus LOVEN 15

Ophiocten abyssicolum MARENZELLER 5

Echinodermi non identificati 18 Tot. Echinod . 39
VERTEBRATA

Condrichthyes 3

Osteichthyes 44 Tot. Vertebr. 47
RIFIUTI

Organici 7

Non commestibili 10

SEDIMENTO sempre presente
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I1 reperto di Condroitti e precisamente Galeus melastomus RAFINESQUE compar-
so tre volte era rappresentat o dalla sola pelle, cheé stata riconosciuta
dai dentell i cutanei .

Interessanti sono le modalita di utilizzazione dei molluschi forniti di com-
chiglia: la preda vien e accuratamente triturata guscio compreso, sia che
sitratti di Bivalvi, che di Scafopodi. Nel caso delle Teredinidae, il pa-
sto € copiloso e si ritrovano nello stomaco anche piccoli frammenti di legno:
probabilmente G . longipe s spezz acon le chelei legn i fradiciche trovasul
fondo pe r estrarne i Bivalvi .

L'analisi de 1 contenut o gastro-intestinale é stata fattaanche per un picco-
lo numero di femmine, precisamente 7 individui: in queste si sono osservate
prede simili a quelle riscontrate nei maschi, cioé Pasiphea sp. Meganycti-
phanes norvegica SARS , Foraminiferi, Crostacei non identificati, lische di
Teleostel, una Plesionika martia (A.MILNE EDWARDS) di piccola taglia.

DISCUSSICNE

Geryon longipes A . MILNE EDWARLS é&risultato presente sui fondi me-
sobatiali liguri, con popolazioni numerose, tanto da poter rappresentare
l'organismo pid abbondante in peso nell e catture ottenute con la retea
strascico. Abbiamo riferit o alcune osservazioni sulla composizione di que-
ste popolazioni e sulla morfometria della specie: esse hanno un carattere
preliminare in quanto finora non abbiamo potuto pianificare i campionamem
ti come sarebbe stato desiderabile, tuttavia possono risultare utili per
una miglior e comprension e de 1 ruol och e G . longipe spu O svolger e nell'eco -
sistema batiale
I campion i ch el a retea strascico raccoglie sono formati soprattutt oda
maschi di grossa taglia: le femmine di dimensioni nettamente inferiori
possono rappresentare anche soltanto il 3% circa del totale. Poiché le di-
mensione delle maglie del sacco non sono tali da lasciar sfuggire le femmi-
ne eventualment e catturate , i 1 rapport o sess i constatat o pu O rappresentar e
la situazione reale, oppure pud essere dovuto a un diverso comportamento
delle femmin e rispett o a 1 substrato .

Non siamo ingrado per ora di pronunciarc iper l'unao l'altr a ipotesi, d
limitiamo a riportare quanto scrive HOIMSEN (1969 circa la distribuzione
in Atlantico dell'affine Geryon quinquedens SMITH ".... pur essendo ampia-
mente distribuito, il granchio rosso sembra radunarsi in avallamenti e si
separa ih gruppi per sesso e per dimensioni. In un'area si possono trovare
solo grossi maschi, in un'altra solo maschi di dimensioni medie, e in una
terza sol o femmine . S i trov a tanto su fondi fangos i ch e su fondi duri..." .

Per quant o riguarda le different i dimension i d idue sessi, sipuod
notare che simil i fenomen i d i dimorfism o son o be n not i si a i n Brachiurich e
in Macruri Reptanti: per esempio negli scampi, i maschi raggiungono dimensio-
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ni assolute maggiori e sono pit longevi delle femmine. A parita di taglia
queste sono pid vecchie dei maschi, 1 e loro mute essendo ritardate dal fat-
to che part e dell'energie sono spese nella maturazione delle uova ( FONTAI -
NE &WARLUZEL 1969). Ancle in G. longipes le differenze di taglia edi fre-
quenza tra maschi e femmine potrebbero essere spiegate con fenomeni simili.
Dall'analisi dell'alimentazioni risulta la notevole eurifagia di G. longi -
pes: i contenuti gastrici comprendono organismi bentonici e pelagici da
quelli di dimensioni microscopici ai Vertebrati Condroitti. Sulle prede mi-
croscopiche soprattutto Foraminiferi, saremo inclini ad avanzare qualche
riserva, per quanto in altre ricerche sia stata sottolineata 1'importanza
di questa categoria alimentare proprio per Decapodi batiali di buona taglia,
come 1 Peneidi (LAGARDERE 1971); riteniamo in altre parole un ingerimento
casuale quand o 1'animal e ricerca , verosimilment e scavand o ne 1 fango , grose
prede dell'infauna, come Policheti, Bivalvi, Echinodermi.

Le modalita di utilizzazione di queste ultime prede con completa triturazio-
ne ed ingestione delle strutture scheletriche - a differenza di quanto a vol-
te s i osserva in Brachiuri costieri che si limitano a consumare i tessuti
molli - & verosimilmente da col legar al fatto che il carbonato di calcio
puo essere relativament e pil prezios o nelle acque profonde .

Si é constatato che figurano nei contenuti gastrointestinali anche copiose
prede pelagiche, anzitutto Eufausiacei - ed in particolare Meganyctiphanes
norvegica SARS - ed inoltre Decapodi euribati e Cefalopodi di piccola ta-
glia: ci0 fa ritenere che G. longipes si a in grado di afferrare queste
prede, di per se capaci di nuoto, quand o queste capitino a portata delle

sue chele, perché nelle migrazioni verticali discendonoa livello del sub-
strato (PERES, PICARD, RUIVO, 1957).

I1 repert o di Condroitti, limitat o alla pelle, evidenzia l'utilizzazione di
carogne, probabilmente rifiuti di pesca ributtati in mare; a questo si ag -
giunge 1'ingestione di rifiuti constatata sui fondi da pesca pil vicini ai
porti di Genova e di Savona, che notoriamente somo in condizioni peggiori di
quelli del Mar Ligure orientale (RELLNI, 1972): in questo modo Geryon longi-
pes funziona, col contenuto del suo digerente, da indicatore biologico, for-
nendo conferma d i quant o in precedenz a er a stat o direttament e constatato .
Nel confront o con i Peneidi, la cui alimentazione & stata studiata da BRIAN
(1931), LAGRRDERE (1971) e anche dal nostro gruppo (cf. RELINI ORSI e WURIZ,
in questo fascicolo) risult@ l'utilizzazione di categorie alimentari comuni,
in particolare nella gamma dei piccoli inverterbrati bentonici. Rispetto ai
Peneidi, ed in particolare Aristeus antennatus (RISSO ) i 1 gamber o rosso pit
comune sui fondi batiali liguri, G. longipes sembr a avere qualche chance
in pid, potendo sfruttare anche oggetti-preda di grossa taglia (carogne, r i-
fiuti ecc. ) O raggiungere organismi poco accessibili, come i perforanti del
legno, evidentemente in cio¢ favorito dal possess o di chel e robuste.

Queste caratteristiche, unite alla notevole resistenza alla variazione di com
dizioni ambientali - come dimostra la sopravvivenza in acquario- ne fanno un
possibile agguerrito competitore di Aristeus antennatus.
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ASPETTI DEILA RETE TROFICA BATIAIE RIGUARDANTI ARISTEUS AN-
TENNATUS (RISSO, 1816) (CRUSTACEA, PENAEIDAE), °

LIDIA RELINI ORSI & MAURIZIO WURTZ
Istituto di Anatomia Comparata, Universit a di Genova
Riassunto

Nel corso delle ricerche sulla rete trofica batiale concernente la
macrofauna dei fondi a gamberi rossi del Mar Ligure, & stata studiata, col
metodo dell'analisi dei contenuti gastrici o intestinali, 1'alimentazione
di lott i di Aristeus antennatus, (RISSO), Trachyrhynchus trachyrhynchus (RIS -
SO) eBathypolipus sponsalis (P . e H. FISCHER) tutti catturati nelle ore
diurne: le tre specie sono risultate in prevalenza consumatrici di piccole
prede bentoniche. La loro dieta & stata confrontata con quella di altre quat-
tro specie studiate in precedenza (due selaci, Galeus melastomus RAFINESQUE
ed Etmopterus spinax (L.) , un teleosteo di buona taglia, Mora moro RISSO,
i1 granchio Geryon longipes A. MILNE EDWARDS) al fine di delineare le rela-
zioni trofiche tra questi organismi.

Summary

The feedin g habit s o f Aristeus antennatu s (RISSO) , Trachyrhynchu s
trachyrhynchus (RISSO) and Bathypolipus sponsalis (P. and H. FISCHER) caught
during daylight hours, were studied by analysing stomach or gut contents .
These specie s fee d mainly on small benthi ¢ organisms . Thes e resultsand the
food habits of four other species previously describe d (Galeu s melastomu s
RAFINESQUE, Etmopterus spinax (L.) , Mora moro RISSO and Geryon longipes A.
MIINE EDWARDS) are compared in order to outline the trophic links among them.

Introduzione

Nell'ambito delle ricerche che il nostr o gruppo conduce sui fondi
batiali del Mar Ligure sfruttati per la pesca dei gamberi rossi, ci siamo
proposti di studiare le reti trofiche, almeno limitatamente a quegli anel-
11 che pil direttamente riguardano le specie eduli. Di particolare interes-
se sono quelli concernent i Aristeus antennatus (RISSO) , la specie piu pre -
giata su questi fondi: quest o peneide wna quarantina di anni fa, quando co-
mincio lo sfruttamento delle aree batiali, vi era abbondantemente distribui-
to insieme a d Aristaeomorpha foliacea (RISSO) , speci e or a pressoch é assente .

°) Lavor o eseguito nell'ambito del Progett o Finalizzato Oceanografia del
C.N.R.
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Dopo l'esame di un certo numero di predatori di buona taglia come Galeus
melastomus RAFINESQU E (RELINI ORSI e WURTZ, 1975), Mora moro RISSO (RELI-
NI ORSI, 1975), Etmopterus spinax (L.) (RELINI ORSI e WURTZ, 1976) il cui
rapporto con i gamber i potev a essere quello della predazione diretta, ab-
biamo iniziato a studiare sotto il profilo alimentare altre specie che com
ducono vita bentonica o bentonectonica nello stesso ambiente batiale; esse
potrebbero porsi in competizione con Aristeus antennatus (RISSO) per risor-
se alimentarl sfruttate in comune come Geryon longipes A . MIINE EDWARDS
(RELINI ORSI e MORT 1977, in questo fascicolo): riferiremo qui su altre dwe
specie appartenenti a quest'ultima categoria, i1 teleoste o Trachyrhynchus
trachyrhynchus (RISSO) e il Cefalopode Bathypolipus sponsalis (P. e H. FI-
SCHER) .

MATERIALI E METOLL

Esemplari di Helicolenus dactylopterus (DELAROCHE) , Trachyrhynchus
trachyrhyncus (RISSO), Aristeus antennatus (RISSO) e Bathypolipus sponsalis
(P. e H. FISCHER), tutti pescati nelle ore diurne, sono stati fissati diret-
tamente a bord o de i motopescherecci in soluzione formolica neutralizzata .

In laboratorio il contenut o dell'apparato digerente intero di Trachyrhynchu s
trachyrhynchus (RISSO) e dello stomaco per il Decapode e il Cefalopode, so-
no stati esaminati allo stereomicroscopio da dissezione con l'aiuto di col -
lezioni di confronto. Helicolenus dactylopterus (DELAROCHE ) & stato impie-
gato per ma verifica metodologica: dat o che per assenza della vescica na -
tatoria non & soggetto ad estroflessione dell o stomaco, sono stati isolati
ed analizzati separatamente i contenuti dello stomaco e dell'intestino: si

¢ voluto accertare cosl la validita di un'analisi dell'alimentazione condot-
ta interamente o quasi interamente sul contenuti intestinali, come si & co-
strettia fareper molti pesci batiali, soggetti ai noti inconvenienti di de-
compressione.

RISULTATI

a) Confronto fra analisi del sol o contenuto gastrico e del sol o contenuto
intestinale di Helicolenus dactylopterus (DELAROCHE) (Tabella 1).

In quest o pesce sono state trovate prede appartenenti a 34 catego-
rie sistematiche (WORTZ, 1977, in questo fascicolo). Esaminati separatamen-
te 1 contenuti gastrici ed intestinali, si pud notare che solo un piccolo
numero di reperti figura in una delle due colonne (Tabella 1) e non nell'als
tra e complessivamente il risultato ottenuto con i contenuti intestinali é
pil completo . Riteniamo percid possibile studiare l'alimentazione dei pesc i
forniti di vescica natatoria, come Trachyrhynchus trachyrhynchus (RISSO) u-
tilizzando tutti i residui alimentari che rimangono nel digerente dopo che
il contenut o gastrico & andato perduto per l'estroflessione dello stomaco .
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TABELIA 1. Contenuti gastrici e d intestinali di Helicolenus da-
ctylopterus (IE LAROCHE). (116 individul esaminati).

TAXA IDENTIFICATI STOMACO INTESTINO

FORAMINIFERA 2 3
POLYCHAETA 1 2
CRUSTACEA
OSTRACODA
CIMACEA
TANATDACEA 4
TISOPCDA 50
AMPHTPCDA
Tmetonys similis (O. SARS) 6
Tryphosites longipes (BATE & WESIW.) 4
2
1

W oy

[e)}

Epimeria cornigera (FABRICIUS)

Eusiridae

Hiperidae

Amphipoda non identificata 22
MYSIDACEA 3
EUPHAUSIACEA

Meganyctiphanes norvegica (M. SARS) 3 3
Euphausiacea non identificata 3
DECAPODA

Pasiphaea multidentata ESMARK 3
Solenocera membranacea (RISSO) 1
Sergestes sp.

Plegsionika sp.

Alpheus glaber (OLIVI) 4
Calocaris macandreae BELL 13
Macropipus sp.

wo
N H— 9w

—

—
= o N W

Goneplax rhomboides (L. ) 3

Decapoda non identificata 6 14
PTEROPCDA 8 6
BIVALVIA 1 1
GASTEROPCDA 1
CEPHALOPODA

Heteroteuthis sp. 2 2

Decapoda non identificata 1
OPHIUROIDEA

Ophiocten abyssicolum MARENZELLFR 47 68
THALIACEA

Pyrosoma sp. 4 4

OSTEICHTHYES 6 6
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TABELLA 2. Alimentazione di Aristeus antennatus (RISSO)
Numero degli individui,su30 esaminati,in cui

& presente ciascuna categoria di preda (A).
Relativa % (B).

TAXA IDENTIFICATI A B
FORAMIFERA 23 76,6
POLYCHAETA 13 43,3
CRUSTACEA
OSTRACODA 4 13,3
ISOPODA 6 20,0
AMPHIPODA 6 20,0
TANAIDACEA 5 16,6
MYSIDACEA 1 333
EUPHAUSTACEA 7 2343
DECAPODA
Gennadas elegans (S. I. SMITH) 1 353
Sergestes corniculum KROYER 1 3,3
Pasiphaea sp. 2 6,6
Calocaris macandreae BELL 6 20,0
Dorhynchus thomsoni THOMSON 1 3.3
MOLLUSCA
GASTEROPODI E BIVALVI minuti 25 83,3
Abra sp. 1 s
Cefalopode teutaceo 1 353
ECHINODERMATA
OPHIUROIDEA (spec. Ophiocten) 20 66,6
ECHINOIDEA (spec. Hemiaster) 7 23,3
OLOTUROIDEA , 1 3,3
ECHINODERMI non identificati 5 16,6
OSTEICHTHYES 5 16,6
FRAMMENTI MINERALI 2 6,6

SEDIMENTO sempre presente
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b) Alimentazion e di Aristeus antennatus (RISSO) .

Dall'analisi del contenuto gastrico di Aristeus antennatus (RISSO)
risultano 22 categorie di prede (Tabella 2). Esse evidenziano abitudini ali
mentari essenzialmente bentoniche: s i trova sempre del fang o e quasi sempr e
Foraminiferi, i quali per altro potrebbero essere ingeriti casualmente im
sieme ad organismi limicoli di taglia pil grande. La frazione alimentare
pil importante é formata da Crostacei, soprattutto Peracaridi; gli Eucaridi
euribati non contraddicono 1'ipotesi dell'alimentazione sul fondo, perche &
noto che nelle ore diurne, possono trovarsi a livello del substrato.

Altre frazioni sono rappresentate da Molluschi Bivalvi e Gasteropodi di ta-
glia minutissima. Echinoderm i Ofiuroidi ed Echinoidi: tr a questi ultimié
rilevante, sia per frequenza, sia per volume gastrico impegnato Ophiocten
abyssicolum MARENZEIIFR, una specie abbondante sui fondi fangosi batiali,
che coni suoi articoli scheletrici isolati o frantumati spesso forma wm a
specie di sabbia che riempie il digerente. Si rinvengono inoltre resti di
Policheti e di Teleostei di taglia minuta.

c) Alimentazion e Trachyrhynchus trachyrhynchu s (RISSO)

I1 risultato dell'analid del contenuto dall'apparat digerente &
riassunto in Tabella 3, colonna A .
Come appare dalla morfologia del capo, con rostro appuntito e bocca ventra-
le, questo pesce ricerca 1'alimento a livello del substrato: si tratta so-
prattutto di Crostacei di taglia minuta, cul si affiancano in misura piu li-
mitata i Policheti .

d) Alimentazion e di Bathypolipus sponsalis (P. e H. FISCHER) .

Le prede ritrovate nei contenuti gastrici sono elencate in Tab. 3,
colonna B .
Ophiocten abyssicolum MARENZEIIE R rappresenta la voce pil importante, se-
guito da Decapodi bentonici, soprattutto Calocaris macandreae BELL, da picco-
11 Peracaridie dai Policheti.

DISCUSSIONE

L'alimentazione del Peneidi batiali & stata studiata da BRIAN (1931)
su campioni delle due specie Aristaeomorpha foliacea (RISSO) e Aristeus an-
tennatus (RISSO ) provenienti proprio dal Mar Ligure e da LAGARDERE (1971 -
-72) che ha preso in esame numerose specie di natant i dei fondi del Marocc o
atlantico.

I1 primo autore ha messo in evidenza l'eurifagia dei Peneidi batiali, il se-
condo ha rilevato una sostanziale differenza di comportamento alimentare tra
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TABELLA 3. Alimentazione di Trachyrhynchus trachyrhynchus

| (RISSO), colonna A, e di Bathypolipus sponsalis
(P. & H. FISCHER), colonna B. Numero di indivi-
dui_in cui & presente ciascuna categoria di pre

de.
TAXA IDENTIFICATI ‘ A B
FORAMINIFERA 4
POLYCHAETA 11 8
CRUSTACEA

OSTRACODA 25

TANAIDACEA 4 3

CUMACEA . 6

ISOPODA 8

AMPHIPODA 22 19

EUPHAUSIACEA

Meganyctiphanes norvegica (M. SARS) 2

DECAPODA

Pasiphaea sp. - - 2

Calocaris macandreae BELL ' | / 25

Alpheus glaber (OLIVI)

Ebalia sp.

Crostacei non identificati . 7 11
BIVALVIA 3
GASTEROPODA | 3
OPHIUROIDEA

Ophiocten abyssicolum MARENZELLER 32
OSTEICHTHYES 2
INDIVIDUI ESAMINATI ‘ 36 34

INDIVIDUI CON DIGERENTE VUOTO ‘ 2 2
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Aristaeomorpha foliacea (RISSO) ed Aristeus antennatus (RISSO): il primo ri-
sulta un cacciatore veloce che consuma grosse prede, il secondo un cacciato-

re lento, che trae la sua sussistenza soprattutto dalle risorse del fondo.

I reperti gastrici che abbiamo osservato in Aristeus antennatus (RISSO) del
Mar Ligure sono per la maggior parte simili a quelli elencati da LAGARDERE:
qualche differenza si rileva sulle quantita relative dei Foraminiferi inge-
i (fino a qualche decina per esemplare, contro le migliaia reperite ne i
Peneidi dei Fondi atlantici) e in misur minore dei Policheti.

Condividiamo quind i con quest o Autore l'interpretazione delle abitudini alis
mentari di Aristeus antennatus (RISSO) .

Circa l'alimentazione di Trachyrhynchus trachyrhynchus (RISSO) e di Bathypo -
lipus sponsalis (P. e H. FISCHER) non ci risultano notizie in letteratura:
in base alle nostre osservazioni anche queste due specie si alimentano a li-
vello del substrat o sfruttando soprattutto piccoli Crostacei , Echinodermi e
Policheti. In cid le abitudini alimentari di Trachyrhynchus trachyrhynchus
(RISSO) sono simili a quelle di alcuni Macruriformi presi recentemente in e-
same da GEISIDOERFER (1973)

I dati sin qui raccolti su complessivamente sette specie dei fondi a gambe-
ri rossi - tre soggetto di questa nota e quattro studiati in precedenza -
sono riassunti in f£ig. 1: ogni istogramma rappresenta la composizione per-
centuale della dieta (quando il totale & inferiore a 100, alcune categorie
alimentari di minore importanza non sono state indicate). Si intravedono le
specializzazioni alimentard & ciascum specie: alcure som eurifaghe altre
utilizzano una gamma pil ristretta di prede: le prime quattro specie si ba-
sano soprattutto su prede bentoniche; Mora moro RISSO e Galeus melastomus
RAFINESQUE prevalentemente su prede pelagiche, Etmopterus spinax (L.) solo
su queste ultime. Alcune maglie della rete trofica batiale, evidenziate da
queste osservazioni sono rappresentate in Fig. 2.

Nessuno dei predatori raffiqurati consuma in modo rilevante Aristeus anten-
natus (RISSO): questo, in qualita di preda & stato osservato solo tre volte,
su trecento predatori esaminati: un piccolo maschio in Galeus melastomus RA-
FINESQUE; due reperti di cui uno limitato alle sole antenne in Mora moro RIS-
SO. In termini di competizione alimentare, si ribadisce che una notevole so-
miglianza di dieta si riscontra con Geryon longipes A. MILNE EDNARDS. Altre
ricerche sono in corso per esplorare nuove relazioni alimentari della macro-
fauna associata ai fondi Liguri dei gamberi rossi.
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Fig. 1 ., Composizion e percentual e dell a diet a d i Aristeu s
antennatus (RISSO) e di 6 specle assoclate.
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Fig. 2. Alcun e maglie della rete trofica batiale.

1) Mora moro RISSO, 2) Galeus melastomus RAFINESQUE, 3) Etmopterus
spinax (L.), 4)_Meganyctiphanes norvegica (M. SARS) , 5) Pasiphaea
nmultidentata ESMARK, 6) Mictofide, 7) Heteroteuthis sp., 8) Teutaceo
pelagico, 9) Aristeus antennatus (RISSO), 10) Geryon longipes A.
MILNE EDWARDS, 11) Trachyrhynchus trachyrhynchus (RISSO), 12) Bathy-
polipus sponsalis (P. e H. FISCHER), 13) Gasteropodi e Bivalvi
minuti, 14) Echinoide, 15) Ophiocten abyssicolum MARENZELILER,

16) Anfipod i e d Isopodi, 17 ) Policheti , 18 ) Calocari s macandreae
BELL. .




EPTFAUNA SESSIIE DI POSIDONIA OCEANICA IN UNA PRATERIA PRO-
FONCA DEL MAR LIGURE

LIDIA RELINI ORSI, AIDO ZOTTI & GIULIO RELINI
Istituto di Anatomia Comparata dell'Universita di Genov a
Riassunto

E' stata studiata l'epifauna sessile di Posidonia oceanica i n una
stazione situata nella prateriae circa 28 m di profondit a nella baia di
Riva Trigos o (Riviera Ligure di Levante).

Sono stati effettuat i mediant e immersione con autorespiratore, dieci cam-
pionamenti distribuiti tra 1'Ottobre 1970 e il Settembre 1971, mentre neln
la stessa zona si studiava la colonizzazione di substrati artificialie si
rilevavano mensilmente i principal i parametri fisici e chimici dell'acqua.
Per ciascun lotto sono stati esaminati al binoculare segmenti di rizomi
con apici vegetativi. Trai principali gruppi di animali presenti (Forami -
feri, Poriferi, Celenterati, Briozoi, Policheti, Crostacei, Molluschi Bi -
valvi, Ascidiacei) i pil numerosi, sia come numero di specie sia di colo-
nie, sono risultati i Briozoi ( con almeno 46 specie in prevalenza Cheilo-
stomata ) e gli Idroidi (9 specie).

La prima esperienza di mappatura dettagliata degli animali insediati sul-
le foglie (nettament i prevalent i sui vegetali ) fornisce indicazioni sulle
modalita stesse di campionamento su aspetti stagionali, sulla densita di
ricopertura del substrato. Viene segnalato per la prima volta il Cirripede
Verruca stroemia MULLE R tra gli epifiti della foglia di Posidonia

Summary

Sessile epifaun a of P. oceanica collecte d at the boundary (-28
m.) of a bed in Riva Trigoso bay (Eastern Ligurian Riviera) have been in-
vestigated. Ten samples were collected by Scuba divers from October 1970
to September 1971 near a station for the study of settlement on artificial
substrata and the monthl y measurements of main hydrological parameters .
From each sample some tufts of leaves were separated and examined by ste-
reomicroscope; the settled animals were drawn on detailed maps.
These allow some evaluations of seasonal variations, competitio n an d
criticism on sample methods. Among the main animal taxa (Foramifera, Pori-
fera, Celenterata, Bryozoa, Polychaeta, Crustacea, Mollusca Bivalva, Asci-
diacea), Bryozoans (at with least 46 species mainly Cheilostomata) and Hy-
droids (9 species) were the most comon and numerous. The Barnacle Verruca
stroemia 1 s listed for the first time among the epiphytic organisms of
rhizome and leaves o f B. oceanica .
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Introduzione

E' ben noto che le foglie di Posidonia oceanica DELILE forniscono
superficie di impiant o a numerosissimi epifiti , sia vegetaliche animali
e che il complesso di questi organismi, compresa la fanerogama, costitui-
sce un'entitd biocenotica (PERES e PICARD 1964 ) delle pit interessanti an-
che ai fini della produttivita terziaria delle aree marine in cui si svi-
luppa.
Avendo studiato gli animali che si insediano s u substrati artificiali a-
tossici situati i n prossimit a dell e Posidonie (GERACI & Coll. 1973 , RELI-
NI & Coll. 1973 , BAZZICALUPO e Coll. 1974 , PANSINI & Coll. 1974 , REPETTO
e Coll. 1977) , abbiamo ritenuto utile contemporaneamente rilevare quelli
che nello stesso ambiente si fissano sul substrato naturale rappresentato
dalla porzion e emergent e da 1 sediment o dell a piant a e d i n particolar e sul-
le foglie. Quest e con le loro superfici liscee regolari, si prestano al-
lo studi o dettagliat o dell'insediament oe al confront oconl e superfici
sperimentali, anche al fine di comprendere meglio le relazioni biologiche
che possono stare alla base della scelta del substrato.
Sulla faunae flora associataa P . oceanic a esist euna ricca letteratura ;
tra le prime osservazioni ricordiamo quelle di ISSEL (1918) condotte pron
prio nel nostr o Istitut o su materiale delMar Liquree tra le pil recenti
e complete quelle di KERNEIS (1960) e di VAN DER BEN (1971 ) rispettivamen-
te circa l afaunae la flora associat e alla pianta; 1 a maggior parte degli
Autori tuttavi a ha studiato - almenoper la fauna - praterie situat ea mo-
deste profondita. Poich é le nostre osservazioni riguardano invece un livel-
lo pit profondo dove i fenomeni di epibiontismo sono dovuti quas 1 esclu-
sivamente ad animali, come del rest o avviene sui pannelli, ci sembra utile
riferirne in part e in quest a not a preliminare .

MATERIALI E METCIX

Nella prateria di P. oceanica ch e si estende tra Punt a Manara e
la spiaggia di Riva Trigoso (Rivier a Ligure di Levante) € stata fissata
wa stazione di campionament o della pianta a quota -28 m circa
Questa posizione corrisponde al margine inferiore della formazione - che
si estend e a partireda-10m circa- e quindi coincide col limit e del pian
no infralitorale, come indicato da PERES & PICARD (1964). Nelle immediate
vicinanze, su fondo sabbioso sgombro, era posta la stazione portapannelli
per 1 o studi o dell'insediament o degl i organism i i nun cicloanmual ei cu i
risultati sono stati in precedenza riferiti; nella stessa sede sono stati
rilevatii principali parametri chimicie fisici dell'acqua in superficie
e in vicinanza del fondo ( RELINI & Coll. 1973 ).

Tra 1'ottobre 1970 e i1 settembr e 1971, dieci campioni di Posidonia , com -
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TABELLA 1. Epifauna sessile rilevatu #ul 1igoma (e} e sulie Togile (F) ol Pasidoniu scganlen.

N TP P T B, % 10
2ef11f70 afPf7L LTS afuiin afatey
bate del pralisvi 29710/70  5/1471 127371 275471 w312
N+ foglie del subcamplone mappatse in 14 | az ¥ 1] & | F l ] I 15 19 l
Aree delie foglie del sibcamplose mappgto 2a7| 35¢ | 768 |1378|1142] 386 | 251 847 : Bk | Ghd
# | Polytrema miniaceus {(L.) rf ror r r r r r |
PR Altri Foraminjifert e fp v rf.rele*el-rr!ef pert r'!‘J rer L e
#0 [ Po | Poriferi el or e ip e |orele s orborrlorr s
B[ agioophentia pluma (L.) fel [*] T T XN
h‘— Aglaophenia ép. e r* ' *
Lf| clytia jhonstoni {ADLER) e T R
7y Monotheeca pogldoniae Pleard o _r [ 4 r f f f [ g [ ; .
gyt Sectularia perpusilla Stechow r r 4 r =l ] ¢ |
Sertulacelia #llisl {Edw.H.} o ] I A S rtf r*y ro} pe¢| r*| v*
cH Syntheciun esvansi 5 (Ell. & Sol.} r [ r r* r re re e
Campanularia asymmetcica {Stechow) =
H | Halecium =p. s r* [ r k3
He | Hydrolda Calyptoblastea indet. r+
Hg | Hydroide Gyancblasiea indat. T o
1 | Hydrolde indst. T T r
Act{ Actinierlia e r 4 . +
A B | ateyoniom sorallotaes (PALL) r* t r ] o r | e +
= J Barentsia cfr. gracilis (SARS) r r r r T r T r il !
4| Aetea sp. rflrfirricf| » r rlrlf. r irf:
Az | Arthropoma cacilii ANDOWIN r r £ cef: p T ™ r ! r, r |
Bh | Beania hirtissima {(ELLER} r | | r 3 b
B | Beanla wirabilis {JOHNSTON) i Hos
cb | Caberea boryt (ANDOUIN} v r ] or=ir ! p| »r e I .
Cd{ Callopora dumerilii {ANDOUIN) T [i +
4 | celleporina ceminata [WATERS) r | £ r T r f r r T T 0 o+
Cellaria salicornioides (SAV. ¢ ANDOUIN) r ™ T ¥ re T r e +
¥'| chisdenia pyriformls (RERTOLINI) e ] rj 4] +1 v | r]or | e
= | Chorizepora brongnartii (ANEOUIN) r*ff o*f | e*f | pof | poCi r*f T T i" r r
Crivellopera trichotoma [(WATERS) e
€r | Cribefilaria innominata {COUCH) r* r +
==+| Electra posigonlae GAUTIER T f 3 T I T T 3 T T
Es | Escharella rylandi GERAGT ™ r r* r* r * r * I T
Ev | Escarine vulgaris MOLL) £ 3 T T r kY Iy f f +
Fmy | Fenestrullna malusil AMDOUIH rr T +
BCH s Haplopoma cfr. impressum {ANDOUIN) T f
it | Hippodiplesia fasclalis PALLAS r r r r ™ rf +
Hippodiplosia Bp. r* Fd e re |l
+ Microporella ciliata {(PALLAS) T I ¥ T T 4 e (4 +
Pa ! Pargsmittina rounvilliei (CALVET) r* r r re r r® 1 +
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[ [5=] schizobrachieira sangulner HORKNAN 1 e ] ! I ; vy
Sa | Schizomavelia auricalata HASSAL et or T : T = " HE N
81 | Sehizomavella Llinearis £. irsuta HASSAL ! : ', l L . T
Scg| Scrupocellaria scrupea DUSK - roLorr : i e e r _"_»“
3¢ | Scrupocellaria deilill SAVIGNY ¢ ANDOUTH ! i e .
§ Sertella sp. r ; ' L : ' +
Sm| Smittina Chellostoma (MANZONI) £ i : : . I
A | Margaretta cereoides ELLIS & SOLANDER v H | H
Tubvcellaria sp. o= o i i
Watersipora subovoldea {D'ORBIGNY) Lol _: . '!
Ch) ¢hllestoml lndeterminati r rf)rf ¢! L o S o r ;E
Crs| Crisia sp. r r re r r o ! L N
Bp | Berenicea patina{LAMARK} r { e G
En | Entalopora Hp. re= r T r rir -r .
Ia | Idmonea sp. rfjrf r 4 ref o re LA
BCY | L1 | Lichenopora efr. raglata ANDOUIN T rorf ]t i . J +
3 | Diaporella hisplda (FLEMING) T f+ £ |ref e flelr| £ Foiret P S
T1 § Tubulipera Iillacea {PALLAS) r rjef|rrf} r » T r i : -
Ta | Tubulipora plumasa (HARMER) r rr rjrr I ol
Cy { Cycloatoml indeterminati rft £ I'prr|rf|rfirt £ frr! N
Ap | Alcyonlidium sp. r : i
A1 Aleyonidium polyous (HASSAL) rf] » |rr ref ]l e jrtjef e ie
ﬂl smnthia Lendigera (L.} 3 Lol o
£ | uimesella ofr. Gracilia HINCKS r r e ] re r r
BCT | 2#| Valkeria sp. ¢ re . f T ™ r irfrirf Coeerl
Valkerin tubscose (HELLER] ! ' [ Do
‘ﬁ Ctenostomo indetermloato r ; r* re r refe » e
Ct | Ctencatomi indeterminati T T r |r = r i 1';
b | Briozof indeterminati rlelreieleel et r topappt
- Spirorbinae sinistrarsi rfjefieficfjef it T L T i *
ap{ ¢ | sptrorbinae destrorat rr rleltriy r G
& | Altrs Policheti r | or less] ovi oo deel o i i W
A | ¥= | Verrucn stromisa (MULLER} r r Lk S i d T : ™ ' +
4o | | Anomia ephippium L. reel e jee] e I s
Bv | Altri Bivalvi 2 r r r HES R
er{ ey | pyuridae r e | o f emd o e e -

* Le sigle con asterisco contraddistinguono i reperti ottenuti su campioni di Posidoni a oceanica diversi
da quelli rappresentat i nelle mappe. PROTOZOA (PR) ; PORIFERA (PO); COELENTERATA Hydrozoa (CH), Antho-
zoa (CA); ENTOPROCTA (EN); BRYOZOA Cheilostomata (BCH), Cyclostomata (BOY), Ctenostomata (BCT); ANEL-~
LIDA Polychaeta (AP); ARTROPCDA Crustacea Cirripedia (AC) ; MOLLUSCA Bivalvia (MB) ; CHORDATA Tunicata
(cT).
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posti da frammenti di rizoma con apici vegetativi e radici, sono stati pre-
levati mediant e immersion e con autorespiratoree fissati i n formalina neu -
tralizzata. Da essi in Laboratorioé stato sceltoa caso un subcampione cor -
rispondente a una superficie fogliar e variabile tra un minimo di 201 e un
massimo di 1328 cm’: gli organismi animali sessili epifiti delle lame fo -
gliari e del rizoma sono stati identificat i alla categoria sistematica piu
dettagliata che ci € stato possibile e riportati in mappe.

Le mappe rappresentano in scala reale su carta da lucido i1
ciuffo di fogli e che compomr um o pil apici vegetativi e la porzione piu
esposta da cui si staccano le foglie. D1 ciascuna foglia sono raffiqurate
le due facce, sulledue facce del foglio.

Gli organism i insediat i sono riportati nell a posizione realmente occupata
con simboli grafici o con le lettere iniziali del nome, con l'obbiettivo
di ottener e 1a maggiore ricchezza e semplicita di lettura : i simbol i grafi-
ci sono stati ritenuti necessari soprattutto per rappresentare al reale lo
sviluppo linear e delle colonie.

RISULTATI

a) - Organismi rilevati

La componente floristica degli epibionti fogliari - in complesso
scarsa e rappresentat a quas 1 esclusivament e da Melobensie - & stata tra-
scurata. Sul rizomi erano talora presenti alghe macroscopiche, come Udo-
tea petiolat a e Peyssonnelia sp.: esse sono state riportate in mappa
quando davano origine ad un epibiontismo di secondo grado.

Gli animali sessili ritrovati sulle fogliee sulla porzione dei rizomi
che circondava gli apici vegetativi, sono elencati inTab. 1, dove figu-
rano altresii simbolio le sigleche contraddistinguono gruppi o spe -
cie sulle mappe, le date di prelievo, il numero di fogli e e le aree ri-
levate e mappat e in ciascun campione . L e letterer edf significanoche
il repert o & avvenuto su rizomi o su foglie; le stesse lettere sequit e
da un asteriscoche 1l a presenz a riguard a subcampioni different i d a quel -
lo mappate . E ' inoltr e annotata l'eventual e presenza sui pannell i (P )
delle specie in questione (ultima colonna a destra) .

Foraminiferi : Sui rizomi é risultato costantemente present e Polytrema minia -
ceum, specie sciafila comunissima nel Coralligeno: una sola volta & sta-
ta ritrovata anche sulla foglia. Gl1i "altr i Foraminiferi", cosl generi-
camente censit i per iniziali difficolta sistematiche, sono risultati in
seguito costituiti da poche specie : Cibicide s lobatulus (WALKE R & JA-
COB), Cyclocibicides sp.. Rosalina (= Discorbis ) globularis D'ORBIGNY ,
Rosai im sp.

Poriferi: anche d questo gruppo la presenza nei campioni mappati era 1 i-
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mitata a 1 rizoma e non se ne € approfondita la sistematica: in minuscoli
campioni raccolt i sul rizoma sono stati riconosciuti Crambe crambe
(SCHMIDT) THIELE, Chelonaplysilla sp., Clathrim sp.

I Celenterat i Idrozoi sono rappresentati, a parte alcuni campioni troppo
esigui 0 sciupati per consentire la determinazione, da almeno nove entita
sistematiche d 1 cu i se i ritrovat e sulle foglie : Monothec a posidonia e e
Sertularia perpusilla, esclusive della Posidonia (PICARD, 1952) sono sem-
pre presenti, con l'esclusione di un campionamento, quell o n°4, che peral-
tro presenta un eccezionale sv11uppo di Aglaophenia piuma (Fig . 3). Cam-
panularia asymmetrica non figura mai sui subcampioni mappat i ed & stata
trovata un a sol a volt a altrove .

Anche Clytia johnstoni &€ limitat a ad uno dei campioni mappati.

I Briozoi, con almeno 46 Taxa costituiscono il gruppo pid numeroso, anche
se una sola specie Electra posidoniae, esclusiva della pianta ( GAUTIER,
1954 ) & paragonabil e agl i Idroid i pe r quant o riguarda 1 o svilupp o linea -
re delle colonie sulle foglie. Circ ai 3/ 5 di quest o contingente fiqura
anche sui pannelli della serie di Riva 1 quali sono stati prelevati dopo
un tempo di immersione massimo di un anno.

I Polichet 1 tubicol ison o present i sull e foglie quas i esclugivament e con
Spirorbini che sono stati distinti in Destrorsi e Sinistrorsi.

Interessante &€ risultato i1 repert o di un Cirripede, Verruc a stroemia , r¥
trovato tanto sul rizoma che sulle foglie e finora mai censito nel com-
plesso biocenotico delle Posidonie pur essendo di comme rinvenimento su
Posidonie di numerose localita della costa italiana (RELINI osservazioni
personali).

b) - Mappatura dell'epifauna

Come si e detto dieci subcampioni di Posidonia sono stati descritti
minuziosamente soprattutto nella porzione fogliare attraverso mappe in sca-
la realeche riportanol a fauna epifita : 1'operazion e d i mappatur a richie -
de infatti, oltre all'identificaziodne delle specie, 1 a considerazione dei
rapporti spazial i dei var i organismi . Le Fig. 1,2, 3,4, illustran o parzial-
mente ke mape & gennaio, di febbraio, nm consentend lo spazio ura pid
ampia iconografia
Poiché 1 1 lavor onon ha termini d i confront o in letteratur a e rappresent a
un prim o tentativo , ch e speriam o d i migliorar e i n sequito , riferiam o qu i
brevemente alcune indicazioni su aspetti metodologici, qualitativi e quam
titativi che sono emersi durant e 1a sua esecuzione .

1) estensione della superficie mappata.
Mentre pe r 1 o studi o dell'epiflora della Posidoni a & risultat o sufficiente
esaminare i n ciascu n prelievouwao due foglie, d i quell ea ricopriment o
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Fig. 1. Mappa delle due facce delle foglie del subcamgi.one di Gennaio; -
larghezza reale delle foglie: cm 0,8; E=faccia esterna. Spieda-
zioni degli altri simboli in tab. 1
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Fig. 2. Mappa delle due facce delle foglie del subcampione di Gen-
naio; larghezz a reale delle foglie: cm 0,8; E=faccia ester-
na. Spiegazione degli altri simboli in tabella 1.
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maggiore, per wn area totale clhe pw essere di solo 0 cr cirm (VAN DER-
BEN, 1971), per l'epifauna sessile la situazione & differente: bastano le
due mappe illustrate nelle Fig. 1 - 4 amostrare che la superficie rileva-
ta deve essere maggiore all'interno di ciascun campione e che due campioni
successivi, pur provenendo dalla stazione, possono presentarsi, a distanza
di un mese, completamente differenti sia nella stessa struttura della pian-
ta, sia nella composizione della fauna associata.

La superficie complessivamente mappata & stata di cm” 6401, suddivisa nei
10 subcampioni casuali come si pud leggere in tabella 1.

L'epifauna sessile individuata é risultata composta - trascurando i Proto-
zoi - daalmeno 5 specie di Idroidi , 1 Attiniario, 23 Briozoi, 3 Poliche-
ti Serpulidi , 1 Cirripide edl Bivalve, per un totale di 34 taxa.

2) La mappatura di per sé, evidenziando le relazioni spaziali tra gli or-
ganismi e talor aanch e l e lor o dimensioni , & risultat a particolarment e
adatta a proporre, se non a spiegare, 1 a problematica dell'insediamento
e dell'accrescimento. Si veda, ad esempio, la distribuzione di Aglaophinia
piuma in Fig. 4: le colonie tendono ad occupare le porzioni distali del-
le foglie, cle sono le pitd vecchie e le pil esposte dal punto di vista del-
la luce e dell'idrodinamismo. Le idrorize corrono lungo il margine " gira-
no "sulla punta mantenendo ura distanza costante dall'orlo, come il si-
stema delle nervature. Mancano nel subcampione i pur comunissimi Idroidi
Monotheca posidoniae e Sertularia perpusilla. (9

Tutto cid suggerisce fattori causal i abiotic ie specialmente biotici.
Giovanissime colonie di Aglaophenia risultano sulla mappa di settembre e
sui pannell i mensili dello stesso mese. Gli esemplari raffiqurati in Fig.
4 potrebbero avere 6 mesi circa.

3) La mappatur a s 1 traduc e facilment e i n espression i quantitativ e dell'in-
sediamento, fornendo il numero di epifiti in rapporto alla lunghezza delle
foglie 0 alla lor o superficie (ne 1 nostr o cas o lunghezz a ¢ m0, 8 ch e rappre-
sentano la larghezz a costant e dell a foglia) .

La tabella 2 indica appunto il numero di colonie delle principale specie
di Idroidie di Briozoie di individui, per Spirorbini e Anomia, present i
nei subcampioni mappati.

DISCUSSICNE

L'epifauna sessile di Posidoni a oceanica della stazione profonda
che abbiamo studiata & risultata composta da almeno 5 specie di Foramini-
feri, 9 di Idroidi, 2 di Attiniari, 1 Endoprotto, 4 Briozoi, 3 Policheti
Serpulidi, 1 Cirripede, 1 Bivalve; Poriferi, altri Policheti sedentarie

%) Talor a esisteuna " terradinessun o" tracoloniedi different i specie
di Idroidi che occupano spazi adiacenti (WARBURTON, 1953).
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piccoli Bivalvi limitati al rizoma sono stati considerati solo come gruppo.
Non ci soffermiamo a commentare la lista faunistica fornita, rimandando al-
le trattazioni specifiche del ciclo di osservazioni di Riva Trigoso (°) ci-
tate nell'introduzione, e in parte per Idroidi e Briozoi, a PICARD (1952 e
GAUTIER (1962) che hanno studiato le associazioni esclusive o strettamente
preferenziali con la Posidonia. Solo per i Foraminiferi, non trattati in
precedenza, ¢ i limitiam o a notare che le specie menzionata trovano riscon -
tro in quelle reperibili nel sedimento della prateria (BLANC-VERNET, 1958) .
Per quant o riguarda l'esperienz a d i mappatura , ess a & stata inizialmente
affrontata per tentare un confronto approfondito con i substrati sperimen-
tali, Ma, come nota KERNEI S (1960) , studiand o l'epifauna della Posidonia
bisogna considerare l'esistenza di due processi simultanei: 1o sviluppo e
1'accrescimento delle foglie dauna partee lo sviluppoe 1l'accrescimento
dei loro epifiti dall'altro. L'esperienza dei pannelli evidenziano inoltre
il ritmo stagionale dell'insediamento di numeros i organismi , cosI come spic-
cate variazioni stagionali riguardano i processi fisiologici della pianta.
In particolare MOLINIRR & ZEVA® (1962) hanno individuato le seguenti fa -
si d1i accrescimento: 1 ) una fase di latenz a che riguarda l'autunno e parte
dell'inverno, fino a gennaio; 2) una fase di grande attivita primaverile
che comprende febbraio; 3) una fase di rallentament o che inizia alla fine
della primaver a e prosegue durante l'estate.

Per quant o 1 e foglie presentino un ciclo annuale, con cadut a autunnale , nm
avviene mai una neoformazione completa, come nelle caducifolie terrestri;
la foglia rappresenta quindi un substrato multiplo per etd di immersion e

e in genere difficilmente databile. Aggiungendo la disponibilita stagiona-
le di animal i colonizzatori, & evidente che una realt a estremament e mute -
vole si presenta all'osservatore.

Dopo aver illustrato la distribuzione " media " degli organismi sulle fo-
glie in una condizione " tipo " di struttura della pianta (foglie esterne
e centrali meno sviluppate di quelle intermedie, KERNEIS (1960) auspicava
di eseguir e i campionament i pe r immersion e dell'operatore in un punt o pre-
ciso della prateria e di rappresentare il ricoprimento ciuffo per ciuffo,
dedicando a ciascuno una tavola singola. Avend o tradotto in realta questi
suggerimenti, c i chiediamo anzitutto se i1 nostr o campionament o & stato
abbastanza esteso da superare i fenomen i stagionali . Limitatament e all e
foglie, sulle quali in particolare abbiamo accentrato il nostro studio, la
minuziosa osservazione e mappatura di un area di 6401 cm ®h a portato al -
l'individuazione di 34 taxa di metazoi; la lista della fauna sessile del-
le foglie di KERNEIS, che ha studiato stazioni poste a3, 6, e 9mesa-

°) Piccol e differenze trai datiquiespostie tali specifiche trattazio-
ni son o dovut e all'esame di subcampion i diversi .
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Spiegazioni come in fiqura 1.
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Tabella 2 . Valor 1 d1i insediament o dei principal i epibiont i della foglia

Ott. Nov. Gen. Feb. Mar. Apr. Mag.Giu. Lug. Set.

N FOGLIE 10/16]37{27[30] 8 [12] 9 [15]19
LUNGH. FOGLIE 296442960 386/251/847]8

IlJ Aglacphsnia plums 63 7

g Manothecs posidonias 29| 5(34 22|15|8 (181 3 (18

i | Sertularia perpusills 21911 1{711 ] |1 6

[ aitri 1123 25 12 4
Asten sp. 45|11 (24|85 126 136
Cellsporing camimata - 115 4 |23194(22( 9] 4 |68(17| 8
Chorizopors brongnartis 17 2817311 |45 2 (17,568 LI

B Clectra posidonias 11 |14 | 49779890115 55 880212|27

:‘ Escarina vulgans ' 219 1111211122

O| Microporsila cilinta . 65(21|73|30{41 |11 |1 17

g Mimonelin cfr gracibs 1 16 2 28

1| watkernn sp 14 9 613 21
Chs lostorm 113 1 3129
Ciclostorm 211 8 5 212 15| 3
Ctenostomi 1

8 Sperorbis sinistrors 8|6 |1(20] 4] 1 4 3

L] Spirortis destrors: 112 17 111 _

M| Anomia ephippium 312144|83

minato centinaia di foglie, assomma a 38: 11 Celenterati, 13 Briozoi, 5 Poli-
cheti Sedentari , 8 Bivalvi, 1 Tunicato .

Pur nell a convinzion e ch e i 1 censiment o faunistico dell a prateri a di Riv a Tri-
goso sia tutt'altro che esaurito, il risultato ci sembra in via preliminare
accettabile. Il primo subcampione mappato ha fornito 12 specie (o0 comunque ta-
xa) dell'epifauna fogliare ; l'increment o ottenut oco ni subcampion i successi -
vié stato:+ 5,4+ 4, +4, 43,0, 4+ 2,4+ 2,0, +2.Non riteniamo utile pertanto,
almeno per il popolamento animaie, studiare campioni piu ridotti.
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POPOLAMENTTI DI SUBSTRATI ARTIFICIALI POSTI SU UN FONDO
A CORALLIGENO ED IN UNA PRATERIA DI POSIDONIA - V: IDROIII

IAURA REPETTO, MANUEL A MONIANARI & FRANC O MARTINI

Laboratorio per la Corrosione marina dei Metalli C.N.R. Genova
Istituto di Anatomia Comparata dell'Universita di Genova.

Riassunto

Vengono descritte le specie di Idroidi insediate su substrati artifi-
ciali, immersi per periodi scalari fino ad un anno, nella Baia di Riva Trigo-
so (Genova); sono state considerate 2 stazioni, una posta a -28m d 1 profonn
ditda alimite di una Posidonia oceanica DELILE , l'altra a -35m s u un fonda-
le acoralligeno. Le specie rinvenute sono: Clytia johnstoni AIDER, Bougain-
villla ramosa VANBENEDEN, Halecium mediterraneum WEISMANN, Sertularella el -
lisi MILNE EDWARDS, Obelia geniculat a LINNEO , Obelia dichotoma LINNEO, La-
foeina tenuis SARS , Eudendrium racemosum CAVOLINI, Orthopixis hinksi AIDER,
Gonothyrea loveni ATIMAN, Aglaophenia piuma LINNEO, Lafoea dumosa FLEMING,
Laodicea undulata FORBES & GOODSIR, Tubularia sp. Halecium sp. Eudendrium sp.
Si & anche proceduto all'esame degli Idroidi epibionti su Posidonia oceani-
ca DELIIE raccolta periodicamente nelle vicinanz della stazione portapannel-
I,

Summary

Hydroids collected on asbestos panels near a coralligenous bottom
(-33m ) and at the boundary of a bed of Posidonia oceanica (Delile) (-28m )
have been investigated during a year at Riva Trigoso Bay (Genoa) . The species
found are 16. Hydroids livirng o Posidonia oceanica, collectel strictly near
the station, have also been examined

Introduzione

Nel corso di una ricerca sul fouling di acque infra-circa litorali
effettuata nella Baia di Riva Trigoso (Genova) , sono stati esaminati gli I-
droidi rinvenuti s u substrati artificial iimmersia -28m, a limitediun a
prateria di Posidonia oceanica DELILE e a -35m s u un fondale a coralligeno.
Le caratteristiche generali di questi ambienti sono stati oggetto di um pub-
blicazione alla quale si rimanda (RELINI & COLL. 1973).
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MATERIALI E METOLX

Le osservazioni sono state condotte dal settembre 1970 al settembre
1971, utilizzando substrati in amianto-cemento di 200x300x3mm . I 1 piano di
lavoro comprendeva, per entrambe le stazioni, l'immersione di pannelli d a
sostituirsi ogniuno, tre, seimesi. Inoltre all'inizio dell'esperienza so-
no stati immersi 12 pannelli denominati "serie e durata di immersione cre-
scenti", prelevati successivamente per un mese al fin di osservare l'evol-
versi del popolament o nel corso dell'anno considerato. Su ciascun pannello
veniva effettuato wno studio tassonomico per la determinazione degli Idroi-
di presenti, cui faceva sequito il conteggio delle colonie e la determina-
zione della densita; per quest'ultima abbiamo considerato, dato il diverso
sviluppo delle colonie di Idroidi, siala superficie di impianto e il numero
di idrocauli (es. Clytia johnstoni), sia il numero di idropolipi e le rami
ficazioni della colonia arborescent e (es . Eudendriu m racemosum )

RISULTATI

Complessivamente son o state determinate 16 specie di Idroidi di cui
11 comuni alle due stazioni: Clytia johnstoni ALDER, Obelia geniculata LIN-
NEO, Obelia dichotoma LINNEO, Halecium mediterraneum WEISMANN, Halecium sp.
Sertularella ellisi MIINE EDWARDS, Lafoeina tenuis SARS, Tubularia sp. Bou-
ganvillia ramosa VANBENEDEN , Eudendrium racemosum CAVOLINI , Eudentriu m sp. ;
4 riscontrate solo sui pannelli immersi nell'ambiente a posidonia: Gonothyrea
loveni ATIMAN, Aglaophenia piuma LINNEO, Lafoea dumosa FLEMING, Laodicea un-
dulata FORBES & GOODSIR; una solamente su quelli immersi nell'ambiente a Co-
ralligeno: Orthopixi hinksi ALDER.

Alcuni grafici (Fig.1 - 5) visualizzano le presenze degli Idroidi

mettendone in rilievo la densitd, il periodo di insediamento e l'adattamen-
to alla progressiva evoluzione del popolamento . Esaminand o 1'insediament o
delle singole specie si osserva che Clytia johnstoni & presente su quasi
tutti 1 pannelli mensili di entrambe le stazioni (Fig 1). Nel coralligeno
questa specie si & insediata in modo continuativo sui pannelli trimestrali
(Fig. 2) invernale, primaverile ed estivo; l'assenza del pannello autunnale
potrebbe essere messa in relazione con la densita ridotta evidenziat a sui
pannelli mensili corrispondenti (Fig. 1), indicando cosl w possibile impiam
to poi soffocato da altri organismi . Alla stazione Posidonia, Clytia johnsto-
ni presenta alcune colonie a densita minima sui pannelli del trimestre mar-
zo-aprile-maggio (Fig . 2).
Dopo sei mesi d'immersione i substrati presentano un grado di insediamento
tale da impedire 1'impiant o delle colonie di Clyti a johnstoni nel coralli -
geno e da limitarne la presenza ai soli mesi invernali nell'ambiente a po-
sidonia.
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L'evolversi dell'insediament o evidenziat o nella "seri e a immersion e crescen -
te" (Fig. 4-5) rimarca la caratteristica pioniera di Clytia johnstoni ch e
si insedi a limitatamente ai pannell i prelevati dopounoe due mesi di immer -
sione; le segnalazioni successive si riferiscono quasi esclusivamente a colo-
nie epibionte su altr i organismi .

La specie Obelia dichotoma, pur avendo colonia reptante, present a idrocaul i
erettie ben ramificati che le consentono una maggiore competitivita rispet-
to aClytia jonhstoni. Infatti & stata rinvenuta in entrame le stazioni sui
pannelli immers i per tempi lunghi (Fig . 3-4-5) . Sulle due serie di pannelli
mensili (Fig. 1) questa specie si insedia in modo continuativo solo dopo il
mese di aprile. Sui pannelli trimestrali (Fig. 2) il maggior sviluppo di
Obelia dichotoma si riscontra nella stazione a coralligeno dove risulta es-
sere assent e sol o da 1l substrat o immers o ne 1 trimestr e marzo-aprile-maggio,
nonostante che i1 pannell o mensile di maggi o presenti gia alcune colonie.
Sipud quindi pensare che il substrato trimestralenon sia risultato idoneo
all'insediamento dell a planul a d i quest o Campanulariidae .

Le rimanent i speci e rinvenute nelle due stazioni posson o essere suddivise

in tre gruppi, del primo fanno parte quegli Idroidi che hanno dimostrato pre-
ferenza per uno dei due ambienti sia come numero di presenze complessive,
sia come densitd di insediamento: Eudendrium racemosum, Tubularia sp, Bou-
gainvillia ramosa , Eudendrium sp. , Halecium mediterraneum, Sertularella el -
lisi.

11 secondo gruppo comprende le specie epibionti di altri Idroidi: Lafoea du-
mosa, Lafoeina tenuis, Laodicea undulata.

Nel terz o gruppo riuniamo le specie la cui presenza & risultata troppo scar-
sa per permettere alcuna considerazione: Orthopixi s hinksi, Obeli a genicula-
ta, Halecium sp., Gonothyrea loveni, Aglaophenia piuma.

Esaminando le specie rinvenut e prevalentement e nel coralligen o osserviamo
che Tubularia sp., presente in tutte le serie di pannelli immerse in questa
stazione anche se con pochi individui, si insedia relativamente all'anno con-
siderato nei mes i primaverili-estivi . Eudentriu m racemosum , nell'ambient e a
coralligeno si rinviene su tutti i pannelli a partire da quelli immersi per
tremesi (Fig. 1); 1'aumento del tempo di immersione (Fig. 3-4) non influisce
suil valori della densita di questa specie e cio permette di evidenziare come
la forma arborescent e della colonia consent a 1'adattament o al progressiv o au-
mento del fouling.

La preferenz a pe r 1'ambient e a Posidoni a € particolarment e accentuat a per
Bougainvillia ramosa i1 cui insediamento inizia nei mesi autunnali (Fig. 9

e si protrae fino ai primi mesi caldi. Le poche colonie rinvenute su i pan-
nelli trimestrali prelevato nel settembre 71, suggeriscon o che 1'insediamen-
to di Bougainvilli a ramosa poss a iniziare anche verso la fine del periodo
estivo. I 1 prolungarsi del temp o d'immersione del substrat o non riduce i va-
lori di densita di questa specie che restano limitati ma costanti.

Per Eudendrium sp . 1 a preferenz a pe r 1'ambient e della prateria é testimonia-
ta soprattutto da un maggior densita e uno sviluppo pil rigoglioso della co-
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Tonia. Dall'esame di tutti i pannelli risulta che Eudendrium sp. si insedia
prevalentemente alla fine dell'inverno e avendo ben precise esigenze di sub
strato, si sviluppa solo su quei pannelli che trova gia parzialmente inse-
diati.

Halecium mediterraneum € comparso sempre con colonie di taglia ridotta; le
presenze consecutive sui pannell i dell a "serie a immersione crescente" testi-
moniano w buon adattamento sia alla stagione calda che all'aumento dell'in-
sediamento totale. L'insediament o di Sertularella ellisi avvien e certamente
nei mesi primaverili in quanto questa specie € risultata presente solamente
sul pannell o trimestrale primaverile (Fig. 3 e su quelli della serie "aim-
mersione crescente" prelevati dopo giugno (Fig. 5).

Questa specie, citata quale comune epibionte del rizoma di Posidonia oceani-
ca, potrebbe rappresentare un punto di contatto tra le specie del fouling
el natural i epifit i dell a Posidonia .

Idroidi Rinvenut 1 Su Posidonia Oceanica (Delile)

Nel corso dell'esperienza condotta a Riva T. abbiamo avuto 1'opportu-
nita di esaminare gli Idroidi epifiti d i Posidonia oceanica prelevat a
nelle immediate vicinanze dell a struttura portapannelli posta ai margini
della prateria .
Le specie rinvenute dall'esame di 10 campioni mensili sono risultati 13,
di queste: Sertularia perpusilla STECHOW , Monotheca posidoniae PICARD ,
Aglaophenia piuma LINNEO, Clytia johnstoni ALDER, Campanularia asymmetrica
STECHOW, sono state rinvenute sulle foglie e Sertularella ellisi MILNE ED-
WARDS, S. ellisi f. ornata BROCH, Halecium pusillum SARS, Halecium sp. He-
bella sp. Kirkenpaueria pinnata LINNEO son o state rinvenute sul rizoma
(Fig. 6) .
Esaminando in dettaglio il primo gruppo si osserva che Sertularia perpusil-
la presenta la massima frequenza co n 8 segnalazioni su 10 campionamenti;
questo idroide noto qual e comune epibionte della Posidonia ligure & stato
citato ca ISSEL (1918) come Sertularia mediterranea su foglie prive di al-
triepifiti ed & stato rinvenuto in abbondanza sulla pagina inferiore della
foglia di campioni provenienti da S. Michele di Pagana (ROSSI 1950) .
Nei nostr i campionament i quest o Sertulariidae presenta idrorize incrociate
ripetutamente car quelle & altre specie, soprattutto di Monotheca posido
niae. Anche queste specie &risultata presente in 8 campioni sempre con
colonie particolarmente nella zona centrale della foglia. Le colonie di
Aglaophenia piuma son o risultate di taglia ridotta con idrocauli chiarie
flessibili; non abbiamo potuto osservare quanto segnalato da PICARD (1952)
cioé lo sviluppo di colonie di Aglaophenia piuma s u fogli e morte o mo-
renti. Clytia johnstoni e Campanularia asymmetrica hann o presentato colo-
nie con idroriz a poco sviluppata da cui avevano origine rari idrocauli.
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::;:wFOGLlA pratieve numarng 2 3 4 5 s -,
Se.rluluil perpustiin * * * * * * *
" Monoihecs posidoniae * * * * w *
Clytia jonston) *
Aglaoghenia pluma w *
Campenularia asymmatrica 4 .
i T livo Aumaro
a1 |2 (34|56
Synthecium svang w * * *
Serfularella sihisi * * W
S.athimi {.ornala w
Halucwm sp. i * »
Halatium pusium - w
Kirhgnpauaria pinnsta 4
Habells sp
Eudandrium $p. * L *

Fig. 6 - Distribuzione degli Idroidi insedia-
ti su 10 campioni di Posidonia ocea-
nica raccoltia Riva T. nel periodo
settembre '70 / settembre '71.
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Per quanto riquarda gl i Idroidi insediati sui rizomi, la specie pid
abbondante & risultata Sertularella ellisi, con le colonie ben ramificate
ad altezza massima di circa 30 mm. Ne 1 campione prelevato nel mese di gen-
naio, sono state reperite anche alcune colonie di S. ellisi f. ornata.

Le specie Synthecium evansi &€ stata raccolta sei volte conpoche colonie
raggiungenti un massimo di 40 mmd 1 altezza . L a presenza di quest o idroide
segnalato spesso nel coralligeno, sui rizomi di Posidoni a puo essere spie-
gato tenendo conto sia della corrispondenza tr a gli epibionti dei rizomi

e il coralligeno (PERES & PICARD 1964), sia del fatto che 1 prelievi sono
stati compiut i al margine della prateria, in una zona cioé soggetta all'im
fluenza d biocenosi limitrofe.

Le rimanent i specie : Eudendriu m sp. , Haleciu m pusillum , Halecium sp . Kirken -
paueria pinnat a presentan o poch e coloni ea ridott a dimensione.

CONCLUSIONI

Dall'esame dei pannelli immersi a Riva T. & risultatoche gli idroidi
che colonizzano un substrato sono caratterizzati da coloni a reptante con
ampia superficie di impianto; con il successivo insediamento di altri orga-
nismi, nel nostro caso soprattutto Briozo i incrostanti e Serpulidi, la su-
perficie a disposizione dell'impianto degli Idroidi progressivamente dimi -
nuisce e solamente le speciea idroriza compatta e colonia arborescent e
riescono a svilupparsi. Tra le 16 specie rinvenute sui pannelli immersi a
Riva T., solo Clytia johnstoni & risultata pioniera, mentre 1'Obelia di-
chotoma presenta questa caratteristica limitatamente ai mesi estivi. Le ri-
mrenti speci e necessitano di un substrato gia colonizzato.

Per quanto riguarda gli Idroidi epifiti di Posidonia oceanica possiam o no-
tare che, fatt o eccezione per per Monotheca posidoniae, Sertularia perpusil -
la e Campanularia asymmetrica legat e strettamente alla foglia, le altre
specie rinvenute sono ubiquiste es. Clytia johnstoni e Aglaophenia piuma, op -
pure rinvenibili anche in altre biocenosi es. Synthecium evansi, Sertularel-
la ellis 1f. ornata .
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GLI ANFIPOII DE. PFORD II CIVITAVECCHIA

ESTER TARAMELILL & M. BEATRICE SCIPIONE

Istituto di Zoologia dell'Universitda di Roma

Riassunto

Le AA. esaminano gli Anfipodi raccolti, nel corso di vari cicli di
ricerche sul fouling del Porto d Civitavecchia, su pannelli artificiali,
sulle banchine portuali e suun tratto della parete esterna dell'antemura-
le.

Risultano presenti 28 specie appartenenti a 21 generie 16 famiglie. I valo-
ri degli indici di SZRENSEN mostrano che tra i tre popolamenti esiste una
notevole affinita biocenologica, tuttavia interessanti differenze si notano
nella ripartizione dei vari "stocks" ecologici soprattutto dei Corofidi: Co
rophium acutun CHEVREUX & trova s tutti i tre substrati, C. sextonae CRAW-
FORD é&presente solo nella stazione esterna e C. acherusicum A. COSTA solo
sui pannelli.

Summary

The Author s examin e Amphipod s collected , durin g severa l studie s on
the foulin g communities of Civitavecchia harbour, on artificial panels, on
the piers of the harbour and on the outer wall of the break water. On the
whole, 28 species belonging to 21 genera and 16 families have been recorded.
The values of SORENSEN's inde x show that a remarkable biocenologic affini-
ty exists among the three populations, but interesting differences are noted
among the distribution of the several ecological stocks ard abowe all of Co-
rophidae: Corophium acutum CHEVREUX have been collected on the three sub-
strates, while C. sextoneg CRAWFORD is present only in the station E and
C. acherusicum A. COSTA only o the panels.

Introduzione

Nel corso delle ricerche che sin dal 196 1 stiamo effettuand o sui po-
polamenti del port o di Civitavecchia, sono stati raccolt i numerosi Crostacei
Anfipodi i qual i facevan o parte generalmente della fauna mobile associata al
fouling oppure, come nel caso dei Corofidi o di Jassa falcata costituivano es-
si stess i un elemento - a volte dominante - de 1 popolament o incrostante .

Al fine di portare un contributo alla conoscenza dell'ecologia degli Anfipodi
costieri italianie in particolare degli Anfipodi portuali, ci & sembrato op-
portuno riesaminare tutto il materiale a nostra disposizione.
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Tale material e er a stat o raccolto :

a) supannelli artificiali imnmersi a varie profondita in diverse stazioni del
porto;

b) sulle banchine portuali, a livell o generalment e del pian o mesolitorale;

c) suun tratto della paret e esterna dell'antemural ea 5 diverse profondita .

La diversa provenienza dei campioni permetteva quindi un interessan-
te confronto tra i popolament i portual ie quelli diunazona esterna del por -
to, soggetta ad un diverso 'idrodinamismo e presumibilmente ad un minore in-
quinamento; nell'ambit o po i de i popolament i portual i er a possibil e confront a
re 1 e speci e raccolt e sui pannell ico n quell e present i sull e banchine e met -
tere quindi in evidenza eventuali affinita o differenze trai var i popolamen-
ti.

MATERIALE E METCIX

Le presenti osservazioni che si riferiscono, come & stato detto, al
materiale raccolt o nel cors o delle ricerche su 1 fouling di pannell i sperimen-
tall immersi (TARAMELL I & CHIMENZ, 1965, 68, 72, 75, 76 ; CHIMEN Z & TARAMELLI ,
1970, 73) ; sugli xilofagi marini (RIVOSECCHI , 1974) ; sui popolamenti di alcu-
ni substrat i portual i (banchine , moli, ecc. ) e di un tratto della parete ester-
na dell'antemurale C. COLOMBO (TARAMELLI & COLL., 1977).

Le metodiche adottate durante i vari cicli di ricerca sul fouling sono state
diverse e variabilia seconda dell e finalita delle ricerche stesse; pannelli
di acciaio verniciatoo no, di vetro, di cloruro di polivinile (PVC), delle
dimensioni di mm 120x200x2 o piu frequentemente di mm 200x300x2, erano fissa-
ti in semi immersiore a zattere galleggianti (stazion 1A e B) (Fig . 1) ,a d
un apparecchio verticale (stazione C), ad un pilone del nuovo molo della Dar-
sena Petroli (stazion eD) o a catene fissate alle banchine (stazioni 1-8)

Per lo studio degli xilofagi marini sono stati usati masselli di legno di a-
bete di cm 10x10x 2 e di cm 50x10x1 0 immers 1 in 8 stazioni del Porto alla
profondita di 1 m mentre le profondita alle quali eran o immersi i pannell i
sono variate da un minimo di 0,30 m a d un massimo di 10 m.

I tempi di immersione variavano da un minimo di 15 giorni ad un massimo di 2
anni.

Sui vari substrati portuali (stazionib, ¢, d, e) e sulla parete esterna dell'an-
temurale (stazione E) , 1 preliev ieran o effettuat i raschiand ouna superficie
standard di 2 0 em?, alla profondit adi0,3 0m sull e banchinee -2, -4, -6,
-8, -1 0m nell a stazioneB.

RISULTATI

Nel complesso le specie trovate sono state 28 appartenenti a 16 fan
migliee 21 gener i (Tab . 1)
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La maggior parte di queste specie fa parte della biocenosi ad alghe fotofi-
le su substrato duro (BELLAN - SANTINI, 1971), tuttavia al fine di meglio
indicare i loro rapporti col substrato ocon gli organismi su questo inse-
diati, abbiamo ritenuto opportun o suddividerle nei sequenti gruppi:

a) - specie tubicole;

b) - specie associate a metazoi, cioé o predatrici di Idrozoi o Briozoi o
ascidicole o spongicole;

c) - specie segnalate frequentement e in ambienti portuali e considerate
indicatrici di acque inquinate;

d) - specie associate ai perforanti del legno;

e) - specie tipiche dell'associazione ad alghe fotofile su substrato duro.

i
H
H
i

-
————

Fig. 1 . Porto di Civitavecchia

Nel material e proveniente dai vari cicli di ricerche sul fouling
di pannelli sperimentali son o state trovate 22 specie di Anfipodi.
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Scipione

La specie piu frequente e diffusa tra queste & Corophium acutum presente in quasi tutte le stazioni in numero considerevole; seguono

Stenothoe valida, Caprella equilibra, Elasmopus pocillimanus.

Nel primo ciclo di ricerche (TARAMELLI & CHIMENZ, 1965), Erichtonius brasiliensis era elemento dominante del fouling di

pannelli d acciab inmerd pe @€ giorn

sivamente € stata ritrovata solo nel 1972, nella stazione D che si trova nei pressi della stazione A.

TABELLA 1.

Anfipod i di Civitavecchia.

P B £
AMPHITHOIDAE Amphithoe helleri KARAMAN *
Amphithoe ramondi (AUGDUIN) + . +
ADRIDAE Aora gracilis (BATE) * .
CAPRELLIDAE  ~ Caprella acanthifera LEACH + o+
' Caprella equilibra SAY + + *
Caprella liparotensis HALLER .
Phtis{ca marina SLABBER *
CHELURIDAE Chelura terebragns PHILIPFI *
COROPHIIDAE Corophium acherusicum A.COSTA +
Corophiwm acutum CHEVREUX . * *
Corophium sextonae CRAWFORD +
Corophium ind. + ¢
Erichthonius brasiliensis [(DANA} +
DEXAMINIDAE Dexamine spinosa (MONTAGU) * *
Tritaeta gibbosa (BATE et WESTWOOD 4
EUSIRIDAE Eusiroides dellavallei CHEVREUX +
GAMMAR IDAE Elasmopus poetllimanus (BATE) + . +
Elasmopus rapax A.COSTA + + +
Maera inaequipes (A.COSTA) +
ISCHYROCERIDAE Jassa faleata (MONTAGU) + +
LEUCDTHOIDAE Leucothoe spinicarpa (ABILDGAARD) + +
LILJEBORGIIDAE Liljeborgia dellavallei STEBBING +
LYSIANASSIDAE  Lysianagsa punctata (A,COSTA) *
-Lysianassa sp. . +
Orchomene humilis (A.CDSTA) +
PHOTIDAE Gammaropets maculatug (JOHNSTON) .
PODOCERIDAE Podocerus variegatus LEACH + + +
STENDTHOIDAE Stenothoe valida DANA * *
Hyale selmidti (HELLER) * * +

TALITRIDAC

Inambede i cad eram I cor9

nelk localid d raccolta lavod d sistemaziom del porto, per cui nell'acqua era presente

~

abbondante materiak d sedimentazi

E' noto infatti che Erichtonius brasiliensis, come altri Anfipodi tubicoli € pil abbondante 1la dove le acque sono pil torbide

(BARNARD, 1958 hquantoutilizam

1 1lim n ¢

Nella stazione D altra specie raccolta in numero considerevole é stata Jassa falcata; esclusive di questa stazione sono apparse inoltre

Caprella acanthifera e Amphithoe helleri. Chelura terebrans, specie associata al "wood-boring", & presente nelle stazioni da 1 a 8, in

masselli di legno attaccati da Limnoria tripunctata MENZIES (RIVOSECCHI TARAMELLI, 1974).




Anfipodi Port o di Civitavecchia 431

senti 16 specie su un totale di 15 campioni prelevati in maggio, luglioe
ottobre a 5 diverse profondita (Tab. 4) .

1 |o,50(0,50)0,6610,35{0,00]0,00(0,00(0,00|0,00]0,00]0,22
1.10,55]0,44)0,69(0,25(0,37|0,40}0,35§0,52{0,26 |0,40
1 |0,42)0,5210,33|0,53{0,36[0,46]0,40/0,2010,18
1 }0,31]0,3310,40[0,18 (¢,15)a,26|0,2010,36
1 [0,47{0,60(|0,37]0,44|0,60]|0,26]0,37
1 j0,6110,44]0,3610,61}0,75 {0,44
1 jo0,50(0,42(0,62]0,5410,33
1 |0,60|0,50]0,5719,50
1 10,42{0,44)0,40
110,54]0,33
1 j0,57

elafjafv]je|lwv|vFio|alw],.

Fig. 2 . Quozienti di similitudine tra stazioni (SORENSEN 1948) .

Elemento dominant e per numero di individu i present i e distribuzione appare
1'anfipode tubicolo Corophium sextonae, che non é stato da noi ritrovato
all'interno del porto, né sulle banchine né sui pannelli.

Elasmopus rapax risulta relativamente abbondante in maggio e ottobre, men-
tre tra le specie trovate solo in questa biocenosi, sporadiche sono Eusiroi-
des dellavallel e Liljeborgia dellavallei; pil frequente & Maera inaequipes
specie strettamente legata ai substrati solidi.

Nel complesso il maggior numero di specie (9) si registra a -4 m il maggior
numero d'individui (81) nel prelievo di luglio.

E' d a segnalare che Hyal e Schmidt non fa parte della biocenosi incrostant e
la paret e esterna, essend o stata trovata su un pannello di B C immers o occa=
sionalmente in quest a stazionea -9 m.

In generale la distribuzione stagionale varia a secondo delle specie, alme -
no per quanto risulta dai dati a nostra disposizione (Tab. 5) . Present i in
quasi tutt i1 mesi dell'anno sono Elasmopus pocillimanus, Corophium acutum,
Jassa falcata; mentre Erichtonius brasiliensis sembra preferire i mesi pid
freddi Leucotho e spinicarpa, speci e associata a spugne ed ascidie, & presente
in maggio e luglio; Stenothoe valida, specie strettamente legata alla pre-
senza di Idroidi dei quali é predatrice, € frequente nei mesi primaverili.
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La stazione in cui si registr a i 1 maggior numero di specie (13) € la n°1;
nella n°6, che sipud considerare la pil inquinata , sono state trovate 8 spe-
cie tra cui dominano per numero d'individui e frequenza Corophium acutum e d
Elasmopus pocillimanus.

Il minor numero di specie (3) €& stato trovato nella stazione n®7che é quel-
la pi U distant e dall'avamporto .

TABELIA 2. Distribuzion e degli Anfipodi sui pannelli.

stazi oni
Alalc|Dl1]2|3f«4|5]|6| 7|8
Amphithaa hellari . @
Amphithos r di [ 38 [ )
3 | Aora gracilis *+@ _
B | Coreahium acher ole _
@ | Coreph - Lt a3t 20 S8 2T 21 2
2 | Corephium ind.m—ua —u 19+ 91-10
¥ | Evichthonius brasitisnsis i@ '™
Jassa falcate——————J 1P} B+ -» *
._E Capralla liparotensis «——| @94 @19
" | . x| Stamoth lid SO -1 01 e
85| Lovcathon spinicarpa ol-lo
o< | Oreh humilis - 9
= [ Caprells squitibrs 8- &+
3 | e pociNimanus -~ @101 - & ole
E Elssmopus rapsx— -——1 &
O | Pedocerus variagat &1 &
Chal b - L i Al dn g dn dn i )
Z¥| Genamine spinese o 1%
Lol e i N L_le - °
[T i -1
O« | Lysianassa p L] .
g w | Lysiansssa ap. Py
< "] Phtisicn mari & Lo e

Confrontando i quozienti di similarita (Fig. 2 sipuo notare come le due sta-

zioni pil esterne (stazioni A e D) sono quelle in cui si registrano i valo-

ri pid bassi: 1 a stazione A non ha alcuna specie incomne con le stazioni

2-3-4-5-6-, mentre raggiunge il maggior valore nel confront o con

la stazione D.

Valori piuttosto elevati si notano nel confronto di stazioni vicine (es. 1 -
3, 7 - 8) o di stazioni che presentano un esiguo numero di specie (es. n°4
en°7) inquanto le specie presenti sonocomni all a maggior parte delle sta-
zioni.

Le specie di Anfipodi trovate in campioni prelevati per grattaggio delle ban-
chine sono 10 (Tab. 3).

Domina per frequenza e numero d'individui Elasmopus pocillimanus. Abbondanti
inoltre Corophium acutum e Podocerus variegatus.

Nella biocenosi incrostant e la parete esterna dell'antemurale risultan o pre-
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CONCLUSIONI

Dal confronto del tre popolamenti (Fig. 3) si pw notar cke il mag
gior valore percentuale, sui pannell ie nella biocenosi dell a stazione E,
¢ dato dalle specie tubicole (rispettivament e 35% e 40%), mentre sulle ban-
chine & dato dalle specie portualiche costituiscono il 44 % del popolamen -
to.

TABELIA 3. Distribuzion e degli Anfipodi sulle banchine.

stazioni
blc|d|e
Amphithoe ramondi 10
Corophijum acutum— & L J
Jassa falcata ]
Stenothoe valida S .-1—.
Caprella equilibra———— -9

Elasmopus pocillimanus —
Elasmopus rapax

-&
Podocerus variegatus -1l @i@
@

Dexamine spinosa ———__]
Hyale schmidti

mss.ag] AS
CGHE|PORTUALI L,,E.%nslcou

Le specie associate alle Alghe sono presenticon 1127 % nella stazioneE e
con 1117%e 1112 % sui pannellie sulle banchine.

Chelura terebrans , speci e associata ai perforat i del legno , & ovviamente
presente sol o sui pannell i immers i ne 1 porto . L e specie associate a Metazoi,
presentano valori percentuali piuttosto simili in tutti e tre i popolamenti.
Possiamo inoltr e notare tra le varie specie, una certa distribuzion e eletti-
va (Fig. 4): alcune specie (10) risultano infatti presenti sui pannelli; 5
solo nella stazione E; 7 sono in comure atutti e tre i1 substrati, 3 sono co-
muni al popolament o de i pannell ie a quello della stazione E.

Nessuna specie risulta esclusiva del popolament o delle banchine, riteniamo
perd ch e quest e siano stat e insufficientement e studiat e almeno dal punt o di
vista anfipodologico e che nuovi preliev i possano dare ulteriori informazio-
ni.

Interessante & apparsa inoltre la distribuzione dei Corofidi i quali costi-
tuiscono l'element o caratteristic o d i quest i popolamenti : Corophiu m acutu m
é presente ovunque, Corophium acherusicum sui pannelli e Corophium sextonae
solo nell a biocenos i dell a paret e esterna dell'antemurale .
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TABELIA 4. Distribuzion e degli Anfipodi sulla parete
esterna dell'antemural e (Staz . E)

Amphithos hellieri +

Amphithod remendi . o P

Aeora gracilis + .

Caprella acenthifars s .

Ceprella equilibra L

Capreila Ifparotensia

Caprelia fnd, + . .

FPhtiafca maring . + . -

Cheluva terebrane .

Coraphium acherusiown . B -

Lovophium aoutin I . . .

Corophiet sextonae . . +

Corophinm ind. - .

Irfohthoniug brasdlienels + - . +

Dazamine gpinosa . + -

Tritaeia gibbosa + .

Eugirotdes dellavallef

Elagmopus poetilimanug O S

Elasmopus rapas - +

Maera ingequipes .
.
.
.

-
-

e
*
»

Jagea faleatg + e
Leucothoe spintearpa

Liljeborgia dellopallef

Lystuncass punctata .
Lysiamagsa sp. .

Orehomena aml Lis .

Gammaropeis maowlatus . »

Fodoeerus saricgeius s s s . +
Slenothoe validz oo e e s PR
Hyale schmidid . + .

+oF ot oE ot

TABELIA 5. Distribuzion e stagionale degli Anfipodi .

maggio luglie - pttabra
Prafondita m. s <4 -6 -8 10  -Z -4 -§ -8 -10 -2 -1 -6 <4 -10
Specle
Amphithos ramords z 2 z ]
= | Corophium goutum . B o a4
§ Corephiun sectonae 314 7 BB 1 9 z
2 | corophim tnd. 1 oz
QE Leucothoe spindearps 1 101
-] , A
w o | Tritasta gibboga 1 1
o= E
Caprella equilibpa 2
= | Elamopus pocillinarus 2
§ Elggmopug rapar 17 1 101 8 2
g | Podocerus dardegatus 1
) Caprella seanthifera 4 +
o | Euaipoides dellavalled 1
; [XPFATURELE MU LI LLE 1
2| titjeborgia deliavaiies 1 1
3 Eyeignasza sp, 1
§ Maara inaequipes 4 2 2 2
o
-«
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Risulta infatti (CRAWFCED, 1937) una certa elezione di C. acherusicum ver-
so oggetti flottanti come boe, natanti eco. immersi a profonditi limitate,
mentre ¢, gextonae , & gtato gegnalato anche a 25 m,

Wel complesso 1 tre popolamenti wostrano una notevole affinitd biocenolo-

gica come & ancle messo in evidenza dail quozienti di S@RENSEN.

PANNELL)

ANTEMURALE
PARETE EST.

f2 ] Tubiceni 0 P e  DN\Portuali
- Perforanti N :;?lcg'::l

Fig. 3. Composizicone percentuale dei popolamenti

Seconde tall quozienti la maggiore affinitd (QS = 0,562) &1 avrebbe tra 1
popolamenti de 1 pannell i e quelli delle banchine, prelevat i cioé all'in-
terno dell'area portuale; geguono 1 popolamenti delle banchine e della sta
zione E (QS = 0,538) aventl in comune il tipo di substrato, mentre 11 mi-
nor valore (08 = 0,526) g1 registra nel confronto tra 1l popolamento del
pannelli e quello dell'antemurale.

Wel loro ingieme gli Anfipodi del porte di Civitavecchia appalono gpecie
comuni ad ambienti portuali, essendo quasl tutti gegnalati in altri porti
(Tab., 6); 1'elezione perd di alcune specie o gruppl di specie per un substra-
to o una determinata stazione mogtra come anche questi organismi posgano de-
finire un biotop 0 0 esgeme definiti.
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AMPELISCIDAE

AMPHILOCHIDAE
AMPHITHODIDAE
ADRIDAE

CAPRELLIDAE

CHELURIDAE
COLOMASTIGIDAE
COROPHIIDAE

DEXAMINIDAE
GAMMARIDAE

ISCHYROCERIDAE
LEUCOTHAIDAE

LYSIANASSIDAE

GEDICERDSIDAE

PHDT IDAE

PHOXOCEPHALIDAE
PLEUSTIDAE
PODODCERIDAE

STENOTHOIDAE

TALITRIDAE .

Ampelisea cristata HOLMES
Ampelisca diadema |A.COSTA)
Ampeliaca serraticawdata CHEVREUX
Amphilocus neapolitanus DELLA VALLE
Amphithoe plurmilosa SHOE
Amphideutopus cculatus BARNARD
Aora typica KROYER

Lembos websteri (BATE)
Microdeutopus damoniensts (BATE]
Microdeutopus gryllotalpa COSTA
Microdeutopus versiculatus (BATE
Caprella acanthifera LEACH
Caprella acutifrons LATREILLE
Caprella californiea STIMPSON
Caprella dilatata KROYER
Caprella equilibra SAY

Caprella geabra HOLMES

Caprella tuberculata GUERIN
Caprella sp.

Phtisica marina SLABBER

Chelura terebrans PHILIPPI
Colomastixr pusillia GRUBE
Corophium acherusicum A,COSTA
Corophium acutum CHEVREUX
Corophiwn baconi SHOE

Corophium tnsidiosum CRAWFORD
Corophium sp. .
Erichthonius brasiliensis DANA
Epichtonius sp.

Stphonoecetes dellavallei STEBBING
Dexamine spincaa (MONTAGU)
Elasmopus pocillimamg (BATE]
Elasmopug rapax A.COSTA

Gammarus aequicauda (MARTYNOV)
Gammarus insenstbilis STOCK
Garmmarus Locusta (L.)

Maera grossimana (MONTAGU)
Pherusa fucicola LEACH

Jassa faleata (MONTAGU)
Leucothoe pachycera DELLA VALLE
Leucothoe richiardii LLCSSONA
Leucottoe epinioarra (ARILNGAARD)

Leucothoides pasifica ].BARNARD
Lyatanassa bispinosa [DELLA VALLE)

Lysignassa ceratina (WALKER)
Orchomene humilis (A.COSTA)
Perioculodes longimanue (BATE et WEST)
FPontocrates arenarius (BATE)
Eurysteus maculatus [JOHNSTOND
Eurysteus sp. . '
Leptocheirus pilosus ZADDACH
Pontharpinia sp.

Sympleustes glaber (BUOECK])
Podocerus brasiliensis (DANA)
Podocerus spongiculos ALDERMAN
Podocerus vartiegatus LEACH
Stenothoe monceuloides (MONTAGU)
Stenothoe tergestina [NEBESKI)
Stenothoe valida DANA

Hyale sp.

* o x

o o+ .

+ o+

OO WN

-
o ©
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la determinazione del material ee i suo i prezios i suggerimenti .

as$ _ =o562 PANNELLI
N Amphithoe hellesi
as =0,538 mphithoe hellesi P
(8 E) Acra gracilis B?\!NHEEI:-NLEl

as =0,526
{P E} .

Caprella liparotensis
Chelura terebrans
L

2rh

Erichthonius beasiliensis

Dexamine spinasa
Jasaa falcata
Stenothoe valida

Ga opsis
Lysianassa punciats
Orch humilis

PANNELL}

PARETE EST.ANT.

Caprella acanthilera
Corophium ind.
Leucothos spinicarpa
Lysianassa sp.

Phtisica marina

PANNELLI
BANCHINE
PARETE EST. ANT]

PARETE EST. ANT.

Corophium sextonae
Eusiroides dellavallei
Liljebargia deflavallei

Amphithoe ramondi
Caprella equilibra
Corophium acutum
Ei pus pocilli
Elasmopus rapas
Hyale schmidti
Podacerus varizgatus

437

Masra inacquipes
- Tritaeta gibbosa

Fig. 4. Distribuzione degli Anfipodi sui vari substrati.
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RELAZIONE FRA INCLINAZIONE DEL SUBSTRATO E INSEDIAMENTO DEGLI CRGA-
NISMI BENTONICI.

ANGEIO TURSI, ELENA LEPCRE & MIRIAM GHERARDI
Istituto di Zoologia ed Anatomia Comparata dell'Universita di Bari
Riassunto

Gli M. hann o esaminato le differenze esistenti nell'insediamento
delle comunita fouling su pannelli di cemento - amianto disposti a diver-
so orientamento (orizzontale, obliquo a 45°, verticale). I pannelli, di
dimensioni standard, sono di 4 tipi (mensili, trimestrali, semestrali ed
annuali) i n modo da poter evidenziare non solo le differenze di insedia-
mento, ma anche d i sviluppo degli organismi bentonici sessili . Avendo,
inoltre, situato le strutture portanti i pannell i lungo il margine di
un pontile artificiale, sié avuta la possibilita di differenziare, in o-
gni pannello, wna faccia rivolta al sole eduna rivolta all'ombra. Dalla
analisi dei dati ottenuti contando le presenze delle varie specie con una
apposita metodica, si & osservato che l'orientament onon incide in maniera
considerevole sulle associazioni i n quanto che si & avuta un'omogeneita di
ricoprimento sui pannelli di uguale periodicita. Un'analisi & stata, inoln
tre, esequita su ogni singola specie allo scopo di evidenziare eventuali
variazioni, a livell o quantitativo, nell'insediament o sui pannell i diffe -
rentemente inclinati.

Summary

The differences existing in the settlements of fouling communities
on differently oriented asbestos- cement panels (horizontal , 45° tilted,
vertical) were surveyed. Four types of standard - sized panels were used
(monthly, quarterly, half yearly and yearly) so that it would be possible
to observe any existing differences not only with respect to settlements,
but also with respect to the development of sessile benthic organisms. Fur-
thermore, since the structures carrying the plates were located along the
border of a wharf, it was possible to differentiate, on each plate, between
the face turned towards the sun and the other lef t in the shade.

The presence of the various species on the plates was counted by means of

a method specially worke d out for purpose. By analyzing the data obtained,

it was observed that orientation does seriously affect the associations. Plates
exposed for equal period s were in fact found to exhibit homogeneou s cove -
rage. In addition, each individual species was analyzed in order to bring

out any quantitative variation occurring i settlements established on pa-
nels with different tilts.
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Introduzione

Con questo lavoro ci siamo prefissi di analizzare 1'influenza che
l'inclinazione del substrato esercita sull'insediamento degli organismi fow
ling. Si & cercato, cioé, di evidenziare le eventuali differenze che potevan
no presentarsd nelle associazioni fouling in rapporto all'inclinazione del
substrato artificiale.

L'esperimento & stato condotto su pannelli immersi con tre diversi orienta-
menti: orizzontale, verticale, obliquo con angolazione di 45°. Inoltre, dan
ta la diversa esposizione alla luce delle due facce di ogni pannello, si é
cercato di evidenziare 1'esistenza di possibili differenze significative sul-
l'insediamento degli organismi fouling.

Per quanto riguarda 1'influenza della luce sull'insediamento degli organismi
fouling, esistono in letteratura dei lavor i di ricercatori stranieri, fra cul
citiamo VISSCHER (1928), VISSCHER & LUCE (1928), limitatamente ai Balani, ed
EIMINDSON & INGRAM (1939), per i principali organism i fouling. Per quanto
riguarda invece 1'influenza dell'inclinazione del substrato sull'insediamen-
to, citiamo i lavori di POMERAT & REINER (1942), di SIMON-PAPYN (1965), di
SENTZ-BRACONNOT (1968), nonché quello di MCDOUGALL (1943), che affronta i
due problemi insieme. In ogni caso, comunque, sono differenti tanto gli am-
bienti di ricerca quanto le strutture utilizzate a tale scopp (vetro, gres,
legno) .

Data la vastita del problema, nonché 1l'enorme mole dei dati rilevati (nume -
ro degli esemplari, specie, dimensioni ed altre variabili), in questa prima
fase del lavoro, ci si & limitati unicament e ad una visione generale, uti-
lizzando le informazioni sulla presenza di ogni singola specie sui vari pan-
nelli. -

MATERTALE E METCIX

L'esperimento, dell a durata complessiva di unamo (1 giugn o 1975 -
-31 maggio 1976), & stato condotto nella stazione di Buffoluto, sita ne 1l
Mar Piccolo di Taranto. Tale stazione , gia precedentemente studiata d a
GHERARDI (1973) , GHERARDI & LEPORE (1974), TURSI & Coll. (1976) , €& caratte-
rizzata dalla presenza di acqu e relativamente calme, con una grande varie-
ta di specie animali e vegetali, cosa che la differenzia da tutto il restam
te bacino .
T dati chimico - fisici relativi a tale zona sono riportati in Tab. 1.
In tale zona, che ¢ utilizzata dalla Marina Militare quale deposito di navi
in disarmo, € presente un pontile perpendicolare alla costa, al quale son o
state ancorate le strutture portanti i pannelli. Cosl come si pud osservare
dalla Fig. 1, tali strutture sono state immerse alla profondita di 2 m , pa-
rallelamente al margine Sud del pontile; esse, costruite in materiale metal-
lico, erano di tre tipi: la prima struttura manteneva i pannelli in posizio-
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ne verticale, la seconda in posizione obliqua a 45°, la terza li manteneva
in posizione orizzontale. Sono stati utilizzati pannelli di cemento-amian-
to di dimensioni standar d di 300x200x4mm , che sono stati immersi a quat-
tro diverse periodicita: mensile, trimestrale , semestral e ed annuale. I n ta-
le maniera, per ciascuno dei tre tipi di inclinazione, si sono avuti ne 1
corso dell'anno 19 pannelli (1 2 mensili, 4 trimestrali, 2 semestraliedl
annuale). Dei 57 pannelli previsti per le tre serie, ne sono stati analizza-
ti 56, dato che, permutivi accidentali, il secondo pannello semestrale, ad

N

inclinazione orizzontale , € andat o perduto .

Fig.l - Disposizione dei pannelli verticali, obliqu ia
45° ¢ orizzontali al disotto del pontile di Buf-
foluto (Ma r Piccolo , Taranto)

Ogni pannello, appena prelevat o veniva fotografato e fissato in formolo
neutro al 4% in acqua di mare. Mediante l'utilizzo di un reticolo delle
dimensioni identich e a quell e de 1l pannell oe divisoin10 0 maglie (1 0 ri-
ghe per 10 colonne), della forma rettangolare di 2x3cm , € stato possibis
le localizzare ogni singol o individu o present e sulla piastra. I n tale ma-
niera, si € potut o calcolare su ogni pannello, il numero di maglie nel-
le qual 1 ogn i singol a speci e er a presente .

RISULTATI

Analisi dell e associazion i
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Tab. 1. Dati chimco-fisici relativl alla staziona di Buffoluto (Febbralo 1975 - Mrzo 1976)

‘BAT R : Co
Analisi n A Eeievi Twola @ §.0.

1975 - : . 1876
Fed. PMar. ' Apr.  Hag.  Giu.  Lug.  Ago.  Set.  Oct. Nov. Dle.  Gan,  Feu.  Mar.

Tergaratura ] a3 988 174 240 22,0 24 240 155 13,2 14,0 0,0 8,5 1,0
Salinitd % 55,53 36,29 35.91 36,24 37,50 28,21 342 .6 28,35 37,05 34,65 34,03 24,72 26.64 | 36.37 * 1,20 -
pH 8,12 . 897 8.1 2,92 0,17 M08 8,20 0 2,23 B3 3,9 8,20 825 8,05 0,327 8,13 %065

0, dticislto (ce/) 6.2 %3 57 54 43 A1 a4 37 44 53 88 63 65 b4 5,27 » 1,12

Ssturazione 3° 0, | 100,88 89,67 100,70 69,34 00,48 83,76 20,20 77,39 70,77 D64 106,84 8,70 6,35 104,30 | 92,50 #1853

Azota oreontacais 50 tr, 20 12 15 tr. 20 10 3™ 26 tr,  tr.  Ere 15 | 1457 2159
N-!;H; tperil " -

. A2oto nitrose §7 A7 48 tr Bt LT 24 44 24 8,2 84 tr, 1,0 tr. | 258 s 2,42
HeND}, (/1) ; : N i
Azsto a1irioo 12 . 12 %, 18 I 12 H ¥ H 13 tr.. B tre 10,42 » 6,64
NeRL g/ 3) .

Foafaz 8,05 4,85 tr, 4 tr. .tr. 12 8 5 R T 7 ’ 5.43 + 4,36

Ppa e/t

Siliceti 228 87tz WO MI. MO G20 440 SD5 BN G4S BT §6 412 | 244,57 +220,88
$1-513, lpe/n) : ) =

M3 AS /i) ] 3 ] 12 tr. e 40 3 Tt 0 W tr. 30 . 30 11,64 » 22,06




Relazione tra Inclinazione e Insediamento 003

Dall'analisi general e delle associazioni rinvenut e sui pannelli, tan-
to su quelli mensiliche su quelli trimestrali, semestrali ed annuali, si e-
videnzia come non si si a notat auna differenza considerevoleperi var i ti -
pi di pannellia diversa inclinazione. In effetti, analizzando i dati rela-
tivi a i pannell i mensili , si notanoben distinte, due facie s quantomai
caratteristiche: 1 a prima , tipicament e estivo - autunnale, inizi a a maggio
e termin a a d ottobr e ed é caratterizzat a d a una associazionea Serpulidi (Hy-
droides elegan s (HASWELL) e Serpula concharum (LANG)) i quali ricoprono so-
prattutto nei periodi estivi, la quasi totalita dei pannelli. I n questa asso-
ciazione a Serpulidi, 1 e altre specie rinvenute conuna certa rilevanza : so -
no: Bugula neritina (L.), Clavelim lepadiformis (MULLER), Ciona intestina-
lis (L.), Balanus eburneus (GOULD), Balanus amphitrite (DARW.), nonché tubi
di Anfipodi .
I1 period o invernal e - primaveril eche va da novembr e sino ad aprile, hamo-
strato una scarsita notevole d'insediamento, in quanto che i pannelli erano
ricoperti dauna sottile pellicola primaria. L e specie che sono state rinve-
nute al di sopra di questa sono state quanto mai rare e rappresentate soprat-
tutto d a Serpul a concharum , Hydroide s elegans , d a Ascidiace i (Cion a intesti -
nalis, Ascidiella aspersa (MULLER) ) e tubi di Anfipodi . All'arrivo della pri-
mavera, e pil precisamente ad aprile, si & notato un insediamento di Spiror -
bis sp. e di Schizoporella longirostris (HINCKS) .
In relazione ai tipi d 1 associazione presenti sui pannell i mensili, non si
¢ notat auna differenza considerevol e neppure fra 1 a faccia rivolta alla lu -
cee quellainombra. Pe r quanto riguarda , invece , i pannell i trimestrali , ke
assoclazioni rinvenut e sono state differenti. Neidue trimestri, estivoe d
autunnale, l'associazion e tipicae stat aa Serpulid i (Serpul a concharu me d
Hydroides elegans ) tant o sui pannell i orizzontal iche obliquie verticali.
Le altre specie present ison o state : Bugul a neritina , Schizoporell a longiro-
stris, Schizoporella errat a (WATERS) , Clavelin a lepadiformis , Cion a intesti -
nalis, Styela plicata (LES.), Balanus amphitrite, Balanus eburneus, con spo-
radiche apparizioni d i Cryptosul a pallasiana (MOLL) , Zoobotryon verticilla -
tun (DELL E CHIAJE), Bugula stolonifera RYLAND , Hydroides dianthus (VER-
RILL), Anomia ephippium (L.), Styela partita (STIMPSON) , Ascidia mentul a
MULLER, Polycarpa gracilis HELLER .
Nel trimestr e invernal e (dicembr e - febbraio ) 1'alg a Scytosypho n lomentariu s
(LYNGB.) ricopriva le facce rivolte alla luce tanto dei pannell i orizzonta -
11, quanto dei verticali ed obligui. Sulle facce rivolte all'ombra le asso-
ciazioni eran o alquant o different i co n predominanz a d i Cion a intestinali s
sui pannell i obliquie orizzontalie di Ascidiell a aspersa s u quello verti-
cale; queste speci e s ison o insediat e s uun o strat od i Serpulid i poc o svi-
luppato. Le altr e speci e present i i n quest o trimestr e sull e facce i nomr a
sono state: Mytilus galloprovincialis (LAM.), Balanus eburneus, Balanus am-
phitrite, Balanus perforatus (BRUG.) (quest'ultimo sul pannell o orizzontale) .
Sui pannelli appartenenti al trimestre primaverile (marzo - maggio) al di so-
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pra diuwo strato poco sviluppato di Serpulidi sono stati rinvenut i pochi e-
semplari di Balan i e d1i Schizoporell a errata sull a faccia alla luce , men-
tre su quella in ombra Ciona intestinalis e Mytilus galloprovincialis sono
le specie che dominano sempre al di sopra dei Serpulidi.

Il primo semestre e caratterizzato da una associazione a Serpulidi che si
rinvengono tant o sull a facci a all'ombr ache suquella alla luce.C édano-
tare, comunque, che sulla faccia rivolta alla luce, le altre specie presen-
ti sono state Bugula neritina, Balanus eburneus, Balanus amphitrite, ecc.,
mentre s u quell a rivolt a all'ombra , s i€ notat o un insediament o preferen-
ziale di Ascidiacei , qual i Clavelin a lepadiformis , Styel a partita , Microcos -
ms savigny I MONNIOT Styel a plicatae Ciona intestinalis.Noné stata inve -
ce osservat aun a differenziazione significativa fra l e associazioni presen -
ti su pannelli a diversa inclinazione. Per quanto riguarda il secondo seme-
stre sinot a l'increment o dell e presenz e di Mytilu s galloprovinciali s tant o
sul pannell o verticaleche su quell o obliquo (l'orizzontal e é andat o perdu -
to). L'associazion e present e sull e facc e tant o all a luc e quant o all'ombr a &
pil e meno simile, con presenza di Serpulidi e Ciona intestinalis.

Sui pannell i annuali, infine, s 1 rinviene uno strato dibase costituito da
Serpulidi, su cui si sono insediatie sviluppatii mitili. L'associazione
tipica &, pertanto, a Mytilus galloprovincialis, tanto sulla faccia alla lu-
ce che su quella in ombra. Le specie accompagnatrici sono rappresentate da:
Bugula neritina, Balanus eburneus, Balanus amphitrite, Clavelina lepadifor-
mis, Cion a intestinalis , Styel a plicata, Styel a partit ae Microcosmu s Savi -
gny. Anche in questo caso, non si & notata wna differenza significativa di
insediamento sui tre tipi di pannelli.

In conclusione, possiamo affermare che, da un punto di vista prettamente as-
sociazionale, 1'inclinazione de i pannell ino n h a determinat o 1'instaurars i
di tretipi diversi di associazione quanto piuttostoha influito sul numero
di presenz e dell e vari e specie . E 'pe r tal e motivo, ch e riteniam o necessa -
rio effettuare un'analis i pi @ approfondit a dell e singol e speci e rinvenute ,
limitandoci naturalmente a quelle con maggiore incidenza di presenza .

Analisi d i alcun e speci e

Ciona intestinalis (L., 1767 )

Ciona intestinali s & apparsa sui pannell i mensili soprattutt o nel pe-
riodo tardo - estivoe primaverile. Su quelli trimestrali , 1'insediament o €
avvenuto durante tutto l'arco dell'anno con punte massime nel period o prima-
verile ed estivo . L'insediament o sui pannell i semestral i & stat o meno intenn
so, interessando soprattutto i pannelli del secondo semestre (dicembre-mag -
gio). Molto probabilmente, gli esemplari insediatisi sui pannelli del seme-
stre giugno - dicembre si sono staccati prima del prelievo dopo aver raggiumn
to dimensioni abbastanz a considerevoli , cos 1 come & stat o possibile verifi -
care con osservazioni in situ condotte nei mesi immediatament e precedenti.
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Per quant o concerne i1 problem a dell'insediament o preferenziale in
rapporto all'inclinazione del substrato nonché alla variazione di luce esin
stente fra le due facce del pannello, abbiamo condotto 1'analisi della va-
rianza con interazione, al fine di riconoscere e quantizzare 1'influenza
delle diverse variabili in giow (luce e differenti inclinazioni) nonché di
ridurre 1'ammontare della varianza dovuta all'errore. Tale analisi € stata
condotta analizzando unicamente i 10 casi in cui 1la presenza di Ciona inte-
stinalis era pio massiccia (giugno, luglio, agosto, marzo; i 4 trimestri; i
2 semestri) .

Dallo schema seguente risulta:

Tipi di
varjabilita Devianze G.L. Varianze F

dovuta alla

esposizione 19081,67 1 _' 19081 .67 272,16 o »
{1uce-ombra} _ : .

dovuta alla jor versus ob,ve 140,83 1 140,83 0,20 n.s.
inclinazione [ob versus ve 1454,10 1 1464,10 2,08 n.s.
interazione ’

fra esposizione 2045,73 2 1022,87 -+ 1,46 n.s.
ed inclinazione

accidentale _ 37963,44 54 702,53

Totale . 60668,77 59

Confrontando coni wvalor i tabulat i dellaFf (F ys5a 15 %= 4,00;all'l = 7,08;
allo 0,1% = 11,97), si nota ch e é altamente significativa soltant o la diffe-
renza di insediament o fra la faccia alla lucee quella in ombra, i1l che depone
per un a spiccata sciafilia della specie in oggetto. Il numero medio di maglie
in cui Cion a intestinalis era presente sulla faccia alla luce é stato d 1
3,66 + 7,37, mentre sulla faccia inombra talenumero medio & stato di 39,07 +
+ 37,15. Viceversa, non si & notata una differenza significativa a nessuno gra-
do d probabilita fra l'insediamento avvenuto sui pannelli verticali, orizzon-
tall ed obliqui, i1 che ci porta ad affermare limitatamente all'esperimento con-
dotto, che Ciona intestinalisno n resta influenzata per il suo insediamento
dall'inclinazione dd substrato
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Clavelina lepadiformis (MULLER , 1776)

Per quant o riguard a quest a specie , s i € notat o un insediament o esti -
vo - autunnale sui pannelli mensilie su quelli trimestralie semestrali.
Sui pannelli annuali la presenza i Clavelina lepadiformis non & stata mas-
siccia ed er a rappresentat a soprattutt o da forme estivanti.

L'analisi dell a varianza esequita al fine di confrontare le medie di presen-
ze, ha dato i seguenti risultati:

Tipi di
variabilita Pevianze G.L. Varianze F

dovuta alla

‘esposizione 8938,02 1 8938,02 7,46 °°
{luce - ombra) '

dovuta alla [or versus ob,ve 3675,37 1 3675,37 3,07 n.s.
inclinazione] ob versus ve 2556,13 1 2556,13 2,13 n.s.
interazione

fra esposizione 13123,67 2 6561,84 5,47 °

ed inclinazione

accidentale _ 50355,12 42 1198,83

Totale 78648,31 47

Come si pud osservare, esiste una notevole significativita (=0,01) per quanto
riguarda la differenza fra l'insediament 0 alla luce rispetto all'ombra (1le
relative medie di presenza sono : 22,04 + 34,62 contro 49,33 + 42,81).
Significativa al 5% di probabilita é anche 1'interazione fra le differenti
esposizioni e le tre inclinazioni, il che ci induce a supporre che la combi-
nazione fra questi due fattori abbia un ruolo nell'insediamento di Claveli -
na lepadiformis .

Styela plicata (LESUEUR, 1823)

Questa speci e &€ stat a rinvenut a unicament e ne 1 period o estivo , tant o
suil pannelli mensili quanto su quelli trimestrali e semestrali; essa era al-
tresl present e sui pannell i annuali . De 1 rest o quest o fenomeno di insediamen-
to estivo era stat o gia notat o per 1a specie in questione anche negli ann i
addietro da TURSI & Coll. (1976) .

Dall'analisi della varianza effettuata, non si & avuto un coefficiente P gi-
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gnificativo si da indicareuna scelta preferenziale sia dell'inclinazione

che dell a luminosit a de 1 substrato , né , tantomeno , dall'interazion e de i

due fattori.Pur tuttaviac'é da notareche sulle facce rivolte alla luce

Styela plicata €& stata rilevata in media in 20,6 maglie del pannello, men-
tre a1 quelle rivolte all'ombra il numero di presenze & stato pari a 34,3,
il ch e tenderebb e a dimostrar e una legger a sciafilia della specie; ci 0 conn
corda con quanto rilevato da MCDOUGALL (1943) .

Serpulidi

Le specie di Serpulidi che si insediano in maniera preponderante nel
Mar Piccolo di Taranto sono rappresentante da Serpula concharum ed Hydroi-
des elegans . Abbiamo preferito indicare queste due specie sotto un'unica
denominazione dal moment o che le differenze sistematiche esistenti fra di
esse sono attualmente in discussione. I1 loro insediamento si & avuto, es-
senzialmente, ne i mes i estiv i e d autunnal i tant o sui pannell i mensilich e
trimestrali, semestral i e d annuali. Dall'analis i dell a varianza esequita a
diversa luminosit ané su quellia diversa inclinazione . Ci 0 contrastaco n
quanto affermato da SENIZ - BRACONNOT' (1968) che ta rilevato, invece, uma
preferenza di insediamento sulle facce in ombra; POMERAT & REINER (1942)
avevano anche rilevato un insediamento preferenziale di Hydroides sull e
piastre con angolazione compresa fra 0° e 45°. Il numero medio di maglie
in cui sono stati rinvenuti Serpulidi & stato di 70,93 + 39,05 sulle fac-
ce rivolte alla luce e di 83,14 + 32,43 su quelle rivolte all'ombra.

Bugula neritina (L. , 1758

L'insediamento d i Bugul a neritin a & stat o tipicament e estivo . In effet-
ti, sui pannelli mensili, & stata rinvenuta in maniera massiccia nei mesi
di giugno , lugli o e settembre. Pe r quant o riguarda i pannell i trimestrali , &
€ rinvenut a soprattutto su quelli estiv i mentre sugli autunnal i 1'insediamen-
to & stat o minore. Anch e sui semestral i s 1 & verificata 1'identica situazio -
ne; sull'annuale , infine , 1 a speci e er a presente , essend o tipic a dell'associa-
zione a Mytilus galloprovincialis. Per verificare se ci fosse stata un'influen-
za fra l'inclinazion e dei pannell i nonch é 1 a diversa luminositae 1l'insediamen-
to di Bugul a neritina, & stata effettuata, anche in questo caso, 1'analis i del-
la varianza con interazione che ha rilevat o differenzenon significative si a
frale plastrea diversa inclinazioneche fra quellea differente illuminazio-
ne. Il valore di F d ano 1 trovato (F= 4,07) relativo alla variabilita dovu~
ta all'esposizione, & comunque abbastanza vicino a quello tabulato (F;/5,5% =
= 4,08 ) pe r cui occorrerebb e un'ulterior e verific a sperimental e prima di ac -
cettare 1'ipotes ich el aBugul ano n sia influenzat a nel su o insediament o del-
la luminosita .
Ci0 contrasta con quanto affermato da MCDOUGRALL (1943) ; quest i non soltanto
ha osservat o un different e insediament o preferenzial e sul lat o rivolto alla
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luce, ma anche un geotropismo negativo dato che un numero maggiore di colo-
nie si era insediato sui pannellia 0° piuttostoche su quellia 180°. 1 ri-
sultati da no i ottenut i pe r quant o riguard a differenze di insediament o1 n

rapporto a 1 geotropismo , no n hanno , invece , mostrat o differenz e significati -
ve (F=1,37). Il numero medio di maglie in cui la Bugula era presente sul-

la faccia inombra, & stato di 39,96+ 852; quello sulla faccia illuminata
¢ stato di 23,29 + 7,85.

Balanus amphitrite DARWIN, 1854

Specie tipicament e estiv o - autunnal e Balanu s amphitrit e & stat o rin-
venuto con un numero di presenze elevato (1447) su tutti i 4 tipi di pannel-
1i (mensili, trimestrali, semestrali ed annuali.) Il numero medio di presen-
ze sulle facce rivolte alla luceé statodi 56,91, mentre suquelleinom-
bra é statodi 74,64 . L'analis 1 dell a varianz a eseguit a s u quest e specie
non ha rilevat ouwna differenza significativ a nell'insediament o della specie
in oggett o né fra le faccea diversa luminosit a n é tantomeno fra quellea
differente inclinazione.

Balanus eburneus GOUILD, 1841

L'insediamento di questa specie & stato tipicamente estiv o - autunna-
le tanto sui pannelli mensiliche su quelli trimestralie semestrali. Essa
era altres I present e sui pannelli annuali. Dall'analisi della varianza, si
¢ constatat a un a differenza significativ a nell'insediament o i n rapport o con
l'inclinazione del substrato, come si evince dallo schema seguente:

Tipi di
variabilita Devianze G.L. Varianze F

dovuta alla

esposizione 468,17 1 468,17 1,6 n.s.
{luce-ombra) _

dovuta alla or versus o¢b,ve 2680,04 1 2680,04 9,48 © °
inclinazione. ob versus ve 215, 1 1 215,11 0,76 n.s.
interazione fra :

esposizione ed 368,77 2 184,39 0,65 n.s.
inclinazione

accidentale 13570,89 48 282,73

Totale . 17302,98 53
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Si & notato precisamente w maggiore insediamento sui pannelli obliqui r i-
spetto agli altri, mentr e non si & osservata una differenza significativa
in rapporto alla luminosita. Il numero medio di maglie in cui Balanus ebur-
neus & stato rinvenuto sui pannelli obliqui & stato di 30,31 + 22,71, men-
tre sul verticall ed orizzontali & stato di 13,19 + 12,41. Data questa ca-
ratteristica, riteniamo opportuno proseguire nell'indagine, onde meglio ve-
rificare Tipotesi che le larve di Balanus eburneus siano altamente influen-
zate dall'inclinazione del substrato nel loro insediamento. Anche MCDOUGALL
(1943) nei suoi esperimenti ha osservato un maggior insediamento di questa
specie sui pannell i orizzontalia 0°ed obliqui rispettoa quellicon altra

inclinazione.

Altre specie

Non abbiam ritenut opportum effettuar l'analid delkh varianza
sulle altre specie rinvenute in quanto il loro insediamento & stato quanto
mai sporadico. Tali specie sono: Enteromorpha intestinalis (L.), Ulva la-
ctuca L., Scythosiphm lomentarius, Bugula stolonifera Bugula flabellata
(THOMPSON) , Cryptosula pallasiana, Schizoporella errata, Schizoporella lon-
girostris, Zoobotryon verticillatum, Hydroides dianthus, Spirorbis sp., Ba-
lanus perforatus , Mytilus galloprovincialis, Petricola lithophaga RETZIUS
Anomia ephippium, Ostrea edulis L., Styela partita, Ascidiella aspersa,
Ascidia mentula, Polycarpa gracilis, Pyura dura (HELLER) , Microcosmus Sa-
vigny, Anfipodi (Erichthonius brasiliensis (DANA), Jassa falcata (MONIEGU) ,
Corophium acutum CHEVREUX) .

CONCLUSIONI

L'analisi da noi effettuata sulle presenze delle varie specie di orga -
nismi fouliry su pannelli sperimentali ci induce a far alcure considerazioni.
Innanzi tutt o si é osservatoche 1'inclinazione del substrat onon influen -
za In maniem caratterizzante le associaziom fouling presenti sui pannel-
li. In effetti, da un punto di vista associazionale, non abbiamo rilevato
differenze considerevoli sui pannelli a diversa inclinazione, dato che, in
ogni periodo, il tipo di associazione era identico, variando unicamente il
numero di presenze di alcune specie.

L'analisi della varianza effettuata su queste, ha mostrato, in alcuni casi,
una preferenza di insediamento maggi ormante spiccata fra luminosita diffe-
renti piuttosto che fra le inclinazioni. In effetti, Ciona intestinalis ,
Clavelina lepadiformis e Bugula neritina hanno mostrato di preferire le
facce pit in ombra, mentre Balanus eburneus h a mostrato di insediarsi pre-
ferenzialmente su pannell i obliquia 45°. Per le altre specie, invece , nm
¢ stata rilevata alcuna differenza significativa. C1i proponiamo di rileva -
re le differenze, s esistono in termim di diversitd, nonché & analizza-
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re 1 dati anatomici rilevati da ogni singolo individuo analizzato, al fi-
ne di approfondire il problema del rapporto fra inclinazione del substrato
e sviluppo degli organismi del fouling.
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I BATLANT DEL RCRIO DI BARI

RAFFAELE VACCARELIA, GIOVANNI MARAND & NICOIA CASAVOIA
Laboratorio Provinciale di Biologi a Marina di Bar i
Riassunto

Sono riportati i dati di una ricerca sui Balani presenti sui moli
del port o di Bari . I 1 materiale & stato raccolto in immersione da super -
ficli quadre di 25 an di lato alla profondita di 1-3 e Smetri.

Si sono rinvenute queste specie: Balanus amphitrite, B . eburneus, B.im-
provisus, B. perforatus, B. trigonus.
La specie dominante é risultata l'amphitrit ech e con l'eburneu s s i im -
pianta propri o nell e zon e pi U degradate .

I1 trigonu s ed i1 perforatus al contrari o si rinvengon o in maggior misu-
ra nelle acque che meno risentono dell'inquinamento. Interessant e € stata
la presenza dell'improvisus poiché questa specie & poco segnalata nelle
zone ad alta salinita come il porto di Bari (36%) .

L'amphitrite inoltre mostra preferire le acque di superficie mentre i 1
trigonus & pil frequente in profondita. Sono stati raccolti anche n. 12
esemplari d i Verruc a strémi a speci e quest a molto rar a ne i bacin i portua -
11 di tutto il Mediterraneo.

Sunmary

Here are the data of a research on the Barnacles present on the
docks of Bari harbour . The material has been collected by means of dives
in 25 cm squar e surface at a depth of 1 - 3 and 5 metres.

The following species have been found: Balanus amphitrite, B. eburneus,
B. improvisus , B . perforatu san d3B. trigonus . Th e predominant species is
B. amphitrite , which, togethe r with B . eburneu s settle s very easily in
more polluted areas. B. trigonus and B. perforatus, instead, are more
widely spread in less polluted waters. I t hasbeen interesting to regi-
ster the presence of B. improvisus , a s this species i s hardly noticed
in highly salty waters such as Bar i harbou r (36%) . Moreove r B . amphitri -
te show s a preference for surface waters, whereas B. trigonus i s more
easily found in deeper waters. Twelve specimens of Verruca stroemia have
also been collected. This species can very rarely be found in the harbour
basins of the Mediterranean Sea.
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Introduzione

Le comunita bentoniche presenti nei bacini portuali in acque a di-

verso grado e tipo di inquinament o sono da alcuni anni oggetto di studie
ricerche allo scopo di evidenziare la fauna di questi biotopi ed anche per
confrontare 1 e specie in rapport o alle caratteristiche chimico-fisiche del-
le acque. A questo scopo stiamo studiando la fauna del bacino portuale d i
Bari; in questa nota vengono riportati i dati riguardanti i Cirripedi Bala-
ni; i dati complessivi del benthos portuale sono in elaborazione.
Atutt'ogginoné ancorabennotalapresenzae la distribuzione delle di-
verse specie dei Balani nell'Adriatico in quanto le ricerche al riguardo
sono state svolte prevalentemente nell'Alto Adriatico FRANCO (1964), IGIC
(1968), RELINI (1968, 1969), RELINI e Coll. (1972 a), RIGO (1942); poche so
no le indagini esequite nella zona meridionale (GHERARDI e Coll. (1974), KO-
LOSVARY (1947))
Lo scopo , pertanto d i quest a ricerc a é appunt o quello di rilevar e l'attua -
le distribuzione de 1 Balan i ne i bacin i portual i de 1 Bass o Adriatico ed e~
videnziare le esigenze ecologiche delle singole specie confrontando i da -
ticon quelli gia noti di altri distretti nel Mediterraneo.

MATERIALI E METOD

Per 1'esame delle comunita bentoniche presenti sui moli del bacino
portuale s i1 & procedut o alla raccolt a mensil e degl i organism i present i s u
superfici quadrat e con lato 25cem. I 1 material e & stato raccolto dal sub -
strato, i n immersione , con l'ausiliod 1 un piccol o martell o pneumatic oe
raccolto in retini di plastica trasparenti adagiati aimoli in esame. (Fig. 1)
I prelievi subacquei sono stati esequiti dalla squadra sommozzatori del Vi-
gili del Fuoco di Bari con la quale da qualche anno si & creata una ampia
collaborazione per lo studio e la prevenzione dell'inquinamento marino.

T retini adoperati, modello TRUE (1963), erano muniti sul fondo di una re-
te con maglie da 1 mm pe r evitare il riflusso dell'acqua e per questo han-
no permesso, oltr e all'esame d1 tutt al a fauna fissa , anch e 1 a cattur a de -
gli organismi vagili presenti.

Nell'area portuale i prelievi sono stati fatti in n. 5 stazioni (Fig. 2
scelte in base al divers o grado di polluzione delle acque (MARANO, 1976) ed
alla profondita dil- 3 e 5 metri, eccett o nelle stazioni 4 e 5 dove, a cau-
sa del basso fondale i prelievi a 5 metri non sono stati esequiti.

RISULTATI
11 bacin o portuale di Bar i h awna superficie di circa3 k? 1'am-

piezza dell e mare e € alquant o modesta : da35cmmnelle sizigiea 15cmnel-
le quadrature ; 1 a salinit a dell'acqua & abbastanza alta (36-37% ) e 1 atem -
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Fig.l - Fase prelievi
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peratura, misurata nelle ore solari presenfa un picco in agost o con 26°C
ed un minimo in gennaio con 10° C (Fig. 3). Le acque portuali presentano
aree a forte inquinament o organico con deficit di ossigeno, staz. 4 e 5,
aree degradate per la massiccia presenza di idrocarburi, staz. 1, ed altre
pil soggette al ricambio idrico e quindi all'ossigenazione, staz. 2 e 3.
Si rimanda a precedenti lavor i (MARANQ 1976 ) per la descrizione dell'am-
biente e per i dati analitici sulle acque.

Nelle cinque stazioni sono stati raccolti, oltre ai Cirripedi per la fau-
na sessile: Molluschi ( Mytilus, Anomia, Ostrea, Chama, ecc.) Tunicati
(Ciona, Styela, Pyura, ecc.), Anellidi sedentar i (Salmacina , Hydroides ,
Pomatoceros, Vermiliopsis, Spirorbis, ecc.), Briozoi ecc. .

Gli organismi vagili sono stati: Anfipodi, Isopodi (Sphaeroma, Cymodocg
Dynamene, Gnathia , ecc.) , Anisopod i (Apseudes , Tanais) , Brachiur i (Bra -
chynotus, Pilumnus, Pachygrapsu s ecc.) , Macrur i (Athanas , Alpheu s ecc.) ,
Anellidi erranti (Eunice, Syllis, Nereis, Hesione, ecc.). Gasteropodi e
numerosi altr i organism i appartenent i a vari gruppi .

L L L ) 3 .
2 83 4 S & T & 9  io «# g Alrx  ~ESs

Fig. 3. - Diégramm a termic o stagional e dell'acqua .
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Per quanto riguarda i Cirripedi, nel bacino portuale di Bari, sono state
raccolte le seqguenti specie: Verruca strdémia (MULLER), Balanus amphitrite
DARWIN, B. eburneus GOULD, B. improvisus DARWIN, B. perforatus BRUG., e
B. trigonus DARWIN.

Sono anche presenti Cthamalus stellatus (POLI) e depressus (POLI) ma 1 i-
mitatamente nel sopra e medio litorale.

L'esame dei dati, ottenuti solo su esemplari vivi trascurando i gusci vuo-
ti, mostra che complessivamente la specie dominante & il Balanus amphitri-
te cm il 42,3% (Fig 4).

La notevole presenza dell'amphitrite in wm habitat fortemente degradato
dall'inquinamento era prevedibile per quanto noto in letteratura (PERES e
PICARD (1964), RELINI e Coll. (1972 b ) RELINI e RELINI - ORSI (1970)).
Interessante al contrario & stata la notevole presenza, nel bacino por
tuale, del Balanus trigonus poiché questa specie & poco segnalata nel
Basso Adriatico ed inoltre nei bacini portuali di tutto il Mediterraneo
non € mai stata raccolta in abbondanza poiché questo Cirripede vive pre-
valentemente a 15 metri ed oltre (WERNER (1967), RELINI e GIORDANI (1969)).
Seguono per abbondanza il B. eburneus con il 13,94% mentre pil rari sono
risultati il perforatus can il 7,74% e l'improvisus can il 2,25%.
Trascurabile percentualmente & risultata la Verruca; ne sono stati rac-
colti sol o1 2 esemplari

Fig. - 4 Composizione complessiva percentuale dei Cirripedi,

0o
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Se analizziamoi dat i i n funzione dell e divers e profondit a preferenzial i
delle singole specie (Fig. 5 e 6), si nota che certamente superficiale &
1'amphitrite mentr e i1 trigonu s preferisc e instaurarsi i n profondita .
Inoltre significativaé la diversa distribuzione dellen. 5 specie dei Ba-
lani nel bacin o portuale in dirett o rapport o a 1 grad o d i inquinament o del -
le acque.

Infatti nelleareea forte polluzione (1- 4 - 5) con notevole deficit di
ossigeno e dove molto poche sono le specie animali presenti si nota che
il Cirripede dominante &€ 1'amphitrite; anche 1'eburneus, in pil modeste
dimensioni, presenta questo carattere. Al contrario le specie che pid ri-
fuggono le acque pollute sono il trigonus ed il perforatus; infatti con-
frontando dettagliatament e i dat i dell e singol e stazioni (Fig . 6), appa -
re evident e un a inversion e dell a distribuzion e dell e speci e de 1 Balan i
tra le stazion 1 1 - 4 - 5 e 2 - 3, queste ultime, come detto soggette
ad un continuo ricambio idrico e pertanto meno influenzate dall'inquina-
mento.

B. amphitrite che domina nelle prime (staz. 1-4-5) nelle seconde
(staz. 2 - 3) per® questo carattere e nella stazione 3 quantitativamente
¢ superat o da 1 trigonu s e d anch e nell a stazion e 2 , limitatament e all a su-
perficie, dal perforatus .

Mete -4 o ' -3 -5

£

Fig. - 5 Composizione complessiva percentuale per profondita.
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Per quest 0 &€ evidentech e le diverse gspecie di Balani , anch e nell'ambito
diun o stesgo piccolo bacino, 81 digtribuiscon o in maniera divers a secon -
do 11 grado di inquinamento . Specie gid note di habitat inquinati quali
l1'amphitrite e 1'eburney g anch e nel port o di Bar i hann o confermat o quest o
carattere, T 1 B . improvisug , specie nel compless o poco segnalat a nel Medi -
terraneo in particolar modo nelle zone ad alta galinitd, come 1'area in e-
game, &pregente in tutte le gtazioni e d a tutte le profonditad, tuttavia
gli individui raceolti sono stati sempre pochi & di piceole dimensioni.
Bltro dato saliente & rappresentato dal mmer o dei Cirripedi presenti nei
gingoli mesi; nell'arco dell'anno si sono notati due picchi in settembre
e febbraio, pi Gmodesta & 1 apresenza in aprile, maggio e giugno.
L'incremento d i gettembr e & dovut o principalment e agli esemplar 1 d i amphi -
trite, mentre quelle di febbraio spetta in maggier misura 1l'eburneus. (Fig.7]
Per quanto riguarda la presenza dei giovani e piccoli esemplari (inferiori
a4 umd i diametro di bage) gli amphitrite g1 raccolgono principalmente
da giugno a dicembre, i trigonug in tutto l'arco dell'anno, gli eburneus

gsolo da luglioa gettembre.
N%
Ay

A ' ;n\\ —— B. trigonus

i ro ~ ____ B. amphitrite

Adot

e

Ve 8 & 8 € F F 8 0 a8 e s

Fig, 7 ¥ariazioni stagionagli




Balani Port o di Bari

Le varie speci e di Balan i present 1 ne 1l port o hann o dimension i abbastanz a
diverse (calcolate sul diametro basale rostro-carena); le massime sono ri-
spettivamente: perforatus ¢ m3,0 , trigonu scm2,4 , eburneu scm2,0 , am~
phitrite cm 1,1 , e per ultimo l'improvisu s cm0,8 . Tuttavi al e dimensio-
ne medie calcolate su tutti gli esemplar i sono abbastanza simili: perfo -
ratusm m 10,5 , trigonu sm m 9,4 , eburneu smm 9,6

Inoltre da i dat i complessivi di questa indagine si notachei Balani |,
per unita di superficie, sono pid numerosi all a profondit a di 3 metri.
chenona 1 e 5 metri (Fig. 8).

Durante queste ricerca nelle stazioni 2 e 3, che sono le mermo contaminate ,
alla profondita di 3 e 5 metri sono stati raccolti n. 12 esemplari di Ver-
ruca stromi a (dimension imedie?2, 1mm) . Inoltr e suun contenitore in ve -
tro raccoltoa 6 metri di profondit a nell a zona del port o pit prossima
all'imboccatura, sono stati contati ben 156 esemplari di Verruca strémia
associati ad esemplari di B. trigonus e perforatus oltrea Spirorbised
Hydroides. Il genere Verruca € stato segnalato molto raramente lung o le
coste italiane e solo con 2 o 3 esemplari, mai comunque all'interno dei
bacini portual i (KOLOSVARY (1966) TARAMELLI e Coll. (1973) .

wh S+, 4-2-3 "y St L-n-B-k-5

don| | Z#.é Sovo | % %
@l |y
1B F 10

A Y 3 PROT. 4 P Y% 3

™,

Fig. 8 Densita dei Balania varie profondita

CONCLUSIONI

Tra gli organismi del benthos fisso presenti nei bacini portualii
Balani son o certament e 1 pi U frequent i e d abbondanti . Quest i Crostace i pro-
prio nelle acque eutrofiche e stagnant i de i port i realizzan o l'accrescimen-
to maggiore indice di un habitat con limitata concorrenza vitalee di ric-
chezza alimentare.

09
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Pur presentando il bacino di Bari un habitat abbastanza uniforme si nota
che le diverse specie di Balani si distribuiscono in diretto rapporto al-
le pur lievi variazioni chimico-fisiche delle acque.

Quando 1'ambiente & pil inquinato, le acque stagnanti le condizioni di vi-
ta pil severe e tutto il benthos animale si riduce il B. amphitrite, tipi-
ca specie nitrofila PERES 1961) , diventa l'organismo dominante. Anche B.
eburneus, meno marcatamente presenta questo carattere. Specie invece che
si ritrovano molto pil frequenti nelle aree portuali con maggiore idrodi-
namismo e per questo co n acque pil ossigenate sono il B. trigonus e per-
foratus. I 1 fatto che complessivamente a tutte le profondita in percentua-
le i1 B. trigonus segua immediatamente 1l'amphitrite dimostm che il porto
di Bari é un bacino non fortemente degradato, infatti in altri bacini por-
tuali del Mediterraneo, in cui l'habitat & pil compromesso la presenza del
trigonus € pid modesta.

In ultimo questa indagine ha mostrato la presenza, in un bacino portuale
del Basso Adriatico, di due specie di Cirripedi poco segnalate: B. impro-
visus specie stenocalina poco nota e la Verruca strémia mai segnalata nei
porti.

Si ringrazia il Comando dei Vigili del Fuoco di Bari per la colla-
borazione data dalla squadra sommozzatori (Cap o squadra Nico FUMAI) che
effettuando 1 prelievi subacquei ha permesso questa ricerca.
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OSSERVAZIONI SULL'ALIMENTAZIONE DI HELICOLENUS DACTYLOPTERUS
(DELAROCHE, 1809 (OSTEICHTHYES, SCORPAENIDE DEI FONII BATIA-
LI STRASCICABILI DEL MR LIGURE

MAURIZIO WURTZ

Istituto di Anatomia Comparata, Universita di Genova

Riassunto

L'alimentazione di Helicolenus dactylopterus (DELAROCHE) €& stata stu-
diata attraverso l1'analisi de i contenut i gastricied intestinali di indivi -
dui catturat i siaininvernoche in estate su fondi batiali del Mar Ligure,
compresi tra 25 0 e 500 m d 1 profondita.
Complessivamente sono state identificate 32 categorie di prede; tra queste,
in ordine di frequenza: Anfipodi, presenti nel 73,3% degli stomaci analizza-
ti, Ophiocten abyssicolum MARENZEILIE R 68,1%, Isopodi 59,5% e Crostacei De-
capodi 53,4 % (Calocari s macandreae BEL L 18,1%) ; insiem e che rappresenta
costantemente 1 a frazione alimentare pil rilevante.
Altri gruppi come Foraminiferi, Policheti, Ostracodi, Tanaidacei, Molluschi
Bivalvi e Cefalopodi, Tunicati del genere Pyrosoma e Teleostei sono poco
rappresentati e in genere possono essere considerati prede occasionali ; di
alcuni l'incidenza relativa varia con la stagione. La dieta di Helicolenus
dactylopterus (DELAROCHE) e quindi essenzialmente basata su organismi bento-
nici; una frazione minore & formata da organismi pelagici fra qui primeggia-
no i Crostace i euribati .

Summary

The feeding of Helicolenus dactylopterus (DELAROCHE) was studied by
analysis of stomach and gut contents of specimens caught during the winter
and summer am bathyal fishing grounds at 250 to 500 mdepth, in the Ligurian
sea.

32 classes of food items were identified: Amphipoda, in 73,3% of fishes exa-
mined, Ophiocten abyssicolum MERENZELIER 68,1%, Isopoda 59,5% and Crustacea
Decapoda 53,4%, (Calocaris macandreae BELL 18,1%), They represented the
main part of the diet. Other groups as Foraminifera, Polychaeta, Ostracoda,
Tanaidacea, Mollusc a Bivalvia and Cephalopoda, Tunicata of the gen. Pyrosom a
and fishes are in smaller numbers and may be considered occasional food ; sa-
me of these vary seasonall y importance .

The diet of Helicolenus dactylopterus (DELAROCHE) is essentially based on
benthic organisms; pelagic organisms are represented by eurybathic Crusta-
cea, mainl y Euphaisiacea .
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Introduzione

Nell'ambito dell e ricerche , i ncors opress oi | nostr o istituto , sul~
I'alimentazione di speci e dell a macrofaun ade i fond i batial i strascicabil i
nelMa r Ligure ,& stat opres oi nesam e Helicolenu s dactylopteru s (DELAROCHE) .
Questo pesc e &€ particolarment e adatt o all o studi o dell'alimentazion e attra -
verso i | contenut o gastro-intestinal e perché ,com e tutti gl iScorpaenidae ,
e priv odivescic a natatoriae quindino ne soggett oa estroflession e dell o
stomaco pe r decompressione .Son o ovvi e inoltr el e implicazion i pratich ed i
taliricerche ,dat oi | valor e alimentar e d i quest o pesce ,un ode ipi upre -
giatich e s iottengon oco nl apesc aa strascic o batiale .

L'alimentazione d i Helicolenu s dactylopteru s(DELAROCHE )é stat a studiat a
da CALLIGNO N e ALONCLE '(1960 )i nindividu i pescat ia Ilarg o dell e coste
del Marocc oe d aFROGLI A (1974 )i n esemplari catturat ia Su d de | Gargano ,
nelSu dde | Tirren oe inprossimitadiPantelleria ;mié& sembrat o quindi,
utile aggiunger e pe r confront oa questi dati , altr e osservazion i riguardan-
ti esemplari catturat ii nMa rLigure .

MATERIALI E METOD |

Sono stat i esaminat i 11 6 individu i d i Helicolenu s dactylopteru s (DE-
LAROCHE), di tagli a variabiletra35e 205 mmd ilunghezz a standard , cattu-
rati su batimetrich e compres e tr a25 0e 50 Om d iprofondit aallarg ode l
promontorio d i Portofino , Albengae S .Remo ;| e operazionid ipesc ason o
state effettuateconretia strascicoe,pe rgliindividu i provenientid a
S.Remo , anch e co n palengres id a fondo .

L'insieme studiat oe riferibileadun aseriedi1 3 pescat e effettuat edal
1973 a 1197 7in tr e differenti stagioni , infatti2 2 individu ison o statipe-
scatiininverno ,4 3i nprimaver ae 5 7i nestate . Quest o consent e d i verifi~
care eventuali differenz e nell'alimentazion e i n material e provenient ed a
luoghie periodidiversi .

Gliindividu iesaminat ison o statimisuratie dissezionatipe restrarreil
tubo digerent e dell'esofag o all'ultim a porzion e dell'intestino .| contenut i
gastro-intestinalison o stat i identificat i all o stereomicroscopi od a disse -
zione e ,i nalcunicas ié stato possibile, grazi e all abuon a condizion e del-
le prede, risalir e abbastanz a agevolment e sin o a | gener e e d all a specie .
Non disponend o d i u nnumer o sufficiented ipred e inter ee quindino n poten -
do valutarn ei lvolum ee | abiomassa, h o preferit o considerar ecom e rappre -
sentativii contegg i dell estessee ilnumer odistomac ie dintestinich e
le contenevano , accompagnat e da | numer o massimoe dall amediadipred eper
contenuto.

Solone Icas o dell ' ofiura Ophiocte n abyssicolu mMARENZELLE R | a quantit ari-
sulta sottostimat a i n quanto , soprattutt one | tratt o dell'intestino , s itro~
vano individui finement e sbriciolat ii nmod o tal e d arender e impossibil e
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TABELIA 1. - Alimentaziore di Helicolenus Dactylopterus (DELAROCHE) (11 In-

TAXA IDENTIFICATI

FORAMINIFERA
POLYCHAETA

TANAIDACEA

Tmetonyx similis (0.SARS)

Epimeria cornigera (FABRICIUS)

EUPHAUSTACEA

Eufausiacea non ident.

Pasiphaea multidentata {ESMARK:

Solenocera membranacea (RISSO)

Sergestes sp.
Flesionika sp.

Alpheus glaber (OLIVI)

Macropipus sp.
Goneplax rhomboides (L.)

Decapoda non ident.

GASTEROPODA

CEPHALOPODA
Heteroteuthis sp.
Decapoda non ident.

OPHIUROIDEA

Pyrosoma sp
OSTEICHTHYES

dividui).

A B
5 4,3
3 2,6
5 4,3
1 0,9
5 4,3
69 59,5
12 10,3
Tryphosites longipes (BATE e WESTHW.) 9 7,7
5 4,3
6 5,2
1 0,9
fmphipoda non ident. 52 44,8
' ' 4 3,4
Meganyctiphanes norvegica (M. 3ARS) 6 5,2
3 2,6
6 5,2
4 3.4
1 0,9
2 1,8
5 4,3
Calocaris macandreae (BELL) 21 18,1
1 0,9
4 3,4
18 15,5
14 12,1
2 1,7
1 0,9
4 3.4
1 0.9
Ophiocten abyssicolum MARENZELLER 79 68,1
8 6.9
15 12,9
Oggetti di origine subaerea 3 2,6
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qualsiasi conteggio .

RISULTATI E DISCUSSIONE

Un tentativo di raggruppament o de 1 dat i second o la stagione di pe-
sca e secondo le dimensioni de i predator i non ha mostrato differenze signi-
ficative dal punto di vista qualitativo e quantitativo; i risultati sono sta-
tipercio riunit i nell a tabellal.

Nella prima colonna sono elencate le categorie di prede identificate, inA e
B sono riportati i dati relativi al numero di predatori raggruppabili per il
fatto di aver ingerito una determinata preda e le relative percentuali rispet-
to al numero totale degli individui esaminati (116).

Nelle colonne C e D sono indicati i valori assoluti delle prede e le percen-
tuall rispetto al numero totale delle prede identificate (790) . La percentua-n
le degli stomaci vuoti & uguale all' 11,2%, quella degli intestini & 25, men-
tre la media risultaé,8.

Le categorie alimentari identificate sono 34, 1'alimentazione pero si basa
essenzialmente su 4 gruppi, in buona parte di abitudini bentoniche : Ofiuroi -
di, Anfipodi, Isopodi e Crostacei Decapod i (Fig . 1) . L a preda numericament e
pil important e & Ophiocten abyssicolum MARENZEIIER (36,8 % rispetto al totale
delle prede) : questi organismi, dato il grande sviluppo di porzioni schele -
triche rispetto ai tessuti molli, risultano molto difficili da valutare in
termini & potere nutritivo.

L'insieme dei Crostacei rappresenta pitu del 55% delle prede identificate: gli
Isopodi sono presenti in una frazione pari al 20,6% e gli Amfipodi, tra que-
sti le specie pit significative sono Tmetonyxsimilis (QSARS), Tryphosites
longipes (BATE et WEST W.) ed Epimeria cornigera (FABRICIUS), risultano
20,8%. A questi seguono per importanza i Crostacei Decapodi e , a conferma-
re il carattere bentonico della dieta di Helicolenus dactylopterus (DELARO-
CHE), il primo posto spetta al Decapode Calocaris macandreae (BELL ) accom-
pagnato da altri Decapodi come Alpheus glaber (OLIVI), Pasiphaea multiden-
tata ESMARK , Solenocera membranacea (RISSO), Plesionika sp. e Philocheras
echinulatus (SARS) e da Brachiur i qual i Gonepla x rhomboide a (L. ) e Macropi -
pus sp..

Ostracodi, Cumacei, Tanaidacei, Misidacei ed Eufausiacel sono pow rappresem
tati e in alcuni casi possono essere considerati prede occasionali.

Anche Pteropodi , Bivalvi , Gasteropod i e Cefalopodi hann o una scarsa importan-
za sia per la taglia molto piccola sia per la scarsita dei reperti, é tutta-
via interessante notar e l'utilizzazione di Heteroteuthis sp. come gia stato
rilevato in Selaci e Teleostei dei fondi batiali (RELINI ORSI 1975, RELINI
ORSI e WURIZ 1975-76).

T Taliacei , tutti del genere Pyrosoma presenti solo nel lotto estivo, e i
Teleostei rappresentano meno del 2% del totale delle prede identificate e
non hann o quind i un a notevol e importanz a nell a dieta d i quest o Scorpenide ,
almeno in Mar Ligure.
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Fig. 1 - Composizione percentuale delle principali prede rin-

venibili in Helicolenus dactylopterus (DELAROCHE) .
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Anche oggetti estranei non commestibili sono stati ritrovati rarament e (so-
lo in tre casi framment i d i carbone e vetro) .

Confrontando i dati da me ottenuti per il Mar Ligure coni risultati degli
studi effettuati da FROGLIA (1974) si pud notare che esistono alcune diffe-
renze: l'utilizzazione, innanzi tutto di Ophiuroidea presenti nel 68,1% de-
gli individui da me studiati e appena il 3,6% di quelli dell'Adriatico Men
ridionalee i 13,4 $diquell ide 1Mardi Sicilia .

Per quanto riguarda i Crostacei esiste una differenza non tanto quantitati-
va quanto qualitativa. Gli Helicolenus dactylopterus (DELAROCHE) catturati
inMar Ligure si ciban o essenzialment e di Isopod i (59,5% ) e Anfipodi (73,3%)
mentre negl i esemplari dell'Adriatico meridionale e del Mare di Sicilia
gli Anfipodi non sono presentie gli Isopod i sono scarsamente rappresentati
(3,6% per 1'Adriatico e15,8 pe il Mare & Sicilia).

I Crostace i Decapod 1 son o present i prevalentement e con speci e bentoniche ;
esiste una convergenza dei dati circa l'utilizzazione della specie Caloca-
ris macandreae BELL , una certa differenza per quelle dei Brachiuri .

I Taliacei del genere Pyrosoma son o una voce importante per Helicolenus
dactylopterus (DELAROCHE) dell'Adriatico meridionale, sono invece assenti
in quelli del Mare di Sicilia e poco frequenti per il Mar Liqure: 6,9%.
Cefalopodi e Pesci mostrano una frequenza molto simile per tuttee trele
zone considerate

Anche gli studi compiuti da COLLIGNON e ALONCLE' (1960) su questo Teleosteo
hanno fornito risultati assai discordanti dai miei. Infatti anche da questa
ricerca emerge una pressoché total e assenza di Ofiuroid i (sol o un esemplare
ritrovato), mentre le percentuali pil rappresentative sono costituite da
Crostacei Natant i (50% ) e da Pesci (32%) per un complessivo 82%, contro il va-
lore dame riscontrato per queste forme del 24,1% .

In conclusione si pud affermare che Helicolenus dactylopterus (DELAROCHE )
ha un a diet a basat a essenzialment e s u pred e bentoniche ; € probabil e che an -
che gli element i de 1 macroplanctone i Crostace i euribat i ch e compaiono nei
contenuti esaminat i vengono ingeriti quando si trovano in prossimita del
fondo.

Esiste comunque, nella dieta di questo Scorpenide, una certa variabilita da
zona a zona che ritengo espressione della sua adattabilita alimentare .
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