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PRESENTAZIONE DEGLI ATT! DEL X ‘
CONGRESSO DELLA SOCIETA' ITALIANA
DI BIOLOGIA MARINA E

Nel periodo che va dal 29 Maggio al 1 Giugno 1978, si & svolto

in Ancona il 10° Congresso della Societd Italiana di Biologia

Marina, organizzato dall'Istituto di Tecnologia della Pesca.

La scelta di Ancona, centro peschereccio di primaria importanza

e sede di un organo che svolge principalmente ricerche applica-

te alla pesca ed alla valorizzazione delle risorse, ha fatto si

che le relazioni base, gli interventi programmati e le comunica-
zioni fossero indirizzati, ai problemi di gestione, di valuta-

zione delle risorse, agli aspetti di dinamica di popolazione,
rendimenti di pesca e ad osservazioni biologiche su specie di im-
portanza economica, il primo giornoj ai problemi dell'acquacoltu-

ra e delle risorse di acque salmastre il secondo giornmo; ai pro-
blemi dell'inquinamento ed agli aspetti legati alla eutrofizzazio-

ne il terzo giorno. |

I1 Congresso ha costituito anche una occasione per valutare lo

sforzo di studio, di ricerca e di approfondimento delle tematiche
contemplate nell'ambito del Subprogetto "Risorse Biologiche' del
Progetto finalizzato Oceanografia e fondi marini del C.N.R. essen-

do parecchi partecipanti coinvolti come unitd operative del subpro-
getto ricordato. | |
Molti dei risultati delle ricerche illustrate nell'ambito del Con-
gresso hanno contribuito a dare una base di indicazione a talune
azionl politico—amministrative, nell'ambito italiano ed internazio-
nale, a sollecitare talune sperimentazioni che sono ancora in cor-
so, a sviluppare temi di ricerca che comprendono le prospettive per
dare razionalitid e sviluppo all'attivita di pesca, di acquacoltura

e di gestione integrata della fascia costiera.

Per le tematiche trattate, per il livello scientifico degli interven-—
ti, 1'Istituto di Tecnologia della Pesca & lieto di ospitare nei suoil
"Quaderni" gli atti del Congresso. |
Purtroppo, per una serie di motivi che qui non & il caso di enumerare,
la pubblicazione degli atti avviene dopo circa due anni dalla data del
Congresso. Di ¢id mi dolgo e chiedo umilmente scusa a tutti i colleghi
ed agli amici della S.I.B.M.

| Giovanni Bombace
Direttore dell'Istituto di Tecnologia della Pesca
del C.N.R.
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FIG.4 - Ciclogrammi delle frequenze percentuali dei gruppi tassonomici
componenti gli insediamenti biotici sulle facce del masso campionato

a Sferracavallo.Le cifre corrispondenti ad ogni ciclogramma si riferi

scono ai valori di diversita (H) relativi ai singoli rilievi.
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FIG.5 - Ciclogrammi delle frequenze percentuali dei gruppi tassonomici
componenti gli insediamenti biotici sulle facce del masso campionato
ad Isola delle Femmine. Le cifre corrispondenti ad ogni ciclogramma
esprimono i valori di diversitd (H) relativi ai singoli rilievi.
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cee, su un fondo ricco di detrito. |

L'esame infine delle biocenosi sul substrati naturall, stabilitesi in

corrispondenza deg11 sbocchi fognari dell'aerostazione di Punta Raisi
(PRF A-E), ha rlvelato la presenza di complessi biotici semplificati
ad Ulvalves nitrofile, ‘Mitilidi e Policheti Sedentari saprobi nelle

" immediate vicinanze degli sbocchi, con bassissimi indici di diversiti;

comunitd ricche e ben diversificate, soprattutto per quanto riguarda

1la componente eterotrofa, con indici di diversitd elevati sono presen

ti a distanze di circa 50 m dagli effluenti luridi, in zona molto bat-
 tuta; biocenosi povere, infine, con bassi indici di diversitd, si ri-

trovano ancora sui substrati naturali al largo, in acque limpide. 011-

gotroflche (Tav.2). |

L'esame dei massi d1 scogliera nei port1c01011 di Sferracavallo (SFE)

(Fig.4) e di Isola delle Femmine (IDF) (Fig.5) ha mostrato sulle fac-

ce sommitali la costante presenza di facies ad alghe fotofile, rappre-

sentate da Feoficee con Cystoseira spp. e Dictyopteris membranacea, e
da Rodoficee incrostanti e Corallinacee nel sottostrato. La differenza
nel grado di eutrofizzazione, dovuta al diverso apporto fognario, fa

"~ si che a Sferracavallo siano dominanti Ulva rigida C.Ag. Cystoseira

- fimbriata C.Ag. e Sargassum trichocarpum. J.Ag., mentre ad Isola delle
Femmine prevalgono Cystoseira spinosa var. squarrosa (De Not.) Giacc,,
Dictyopteris membranacea (Stackh.) Batt. e Halopteris seoparia (L.)
Sauv. Le facce vertlcall, orientate verso il largo, mostrano anch'esse
una netta dominanza delle Feoficee, mentre a Sferracavallo le facce' in
 terne meno illuminate sono ricoperte da una "hermelle" a Sabellaria spti
nulosa Leuck. su cui si impiantano Botryoeladia botryoides (Wulf) J.
Feld. ed Udotea petiolata (Turra) Borg., con densitd elevate. '
"Le facce con corrlspondente esposizione nel porticciolo di Isola delle
Femmine sono colonizzate da taxa incrostanti fra cui soprattutto Brlo—
- zoi ed alghe calcaree. Negli anfratti meno illuminati si rlscontrano.l
popolamenti monospec1f1c1 fittissimi a Calcispongie dei generi Sycon e

Leuconta. Le volte degli ammassi di blocchi di Isola delle Femmine sono

infine'ca;atterizzate-da-concrezionamenti sciafili tipici delle grotte
semioscure, dominati da estesi ricoprimenti a Spirastrella cunctatrixz

Schm. ed Emimycale sp. Gli stessi.biotopi a Sferracavallo appaionq'per '

lo pid nudi o colonizzati da facies sciafile impoverite e banali.

CONCLUSIONI. | ,

Da110 studio condotto possono trar81 alcuni dat1 sui quali si sofferme
r3 1l'indagine successiva, e che consentono di prefigurare lo assetto

| blonomlco probabile di una barriera artificiale nel mare di Palermo.

Un prlmo dato e la convergenza, nelle locallta poste ad Ovest di Palermo

. L™
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(SFE,IDF,PR), della tipologia delle facies insediate, con l'esposizio-

ne e con la topografia spazialé del rilievo. Le varie presenze e di-
stribuzioni dei taxa, nonché le differenze fra le stazioni, appaiono

in rapporto coi fattori 111um1n321one, eutrofizzazione e ritmo sedi-
mentario. |

Alti valori di idrodinamismo e bassi apporti sedimentari favorirebbe-

ro lo sv11uppo di facies ermatipiche come quelle riscontrate ad Isola
delle Femmine (IDF) nelle zone d'ombra, ed alle staz.PRP 1-4,

I fenomeni contrari sarebbero all'origine della formaz1one delle '"her-
melles" a Sabellaria a Sfer:acévallo (SFE 3,4) e degli insediamenti a
Terebellidi della staz. PRP 3.

‘Non esistono nei nostri campioni facies a Mytzlus galloprovinetalis
Lam., segnalate come formazioni tipiche della fascia litorale mediter-
ranea (BELLAN SANTINI,1969); esse, nelle situazioni di maggior eutrofia,

- vengono vicariate da fitti popolamenti a Brachydontes minimus (Poli).

Gli alti valori degli indici di diversitd delle stazioni PRF, situate
nell?area di alcuni sversamenti cloacali in zone di moda battuta, in -
confronto coi bassi valori ritrovati al largo in acque oligotrofiche,
-mostrano un effetto positivo dell'eutrofizzazione sulla struttura dei
popolamenti, in condizioni opportune del corpo rec1plente e dell'ldrodl-ﬁj-
namismo locale. — . ) |
‘-Un esame. generale delle diversiti nelle st3210n1 esamlnate fornisce valo— .
ri assai variabili ed una notevole differenza dell! apporto di informazio—~
ne da parte delle singole specie rare (presenza‘§-17) La struttura del-
le biocenosi risulta quindi influenzata da alcuni fattori di controllo

-~ operanti alle singble'stazioni. Questo fatto & evidente anche per cid
‘che rlguarda la tipologia: dalla matrice di intersimilitudine (7FAV.l)
appare infatti una netta separazione fra 1e sta21on1 TER e le altre, e
convergenze pili o meno accentuate fra le stazlonl SFE IDF,PR,situate, co-
‘me gii detto, a ponente del Golfo di Palermo. .

Va 1n£1ne rilevata la generale omogeneitd delle suddette stazioni, che
"sono anche le pii diversifiéate, nonostante la relativa giovinezza dei
substratl, mentre la stazione TER appare sensibilmente povera, anche. te—

. nendo conto del notevole disturbo ambientale. | S
Un ruolo notevole nella determinazione della struttura dei popolamentl

' sembra essere rivestito da reclutamento dai substrati in situ: esso infat-
‘ti potrebbe spiegare la ricchezza degli insediamentl. su substrati natura-
1i calcarei e accidentati dal carsismo, come sono quelli delle stazioni
di ponente, contrapposta alla povertd di sta21on1, come la TER, trlbuta-
r1a di fondali flyschloldl 1nstab111, lisci e poch1551mo colon1zzat1.
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ALLEVAMENTO DI Mytifus gatfoprovincialis IN LABORATORIO
SEBASTIANO GERACI e VITTORIO ROMAIRONE
Laboratorio per 1o Stud1o della Corrosione Mar1na dei Meta111 ~CNR-
" GENOVA - |

SUMMARY .
Laboratory rearing technlque of Mytilus gaZZQprovznctaZzs from

- gametes is reported. Spawnlng followed slow thermal stimulations. To
feed larval and adult stages was used Monochrysis Luthers 6x105 cell/
ml cultured on Erd-Schreiber. Light was supplied by groups with two
. 25 watt neon tubes togheter w1th a "grolux“lamp. Out of about 300000
eggs counted at the beginning of the experlence 10000 individuals 700
i long were found after 46 days. Experlence temperature was 19°c®: 1,
Sea water filtered on "Millipore" 0,22 U was used and changed every |
two days trough a screen with 0pen1ngs of about 30U.The cultures were
added with 10 mg/l of Cloramphenlcol. Segmentation started 5-6 hours
after fecundation. After 22 hours trocophora appeared in the cultures
and eight hours later the first vellgers were detected.After 12 days
from fecondation flrst pedlvellgers were present and after 28-30 days
‘the metamorph051s was completed and first. bissus could be observed
| Data was recorded during one year. |

~ The largest animal reared, at the end of one year perlod was 29
mn long while mean values ware about 2 cm. Data on growth rates of lar-
val and post-larval stages is reported. A comparison was also made with
.grQWFh“curves reported by some authors who recently reared Mytilus.

RIASSUNTO '
. Viene descritta la metodologla di allevamento di Myttlus gallopro-
vinceialis in laboratorio a partire dai gameti. L'emissione dei prodotti
sessuali avveniva a seguito di una leggera stimolazione termica. La seg-
mentazione lnlzlava 5-6 ore dopo la fecondazione; a-22 ore da essa si
osservavano le trocofore e a 30 ore i veliger. A 12 giorni comparivano

i primi pedlvellger e dopo 28-30 giorni la metamorfosi era completata

e contemporaneamente si osservavano i primi filamenti di bisso. L' ali-
mentazione. delle larve e degli adulti era costituita da Mbnockryszs lu—
theri in concentrazione di 6x105 cellule/ml, L' allevamento delle alghe

e delle larve venlva esegu1to in camera termostatica a 19 °cty. 10 mg/1
dl Cloramfenlcolo venivano aggluntl ad ogni 48 ore al cambio dell‘acqua'
dl mare sterlllzzata per flltrazlone su Millipore O,22y. Sono state ef-

Quad, Lab. Tecnol.Pesca, 3 (1 suppl.), 619-629
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fettuate misurazioni di larve e di adulti per la durata di un anno
al termine del. quale gli lﬂleldul maggiormente sv1luppatlsl misu-
- ravano 29 mm.

Le curve di crescita degli stadi larvali e postlarvali vengono |
confrontate con quelle di altri autorl che recentemente hanno alle-
vato Mytilus.

. INTRODUZIONE

Nell'ambito di un programma di ricerca del Laboratorio per lo Studio
della Corrosione Marina dei Metalli dél CNR, sono studiati gli stadi
larvali dei principali organismi del fouling (Balani, Mitili, Serpu~
lidi, Cyona ecc.). | | : -

In questa prima fase abbiamo studiato in particolare Mytilus gaZZo—
provincialis molto frequente nel porto di Genova sia sulle opere por—
tuali che su carene di natanti. La conoscenza delle modalit3 e dei mec~
canismi d'insediamentb insieme ai cicli biologici di questi organismi

& di importanza fondamentale per 1'eventuale inibizione del fouling;'in'
quanto, come & noto, & importante, nei riguardi di tale'problema, opé-
rare prima dell'lnsedlamento poiché la larva &, in questa fase, pit - |
sensibile all'azione dei tossici di quanto non lo sia 1'adulto. In que- : 
sto contributo intendiamo riferire sull'allevamento in laboratorio, a . =
partire dai gameti di Mytilus galloprovincialis , protrattosi per un
anno utilizzando come alxment321one una d1eta algale a base di Mbnoahry- L
88 Zuterz. | |

_MATERIALI E METODI

Mitili adulti di dimensioni superiori ai 2 cm.venivano prelevati sotto
la zattera del Laboratorio situata nell'avamporto di Genova. Gruppi di
10-20 individui, dopo essere stati puliti dagli epibionti, venivano po--
sti in acqua di mare ad una temperatura superiore di 6-7°C a quella del
mare da cui provenivano. Il leggero” shock termico cosi causato era suf-

~ ficiente ad ottenmere la emissione dei prodotti sessuali generalmente en-
tro la prlma ora di permanenza in laboratorio e per un perlodo stagiona—
le compreso tra novembre e giugno. -
Le uova e gli spermi provenienti dagli stessi genitori venivano plpetta- 
ti e fecondati a parte. Dal recipiente ove era avvenuta la fecondazione,
dopo una leggera agitazione per.distribuire omogeneamente le uova fecon—
date, venivano prelevate le aliquote da suddividere in diversi recipien-
ti in vetro da 1000 ml (precedentemente sterilizzati in autoclave). Le
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Le culture venivano quindi poste in .camera termostatata a 19%
- 1°C al riparo da luce diretta. |
Circa il numero di individui da porre nei 31ng011 rec1p1ent1, do—

"over

po alcune prove preliminari per saggiare gli effetti dell
crowding', abbiamo ritenuto soddisfacente il valore iniziale di
300,000 individui (valore approssxmato) Dopo 46 gg. sono stati

trovati insediati 10.000 individui (circa) di dimensioni medie
superiori ai 700u. L'acqua di mare con salinitd da 36 a 37%,pH
‘8,2,_veniva sterilizzata per filtrazione "millipore" da 0,22 U.

A giorni alterni essa si ricambiava totalmente nei recipienti di
coltura utilizzando per le prime fasi larvali retini con maglie da

30u. Al momento del cambio dell'acqua si aggiungevano'nei recipien-

ti 20 ml di cultura di Monochrysis Ilutheri concentrata per centri-
fugazione (3.000 g./minuto) a valori di 6x105cellule/ml. -

" Inoltre in questa fase e per quasi tutta la durata del periodo lar- °
vale, si operava l'aggiunta di Cloramfenicolo(prodotto'commercia—

le) in concentrazione di 10 mg/l. Infine, sempre al momento del

cambio dell'acqua, si effettuavano le misurazioni degli individui

in coltura.Queste erano fatte su 20 organismi casualizzati.e sacri-
 ficati. I valori riportati si riferiscono alla 1unghezza maggiore
della larva e della dissoconca ed erano ricavati mediante oculare

con vite micrometrica. Con 1 dati cosi ottenutilsono state costrui-

te le curve di crescita delle figure 1 e 2 (prove effettuate in dop-

~ pio). In particolare nel grafico della crescita larvale e post-larva-
le, oltre ai valori medi sono riportati i limiti fiduciali delle mi-
sure con P al 95%7. Dopo i primi 2 mesi d'allevamento venivano selezio-~
nati 50 individui e posti in recipienti da 4 1 con flusso continuo di
acqua di mare (1200 ml/24h), nel contempo si raddoppiava il valore
di concentrazione di cellule algali per ml. - - |
L'allevamento di Monochrysis lutheri si effettuava in camera termosta—
‘tata a 19°C. L'illuminazione era fornita da gruppi di 2 tubi fluore—
scenti al neon da 25 watt abbinati a una lampada ' 'srolux". Sia 1 ceppl'
~che le culture di routine venivano coltivati in terrenmo di cultura Erd-
Schreiber: i primi in provette e i secondi in beute da 750 e 2.000 ml.
(La concentrazione di cellule algali per ml di cultura di larve era di
.6x105) ‘Le culture di alghe venivano inoculate in terreno 15gg prlma
dell'uso.

R
)

_DESCIRIZIONE DELLE FAST LARVALI E SUCCESSIVO SVILUPPO

Dopo circa un'ora dalla fecondazione inizia la prima segmentazione che
procede per circa 5-6 ore sin quando le morule iniziano a sollevarsi

dal fondo con movimenti rotatori che si fanno via via pil efficaci. A~
22 ore dalla fecondazione le trocofore preseﬂtano‘ben sviluppate le ci-
lia e nuotano velocemente con movxmentl c1rc01ar1 e a scattl per lo plu'
'verso la superf1c1e del liquido. |



_'622 ' S.Geraci, V.Rbmairone

A forti-ingrandimenti.é'possibile notare per trasparenza nel corpo
delle larve numerose macchie o sfere oleose piii o meno sviluppate.
Le trocofore nelle nostre culture metamorfosavano a veliger prima

'di 30 ore circa dalla fecondazione senza alcuna somministrazione

. d" allmento. Essi, appena metamorfosati, si adagiavano sul fondo del
‘recipiente per poi sollevarsene alcune ore piil tardi. Iniziava da
questo momento la crescita delle larve che, nel giro di una dozzina

- di giorni, cominciavano a presentare una macchia oculare e un piede
con .1l quale si spostavano strisciando sul fondo del recipiente ed

a tratti se ne sollevano usando ancora il velum quale mezzo di loco-
‘mozione. In questa fase di "pediveliger"le larve misuravano intorno
ai 160u. Allo scadere del primo mese i pediveliger perdevano il "ve-
‘lum" e quindi la possibilitd a sollevarsi dal fondo, si muovevano so-
lo mediante il piede che nel frattempo si era ben sviluppato e contem-
poraneamente si osservavano le prime secrezioni di bisso. o
 Da questo momento in poi la crescita era molto veloce, l'attivita fil-
tratoria efficace ed i giovani mitili ben presto apparivano chiaramen-
te visibili sul foﬁdo e sulle pareti del recipiente. Dopo due mesi es-
- si avevano raggiunto nelle nostre colture le dimensioni medie di 1,5
“mm, dopo quattro di 7 -mm, dopo sei di 13 mm ed allo scadere dell anno
dalla fecondazione il gruppo di mitili che & stato seguito aveva una

- dimensione media di circa 20mm, mentre gli 1nd1V1du1'magglormente sv1-

~ luppati avevano raggiunto le dimensioni di 29 mm.

- Ad 1nterva111, nel corso della crescita oltre 12 cm.,‘alcunl dei miti~

' 1i venivano sottoposti a shock termico (5-6°C in p1u della temperatura

| d'allevamento) con 1ntento di stlmolare 1 emissione dei prodott1 sessua—f
“14. | | o | | | . |

~In aICuni”casiISOnolstati oSservati.rari SPérmi'e uova ma in nessun caso
'é=Stata10ttenuta_fecondazione e succésSivo sviluppo. | =

DISCUSSIONEf_

"L'allevamento in laboratorlo di Mytzlus gaZZoprovznczaZzs ha trasceso 11
nostro orlglnarlo 1nteresse circa le modalitd e i meccanismi d'1nsedlameni'
to di questi organismi del fouling. L'allevamento in cond1210n1 controlla-
 te ed eventualmente 1'ottenimento di generazioni succe531ve, ci pué forni-
re, tra 1' altro, elementi di studio e di verifica delle potenzialitd di ac
cumulo ed eventuale autodepurazione, sia che si voglia con81derare questo |
problema dal punto'di visté'della salute pubbllca, sia che si voglia con51fa
“derare questi organ15m1 quali indicatori di inquinamento.

- Molti. lavori sono stati effettuati su Mytilus edulis e M. gaZZQprovin-',
”'czalzs in passato e recentemente sulla nutrizione, la fisiologia, la compo

 ;31z1one, 1 ut111ta come 1nd1catore, ecc. Mlnore quantlta di dati si rlscon-
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trano in letteratura sugli allevamenti di laboratorio. Ci sembra

pertanto importante ricercare cond121on1 d'allevamento ottimali

e standardlzzarle. Nella Tabella 1 sono riportati i dati e nella

fig.l é rappresentata la nostra curva di crescita. Si noti in par-

ticolare 1'andamento della curva differenziato in un primo tratto

con pendenza relativamente modesta per i primi 30 giorni di fase

larvale mentre maggior pendenza si riscontra nel periodo postlar-

vale per una crescita piﬁ accentuata dei giovani mitili. Contempo-—

raneamente aumenta 1' amplezza de11 intervallo fiduciale ad indica-

re che & iniziato un periodo di rapida e differenziata crescita

che continua con la stessa intensitd fino al raggiungimento di 15-

20mm (vedi fig.2) per poi rallentare sia per fattori f15101031c1

che colturali. o .

Nella fig.3 sono riportate le curve di crescita di alcuni autori

che si sono occupati di allevamenti di Mytilus galloprovincialis

e in un caso (KUWABARA 1968) di Mytilus edulis.In realti nel grafi-

co dovrebbero essere riportate anche le curve di LE PENNEC, PRIEUR .

e CHARDI (1973) sulla crescita larvale di Mytilus edulis e quella

di MARTIN. e VINCENTE (1975) su Mytilus galloprovineialis. Non ab-

biamo ritenuto di riportarle in quanto nel primo caso non ‘& rife~

- rito il valore di concentrazione algale per unitid di volume della

coltura,. nel secondo, oltre a mancare lo stesso dato, non & possibi-

‘le costruire una curva essendo riportati solo i valori a 9 e a 16 |

giorni. In quest'ultimo lavoro peraltro si afferma che al 28° gior—

-no tutte le larve hanno metamorfosato e che, nel migliore dei ca-

si provati, i pediveliger compaiono al 18° g1orno. ‘

Con l'eccezione della nostra, tutte le curve si 1ntrefrompono alla

metamorfosi che viene raggiunta a tempi. d1fferent1° 28-30 giorni se~

condo i nostri dati, que111 di SCHULTE (1973)e quelli di MARTIN e

VINCENTE (1975); tra 40 e 45 giorni secondo gli altri AA. E! vero—

simile che la metamorfosi in effetti avvenga quando sianc state rag-

giunte determinate dimensioni che sembrano essere comprese tra 1 240

e 1 280 y di lunghezza circa. |

Per quanto riguarda 1°' allmenta21one, escludendo KUWABARA (1 c.) che

ha usato una specie algale diversa, vi sono 1 dati di LE PENNEC e

- MASSON (1976) con una concentrazione algale di 5x106 cell./ml che

é la piili alta r1nven1b11e in letteratura. Con tale dieta i suddetti

AA. hanno ottenuto la crescita p1u modesta tra quelle riportate.Uno | |

dei due autori (MASSON 1977) in un lavoro successivo, riduce drasti-

Camente'(SO'volte in meno) la concentrazione di cellule ottenendo |

una curva nettamente mlgllore, almeno per i primi 40 glorn1. I no- .

stri valori di concentrazlone cellulare: 6x105ce11 /ml; danno una

 curva di crescita che si stacca sia dai due lavori pid recenti di
LE PENNEC e MASSON (l.c.) e MASSON (l.c.) che KUWABARA (l.c.). I no-
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TAB.] -’Valori.dicrescita1arva1egpost1arva1e.
1 . valori espressi in micron | :
| giorn1* mis. minimi‘e massimi media st.dev. | NOTE
0 70 uova/trocofora
4 |10 90 - 105 102 ~1.52 | trocofora/veliger
7" |10 - 150 131.5 4.65
9 v |25 150 | 137.5 | 3.3
1 20 |15 - 175 154.7 | 3.25
1w v 130 180 ]611 . ‘3.20 veliger/pediveliger
16 | v | 150 200 | 183.2 | 3.66
8 | v |7 - 200 | 186.7 | 2.64
21 :  "} 190 g' 240 208.7 | 2.81 |pediveliger
23 © {190 - 250 | 2125 | 4.27
2 " {200 - 260 230.2 | 3.50
28 | » |20 - 260 | 233.7 | 3.09 |inizio metamorfosi
30 | 220 - 325 | 252.2 | 5.93°
32 {210 - 380 292.5 | 12.34
3% | " |23 - 450 330.5 19.73
37 | * a5 - 415 | 39 15.89
139 | * ]380 550 452 15.39
2 | * |0 - 650 513 |23.25 )
s |.v |ass - gas | 6337 |20.79
| 4 | v |30 - 90 724.7 |31.39
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FIG.3 - Confrontd tra curve di crescita 1arVa]e di AA. che fecentemen-
te hanno allevato in laboratorio MytiZus.
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FIG.4 - a) Trocofora a 22 ore dalla fecondazione; b) Prodissoconca a
30 ore; c) Veliger e Pediveliger a 24 giorni; d) Pediveliger a 24 gior
ni; e) Dissoconca a 44 giorni.
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stri dati sono peraltro confortati da quelli di SCHULTE che ha usato
una concentrazione cellulare dello stesso ordine di grandezza nostro:

~ 8x10° cellule/ml, ottenendo una curva di crescita larvale analoga alla
nostra. Quest'ultimo autore ha usato come alimento Isochrysis galband.
I1 confronto con altri AA che hanno usato Monochrysis lutheri pud es-
sere autorizzato dall'affermazione di LOOSANOFF e DAVIS (1963) secon-
do cui:"Isochrysis and Monochrysis were the best foods and were appro-
ximately of equal value". |
Per quanto riguarda 1'uso dell'antibiotico dal quale SCHULTE afferma
di non aver avuto giovamento (50 UU/ml di sale sodico di Penicillina
G), le nostre osservazioni non concordano, in quanto, a nostra espe-
rienza, pur non influendo sulla crescita larvale, 1'aggiunta del Clo-
ramfenicolo riesce a inibire la crescita batterica nei reicpienti di
coltura: alcuni allevamenti effettuati in assenza di antibiotico ci
‘hanno fatto ¥ilevare alte mortalitd. D'altra parte nel lavoro di MAR-
TIN e VINCENTE (l.c.) sugli effetti degli antibiotici in colture di
larve di Mytilus galloprovincialis, si afferma che "... gli antibioti-
cl agiscono col loro potere di inibire lo sviluppo di germi che pos-
sono rallentare la crescita delle larve prima ancora di ucciderle".
E' possibile infine un confronto sulla iniziale densitad di larve in’
coltura. I valori qui riportati ci indicano come siano diversi per
gli AA. considerati: | -

Nostre colture .... 300000 larve/l; MASSON .. 10000 larve/l

SCHULTE .veseeeseees 750000 "o KUWABARA.. 500 " "

Le densitd pil alte si riscontrano nel lavoro di SCHULTE e subito dopo
nel nostro mentre quelle di MASSON e KUWABARA sono di gran lunga‘infe—
riori. Sembra dunque, dai risultati ottenuti che, almeno a questi 1li-
velli, il relativo affollamento delle nostre colture e di quelle di
SCHULTE non abbia influito sulla crescita degli organismi. '

. Abbiamo cosi cercato di confrontare il maggior numero di variabili pos-
sibili nell'allevamento di Mytilus in base ai dati rinvenibili in let-
teratura per individuare le condizioni colturali ottimali per questi

- organismi. Altri fattori possono giocare un loro ruolo nella crescita

e nella efficienza di una coltura. Sarebbe tra l'altro interessante ve-
rificare in particolare se vi sia una differente velocitd di crescita
larvale in relazione alla diversa provenienza degli organismi usati per
lo ottenimento dei prodotti sessuali, gid ipotizzabile in base alla let,
teratura. Nei lavori esaminati infatti si nota una certa omogeneita di
crescita da una parte tra gli organismi di origine mediterramea e dal-
l12altra tra quelli di origine nord-atlantica. |

/
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STUD 10 COMPARAT IVO DI POPOLAZ IONI DI Mytilus ga,&ﬁopnOUanw
SU SUBSTRATI ARTIFICIALI.

e

_ LUISELLA DALLA VENEZIA
Istituto di Biologia del. Mare, CNR- VENEZIA

SUMMARY

The study of settlements of Myt$1us gaZZoprovznazaZzs in the open
sea and in deep water has been made possible by the existence of arti-
ficial structures, such as some pyramidal structures (Mid-Adriatic, -3
miles from the coast, about 14 m deep) and the oceanographic platform
of CNR (North-Adriatic, 8 miles east of Venice, 15 m déep). These struc~
tures are similar regarding their depht and the age, at which each of
the two samplings was carried out (2 1/2 years after the actual con-
- structing). | | | -
- For this reason it is, flrst of all, 1nterest1ng to compare the lenght
frequency distributions of mussels in both stations., |

The results point out to a clear-cut difference between the settle-
ments of the pyramid'énd those of the platform. |

As regards the pyramid in Mid-Adriatic, the average 1enghts (calcu-~
lated both by mathematical and graphical analysis) of the mussels of six
samples, Wthh correspond to three levels of depht (8-10m; 10-12m; 12- -14
-m) and to two sides (W-NW and E-SE), .vary from 6.4 to 7.2 cm (standard
deviations: 0.80 to 1.15). Individuals smaller than 4 cm are almost comple-
tely absent. , | )

As for the platform in North-Adriatic, "large" 1nd1v1duals are present
in four out of six samples, taken at three ievels of depht (9m; 12m; 15m,
near to the bottom) and from two sides (about N and S): their average len-
ghts vary from 6.4 to 7.1 (standard deviations:0.80 to 0.90). "Middle"in-
dividuals are present in five out of six samples: their average lenghts
vary from 3.5 to 4.9 cm (standard deviations:0.75 to 1.05). Likewise,-
"small®” individuals are present in five out of six samples:their average
lenghts vary from 0.8to 1.8 (standard deviations: 0.50 to 1.20).
~ On the basis of graphical analysis, it seems probable that these len-
ght-groups correspond to three successive settlements, the oldest of which
corresponds exactly to the only group present in the pyramid. However, all
three groups coexist only in two samples of the platform. | |

According to literature data, it seems that the average lenght of the
"large" individuals is characteristic of 1 1/2 year old mussels; the len-
ght of the "middle" ones is that of 1/2 year old mussels, and the lenght

:duad,Ldb,Tgcan.Pesca, 3 (1 suppl.), 631633
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of the "small" ones is characteristic of the one month old mussels.
This would demonstrate that in both structures) pyramid and platform,
the colonization from the mussels occurred at least one year after
their construction, and that, moreover, no settlement took place in
the pyramid after the first massive one. '

RIASSUNTO
L'esistenza di una zona di ripopolamento costituita da piramidi

tri~-stratificate, poste nell'autunno 1974 a 3 miglia dalla costa mar-
chigiana, su fondali di c.l4 metri, ha fornito l'occasione per inizia-
re uno studio sulle popolazioni di mitili, insediatesi su dette strut-
ture e quindi di etd "massima" nota. Questa scelta é giustificata an-
che dal fatto che in precedenza era stato condotto uno studio consi=__ .
mile su di un'altra struttura artificiale, la piattaforma oceanogra-
fica del CNR, situata a 8 miglia ad est del litorale veneziano, su
di un fondale di poco piu di 15 metri, che al momento del prelievo dei
mitili aveva un'etd di 2 1/2 anni. I prelievi dalla piramide della zo-
na marchigiana sono stati fatti in realta 3 anni dopo l'installazione
dei massi, cioé nell'autunno del 1977;perd questo fatto non pudé influi-
re sull'eta "massima" dei mitili presénpi, in quanto gli insediamenti
massicci avvengono prevalentemente in primavera, e le piramidi sono sta-
te poste in autunno. |

Data l'analogia fra le due stazioni per eta e profonditad dei fonda-'
li, si & ritenuto opportuno analizzare in primo luogo la distribuzione
per classi di lunghezza dei mitili insediati sulla piramide, e confron-
tarli poi con quelli della piattaforma, al fine di conoscere almeno al-
cuni aspetti della variabilitd ambientale di questa specie, anche perché
1 dati sui popolamenti di mitili a notevole profondita sono-piuttosto
scarsi. | | | o

E' utile precisare che, in base alle testimonianze di pescatori del
luogo e dei subacquei che hanno esequito i prelievi, al momento del cam-
pionamento lo strato di mitili, sia sulla piramide che sulla piattaforma,
appariva assolutamente integro. |

| Dall'esame dei risultati che si riferiscono alla piramide, si é po-

tuta notare una sorprendente uniformita nei sei campioni, corrispondenti
a tre strati (8-10m; 1C-12m; 1l2-14m) e a due esposizioni (W-NW e E-SE).
Le medie delle lunghezze dei mitili del sei campioni (calcolate sia per.
via matematica che per via grafica), variano da un minimo di 6.4 ad un
massimo di 7.2 cm, con una sola eccezione rappresentata dal campione piii
superficiale di E-SE con una media 4di 5.6 cm. Le relative deviazioni stan-
dard variano da 0.80 ad 1.15. Gli individui inferiori a 4 cm mancano pres=- -
soché -totalmente. ' ' |
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#

Confrontando questi risultati, con quelli relativi a sei campioni
della piattaforma, corrispondenti a tre livelli (9 m; 12m; 15m, vi-
cino al fondo) ed alle due.esposizioni, all'incirca N e S, si nota,
ove vi siano individui “"grossi" (cioé in quattro campioni su sei),
che questi hanno una media che varia da 6.4 a 7.1, con la sola ecce-
_zione_del campione relativo a 12m-N che ha una media di 8.2cm. Le re-
lapive deviazioni standard variano da 0.80 a 0.90. In cingque campioni
su sei si hanno individui "medi" con lunghezza media che varia da 3.5
a 4.9 (dev.st.:da 0.75 a 1.05), come anche in cinque campioni su sei
si hanno individui "piccoli" con media che va da 0.8 a 1.8 {(dev.st.:
da 0.50 a 1.20). In base ad analisi grafica, sembra probabile che si
tratti di tre successivi insediamenti, di cui il pid vecchio corri-
sponde esattamente a quello trovato sulla piramide. Solo in due cam-
pioni della piattaforma tuttavia coesistono i mitili 4i questi probabi-
li tre insediamenti: negli altri quattro campioni o mancano i "piccoli®,
0 1 "medi"” o i "grossi". In base ai dati di letteratura sembrerebbe che
' la misura media dei "grossi" corrispondesse ad individui di 1 1/2 anno
di etd. I "medi" a 1/2 anno ed i "piccoli" a poco pid di un mese, |
Questo proverebbe che in entrambe le strutture, piramide e piatta-
forma, .la colonizzazione massiccia da parte dei mitili é avvenuta solo
un anno dopo la loro installazione; non solo, ma che sulla piramide, do-
po questo primo insediamento massiccio, relativo molto probabilmente al-
la primavera 1976, non ne sono seguiti altri. |
Si discutono le possibili cause responsabili di questo mancato inse-
diamento nella primavera 1977, tenendo conto soprattutto dell'andamento
dei parametri idrologici in quel periodo e in quella zona,



ANALISI DI UN POPOLAMENTO BENTONICO DI FALESIA DEL PROMON-
TORIO DI PORTOFINO: DATI PRELIMINARI.

MICHELE SARA', ANDREA BALDUZZI, FERDINANDO BOERO, MAURIZIO PANSINI
DANIELA PESSANI, ROBERTO PRONZATO . \

Istituto di Zoologia dell'Universitd di Genova

SUMMARY - |

The problem of benthos distribution along environmental factors
gradients~already investigated in cave environments-has been tack-
led, in the Ligurian Sea, by considering the population of a éubmeE:
ged cliff in relation to water movement and ligth penetration. The
- samplings have been made on 400 cm?
cal transect from O to 20 m depth.
| The preliminary analysis completed until now comprises the sam-
ples from O to 9m depth, and the following groups: Porifera, Hydroida,
Anthozoa and Crustacea Decapoda. It has been possible to identify 136
specieé:'74'Porifera, 33 Hydroida, 11 Anthozoa and 18 Crustacea Deca-
poda. |

standard surfaces along a verti

Remarkable variations of vertical distribution of organisms are
. observed,_and these allow to distinguish~- in relation to the diffe-
' rent role of environmental factors and expecially water movement-in
the'first meter depth, a population with not homogeneous features for
.'the'various-investigated groups. As from the first meter and till 9 m
~depth, the population of Porifera, Hydroida and Crustacea Decapoda is
uniform, while Anthozoa show a marked discontinuity, with species sub-
- stitution at the level of station 5 and 6 (-1.5 and ~2m).

The presence of notoriously schiaphilous specie-mainly for Porifera
indiéates that the microrelief could have a considerable importance in
‘the environmental conditioning of the population, |

RIASSUNTO | | |
Il problema della distribuzione del benthos lungo gradienti di fat-
tori ambientali~ giad oggetto di ricerche in ambiente di grotta- & stato

¥Lavoro eseguito nell'ambito del Progetto Finalizzato "Oceanografia e
Fondi Marini" del CNR. Pubblicato in "extenso" su Boll.Mus.Ist.Biol.
Univ.Genova, 46:119-137.(1978) |

Quad.Lab.Tecnol.Pesca, 3 (1 suppl.), 635-636
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affrontato nell'area ligure prendendo in considerazione il popola-
mento di una falesia sommersa in rapporto all'’idrodinamismo ed sl-
la penetrazione della luce. ‘
) I campionamenti sono stati eseguiti su superfici standard di 400

cm lungo un transetto verticale da O a 20 m di profondita.

L'esame preliminare finora compiuto si riferisce ai campigni da
O a 9 m di profonditda ed ai seguenti gruppi: Poriferi,'Idroidi, An-
tozoi e Crostacei Decapodi. E' stato possibile identificare comples-
sivamente 136 specie cosi suddivise: 74 Poriferi,b33 Idrbidi;lll'Anto—
zoi e 18.Crostacei Decapodi.

Si osservano notevoli variazioni nella distribuzione degli orga-
nismi in senso'verticale, che permettono di distinguere- in rapporto
al diverso ruolo dei fattori ecologici ed in particolare dell'idrodi-
namismo- un tipo di popolamento presente nel primo metro circa di pro-
fondita, con caratteristiche non omogenee per i diversi gruppi investi-
gati. A partire dal primo metro e f£ino ai nove metri di profondita il
popolamento di Poriferi, Idroidi e Crostacei Decapodi si mantiene uni-
_férme, mentre gli Antozoi denotano una mancata discontinuita con sosti-
tuzione di specie a livello delle stazioni 5 e 6 (-1,5 e -2m). Il ri-
trovamento di specie notoriamente sciafile-soprattutto per i Poriferi-
fa pensare che il microrilievo abbia una considerevole importanza nel
condizionamento ambientale del popolamento.



"BLOOMING DI ACANTARI P!w-tazoa.—Sa)Lcod,ma. NELL ATLANTICO o
MERIDIONALE,* |

- ELSA MASSERA BOTTAZZI - MARIA GABRIELLA ANDREOLI
Ist1tuto di Zoolog1a de]] Univers1ta d1 Parma

SUMMARY S _ - |
A "blooming" of Acantharia in two plankton samples collected
in the Southern Atlantic Ocean during the Atlantis II 60 cruise
- which took place in 1971 is reported. _ | |
o In one of the samples the.Acantharza are present with a per
.centage of. 69.00% on the wole zooplankton, even though 18 Acantha-
'ria species have been classified, there is a clear predominance of
one of them, Dictyaspis solidissima, the percentage of which is
86.98% on the other species. S . |
. In the second sample an extraordinary high percentage of Acan-

. tharia (92 80%) has been calculated; 22 species were ClaSSLfied among
which a certain predominance of Phyllostaurus siculus (60.94%) was re-
marked together with a fairly'good prevalence of some species of the

highly evolved families “Phyllostauridae" and "Acanthometridae"
These'“bloomings of Acantharia, contrary to those previously repor-
. ted also by other Authors,were observed by us.in plankton samples col-
'1ected off—shore and in depth

' RIASSUNTO o
. Viene segnalato un "blooming“ di Acantari in due campioni di plan-
. ¢cton raccolti nel Sud Atlantico durante la crociera Atlantis II 60
- _svoltasi nel 1971 ' o | o |
~ .In uno dei campioni gli Acantari’ sono presenti, sulla totalita del
',lo zooplancton, con una percentuale del 69,00%; pur essendo state clas
| sificate 18 specie di Acantari, si ha la netta dominanza di una specie,
Dictyaspis solidissima, che si presenta con la percentuale dell 86 98%
 frispetto alle altre specie. = | |
‘Nel secondo campione sl é& calcolata una percentuale di Acantari ve-
ramente eccezionale (92,80%) e sono state classificate 22 specie, in
questo. plancton si & evidenziata una certa dominanza della specie PhyZ
" lostaurus 8zcuZu8 (60,94%) insieme ad una prevalenza Ai specie appar-
- tenenti alle famiglie molto evolute delle “Phyllostauridae" e "Acantho
 metridae". . . 7 . - L | i

% ‘Lavoro pubblicato in extenso" su.‘Ateneo Punmense, Acta.NaturaZta, |
14 465-475. ' | - | - |



DISTRIBUZIONE STAGIONALE DEGLI ACANTARI E DEI RADIOLARI
(PROTOZOA, SARCODINA) IN DIVERSE ZONE COSTIERE DEI MARIL
ITALIANI *
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ELSA MASSERA BOTTAZZI - MARIA GABRIELLA ANDREOLI
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[

SUMMARY |
We report data on Acantharia and Radiolaria distribution in se-
veral coastal zones of Ligurian, Tyrrhenian (high, middle and low), .
Ionian (high'and_low) and middle and low Adriatic Seas and, moreover,
correlations with some chemical-physical data.We give also tables and
diagrams showing the seasonal quantitative variations relevant to each
‘cruise, in the different seas and at the various depths, with the cor-
responding hydrographic variations. | |
| ‘The résults, exclusively quantitative, give an idea on the distri-
bution per depth of these Protozoa in the different zones and seasons.
As to these last, it has been pointed out that the highest'densi—
'ty for Acantharia has been found in the July-~August-September period
whereas for Radiolaria the highest mean value coincides with the Spring.
| It must be remarked that in any case the Acantharia show, from the
quantitative point of view, mean values considerably higher than those
of Radiolaria.

RIASSUNTO | ,

Vengono forniti dati sulla distribuzione degli Acantari e dei Radio-
lari in diverse zone costieére dei mari: Ligure, Tirreno (alto, medio e
basso),ronio (alto e basso) e medio e basso Adriatico e anche correla-
zioni con alcuni dati chimico-fisici. Si danno tabelle e diagrammi in
cui sono rappresentate le variazioni quantitative stagionali relative
alle singole crociere, nei diversi mari e alle varie profondita paralle-
lamente alle corrispondenti variazioni 1drograf1che.

I risultati, esclusivamente quantitativi, danno un'idea della distriw
buzione per profonditd di questi Protozoi nelle diverse zone e nelle va-
rie stagioni. Relativamente a queste ultime & emerso che gli Acantari
sono piﬁ'numerosi nel-periodo luglio-agosto-settembre mentre il valofe

e ———

* Lavoro pubblicato in "extenso" su: Ateneo Punmense, Acta thuralza,
14 477-500. |

;_Quad,LgéfTécan;Pesca, 3 (1 suppl.), 639-640
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medio pid alto per i Radiolari coincide con il periodo primaverile.
- Da evidenziare che sempre gli Acantari presentano dei valori medi
quantitativi notevolmente pid-alti di quelli dei Radiolari.

Queste fioriture di Acantari, a differenza di altre segnalate prg_'
cedentemente anche da altri autori, sono state da noi riscontrate in
campioni di_planctbn-pescati al largo e in profondita,



GRADO DI AFFOLLAMENTO NEL PERIODO DELL’ACCOPPIAMENTO E
PRODUZIONE DI NAUPLII IN 'Tisbe hofothwiiae E T. cﬂodx.eném:
" (COPEPODA, HARPACTICOIDA).

GIANCARLO FAVA ed EUGENIO CROTTI
Istituto di Biologia del Mare - C.N.R.- Venezia -

SUMMARY | -

Females and males wexre maintained at different densities, from
sexual maturity to the extrusion of the first egg sac, in order to
study the effect of crowding on the number of nauplii produced by
the first egg sac. The two species Tisbe clodiensis and T, holothu
riae were studied. | |

They were tested in pure cultures at densities of 1, 2, 4, 6 and
8 couples per 20 ml of sea water, and in mixed cultures (half of the
individuals belonging to each of the two species) with 2, 4, 6 and 8
couples per 20 ml, without food limitation. At the highest crowding
level, and for T. holothuriae only, the effect of daily renewal of
the culture water was tested.

The mean number of nauplii per female was found to decrease with
increased density. A significant linear regression of number of nau-
plii on log number of couples was found. The regression slopes appear
- to be the same for both species, regardless of whether they are cultu
red singly or together. The daily renewal of water was found to dimi-
nish the effect of crowding. The possibility that a complex chemical
compound, produced by the animals, which enables the latter to percei
ve crowding level, is suggested.

RIASSUNTO

Gli esperimenti di cui si riferisce fanno parte di una serie di
ricerche tendenti a chiarire il ruolo che talune componenti biotiche
“dell'ambiente hanno a livello di dinamica e di genetica di popolazio-
'ni, ed a valutare se, ed in quale misura, possano concorrere nel- con-
trollare la dlstrlbu21one delle specie e far parte dei meccanismi che
regolano i processi microevolutivi.

Quad.Lab.Tecnol.Pesca, 3 (1 suppl.), 641-642
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- In particolare si & voluto verificare se il diverso grado di com-
petizione intraspecifica, esercitata tramite differenti livelli di
affollamento, operante per un periodo breve ma critico quale quello
~che intercorre tra la maturita sessuale e la comparsa del primo sac
'co- ovigero nelle femmine, influenzasse. significativamente il poten:-
ziale riproduttivo delle spe01e esaminate: Tzsbe hoZothurzae e T
celodiensis. ' : |

Si sono considerati cinque livelli-di affollamento: 1, 2, 4, 6'e'
8 coppie per ciascuna capsula con 20 ml di acqua. Per ogni femmina
diventata ovigera & stato contato il numero di nauplii prqdottO'dalf
primo sacco ovigero. Per entrambe le specie la ffecondita" al maggior
affollamento é approssimativamente la meta di quella misurata per lo |
affollamento minore. Una regressione lineare Significativa esiste tra
il numero di nauplii ed il logaritmo'dell affollamento; si ha cioé una
- equale diminuzione della "fecondita" per lncrementl proporzionali del-
1'affollamento. | - .

L'effetto dell'interazione interspecifica é stato saggiato ponendo
in una stessa capsula rispettivamente 1+1, 2+2, 3+3 e 4+4 coppie delle
due specie. I risultati dell'esperimento sono stati simili a quelli ot-
tenuti in precedenza. E' probabiie che in questa fase del ciclo biolo~
- gico gli animali reagiscano alla densitafdi popolazione per se, venehdo
ugualmente influenzati da individui. della propria'SPECie o di specie af
fini del medesimo genere, dlversamente da quanto si verlflca ln altri -
stadi vitali. R

La densita d4di popolaz1one sembra qulndl essere un parametro blologl-
co in grado di esercitare un ruolo rllevante nel controllo del potenzla
le riproduttivo della specie e costituisce un potenteé meccanismo a "feed |
back" che tende ad impedire un aumento eccessivo della. popola21one. E'f
probabile che il fenomeno sia basato sulla produ21one di- metaboliti spe -
cifici il cui grado di concentra21one permette agli individui ai perce-
pire il livello di affollamento. Un esperimento effettuato con otto cop-
. pie per capsula, con e senza sostituzione quotldlana dell'acqua di col—'_
’tura, ha dato risultat1 che concordano con questa ipotesi. |



~ ACCUMULO DI Fe, My, Cu, Zn,NEI TESSUTI DI Donax dumeulus
Lo (BIvAVIA). - |

MARINA. MAURI e ENZO .ORLANDO |
~Istituto di Zoologia, Universitd di MODENA

SUMMARY e . S : |
The study has been carried out on a population of Donax trunculus.

The'specimens of commercial size have been collected in Calambrone,

a locallty near Leghorn. This locality must be considered polluted

as it is placed in an industrial area and near Arno river mouth which
is highly polluted. Fe, Mn, Cu, Zn have been determined on the whole .
soft parts and on various tissues. Mantle and siphons, digestive gland,
kidneys, gonad and foot, muscles, gills have been examined. The results
show that Zn and Cu are more concentrated ‘in dlgestlve gland while Fe
and espe01ally Mn are accumulated 1n nephridial organs. These organs
concentrate almost the total manganese present in a wholelanlmal Fur— .
thermore the levels of manganese show a very large individual varlab;—
llty. | | | ‘ |

- This varlabillty cannot be explalned as due only to excretlon proces
ses in kldney.

RIASSUNTO .

Lo studio & stato effettuato su campionl dl una popola21one di Donax
trunculus prelevati in localitd Calambrone della costa livornese. Le ana-
- 1lisi di ferro, manganeee, rame e zinco sono state effettuate sia sui va-
'_ri organi che sulle parti molli di interi individui. I risultati mostra-
'no che lo zinco ed il rame si ritrovano in concentrazioni maggiori nella
' ghiandola digestiva mentre il ferro ed in particelare il manganese sono
‘accumulati negli organi nefridiali. Il cemportamento del manganese sem-
bra peCuliare'rispetto a quello degli altri tre metalli. Infatti lo si'ri;
trova quasi esclusivamente nei reni con fortissima variabilita individua -
le. Tale variabilitd non sembra spiegabile esclusivamente in base a prb——!
-cessi di- escrezione del rene. |

-Quad.Lab._TécnoZ.Peséa,- 3 (_Ijsuppl._),643'-’648'
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Man mano che i problemi dell'inquinamento divengono sempre pidl at-

tuali ed importanti, si rende maggiormente necessaria la ricerca e

la messa a punto di tecniche atte ad accertare il tipo ed il grado
d'inquinamento delle acque. Sotto questo aspetto molta attenzione vie-

ne continuamente rivolta verso 1'individuazione d'indicatori biologi-

cl, cioé di organismi capaci di concentrare nel loro tessuti sostanze
inquinanti presenti nelle acque. | §

Infatti 1'analisi chimica nell'acqua di mare di alcune sostanze inqui-
nanti, come ad esempio molti metalli presenti in concentrazioni bas-
sissime, comprende fasi molto laboriose e complesse (procedimenti di
concentrazione, chelazione, estrazione ecc.).

Inoltre, posto che il campionamento delle acque venga fatto con il do-
vuto rigore, l'analisi ci d& soltanto un quadro momentaneo di quella

che & la situazione ambientale nell'area marina presa in esame. Un buon
indicatore biologico,organismo stanziale che riflette nella concentrazio-
- ne dei suol tessuti quella del mezzo circostante, di invece un quadro
molto pli preciso ed attendibile, in quanto esprime non tanto 1l'inquina-
~mento all'atto del prelievo dei campioni, ma quello medio relativo ad

un precedente periodo di tempo molto pid lungo. Quali organismi filtran-

- ti, capaci di concentrare nei loro tessuti forti quantitd di alcuni oli-
goelementi, molti molluschi bivalvi sono stati attentamente studiati.

Una vastissima letteratura esiste a tale riguardo, specie sugli animali

di maggiore interesse commerciale. In particolare somo state studiate le
famiglie Pectinidae, Ostreidae, Mytilidae. I fattori di concentrazione,
intesi come 1l rapporto tra il contenuto dell'elemento nei tessuti e quel-
lo presente nell'acqua di mare, raggiunge talora valori elevatissimi, co-
me ad esemplo 2.260.000 per il cadmio in Pecten, 110.300 per lo zinco in
Ostrea,320.000 per il cromo in Mytilus (BROOKS e RUMSBY 1965). In relazio-
ne poi alle modalitd con cui un determinato metallo viene assunto dall'ani -
male ed al tipo di metabolismo a cul & soggetto, un accumulo preferenziéfg
avviene in certi tessuti. Molto spesso la ghiandola digestiva, le branchie
o il tessuto nefridiale sono gli organi che maggiormente concentrano i me-
talli. Cosi ad esempio il piombo & concentrato maggiormente a livello dei
* reni in Mytilus edulis che si dimostra un buon indicatore biologico per
questo metallo (SCHULZ-BALDES 1974),il manganese viene concentrato nei re-
ni di Pimna nobilis(GHIRETTI e coll.) e di Chlamys opercularis e Pecten ma
ximus (BRYAN 1973); lo zinco ed il cadmio nella ghiandola digestiva di .
Serobicularia plana (BRYAN e co11.,1978), lo zinco nelle branchie e nel
mantello di Ostrea edulis (ROMERIL 1971), il ferro nell'intestino e nella
ghiandola digestiva di Modiolus modiulus (SEGAR e co0l1l1.1971).

In Donax, mollusco infossatore che vive nei litorali sabbiosi, sono stati
effettuati alcuni studi sulla concentrazione di ferro, manganese, zinco,
rame (MAURI e ORLANDO 1977,1978). Nel secondo studio, che si riferisce ad
una popolazione di Donax trunculus di una localitd della costa livornese,
vengono analizzati gli istogrammi di frequenza relativi ai quattro metal-
1i in> individui di taglia omogenea e di grandezza commerciale. E' stata
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messa in.evidenza la dlversa distribuzione di ferro, zinco e rame, ri
spetto al manganese. I primi. tre metalli 1nfatt1 presentano una distri
buzione di frequenza pressoche normale,'mentre il manganese si dlsco—
sta da tale modello e presenta inoltre una grandissima dlsper31one.,_'
Anche se il campionamento viene eseguito in un'area molto ristretta si
trovano sempre individui a bassa concentrazione del metallo (ca. 5 p.p.
m.) insieme ad altri con ébncentrazione-estremamente elevata (valori f£i
no a 160 p.p.m. sono. stati misurati). Tali differenze di concentrazione
non. possono essere verosrmllmente 1mputab111 ad una.non omogenelta del-
1a. popolazione. | o | | |
Per conoscere le cause d1 tali dlfferenze é necessarlo in prlmo luogo
indagare in qualji tessut1 di Donax avvenga preferen21a1mente 1'accumu~.
lo dei metalll in questlone. | |

- MATERTALT E TECNICHE

I campioni di Donax sono stati raccolti durante il perlodo marZQHaprlle
1978 in localitd Calambrone a pochi chilometri da Livorno. Tale locali-
't3 & da considerare come inquinata, in quanto oltre ad essere ‘ubicata
in un'area di densa industrializzazione, risente dell'inquinamento del
porto di Livorno. Inoltre, distando solo pochi chilometri dalla foce
del fiume Arno, & 1nf1uenzata dalle acque fortemente 1nqu1nate di que—

to fiume. | \ . o ' |
Per le amalisi sono stati utilizzati~solobindividui di taglia commercia-
le. Subito dopo il prelievo i campioni sono stati stabulati per 48 ore
in un recipiente di vetro contenente acqua di mare esente da metalli e
;cant;nuamente OSQ1genata. Tale oper321one é assolutamente necessarla in
quanto 1 contenutil 1ntest1na11 possono presentare forti quantit3d di me-
talli. Nelle Donax in partlcolare il contenuto di ferro si abbassa di ca.
il 70% dopo 24 ore di .stabulazione (MAURI e ORLANDO 1977). X |
I tessutl analizzati sono stati: gonade e plede, ghiandola dlgestiva; re—z
‘nil, branchie e palpl 1ab1a11, muscoll, mantello e sifoni. =
Subito dopo la stabu1a21one, gli an1ma11 sono statli aperti ed & stata |
eliminata 1'acqua contenuta tra le valve. Si & quindi proceduto 1mmedlaﬁ'
‘tamente alla dlsse21one utilizzando uno stereom1crosc0p10. I campioni dei
vari organl erano cost1tu1t1 clascuno da tessuti prelevatl da 5 individui,
Per la stima della variabiliti sono state effettuate da 5 a 10 repllche _
- per ciascun tipo di tessuto. Imoltre sono stati allestiti anche 10 camplo- |
ni, cost1tu1t1 ciascuno dalle intere parti molli di 5 1nd1v1du1. |
- Tutti i camp10n1 sOno - stat1 poi immediatamente pesat1 e sottopostl ad un
"processo di digestione ad umido. Sono stati lasciati prima a freddo per_
una, notte in miscela nltrlco—“erclorlca 3:1 e successivamente ripresi a-
caldo fino a completa ch1ar1£1c321one delle soluzioni. Le soluzioni aci-
de’ sono state analizzate mediante spettrofotometro ad assorblmento ato~"
mico {Varian-Techtron mod.1100). Le concentraz1on1 di ferro, manganese,
‘rame e zinco sono state espresse in ug/g di peso umldo.;
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RISULTATI

I risultati delle varie analisi sono compendiati nella Tav. 1.

In tale tavola vengono riportate le concentrazioni dei metalli nei

vari organi e quelle relative ai campioni analizzati in toto. Ven-
gono riportati inoltre i wvalori delle rispettive deviazioni standard.

Per quanto riguarda lo zinco ed il rame, si osserva che questi due

metalli vengono concentrati maggiormente nella ghiandola dlgestlva.

In questo organo la concentra21one di zinco (41 6p p.m.)

~TAV;1 - Concentrazioni

R'di'Fe, Mn, Cu, Zn in Donaw truncuius.

FERRO MANGANESE [ RAME "ZINCO
X d.s | . x  d.s. X d.s.. | X ~ d.s.
Branchie | 39,5 17,4 | 2,30 0,42 | 2,65 0,71 | 16,9 3,21
- GOnadé é ' o | S  ";_; R IO R .
Piede 12,8 2,25 | 0,82 0,20 | 2,10 0,51 | 7,35 0,15
| Ghiéndola I t S I T
|digestiva | 46,5 18,1 | 1,40 0,32-° | 23,2 8,21 | 41,6 16,3
o Hantellb.e. : o P F
Sifoni 20,5 5,20 | 0,75 0,21 | 1,25 0,31 | 7,25 1,02 °
| Muscoli,.-' 20,1 3,04 '1;12:  0,15 - 1,60 0,31 7,40 1,54 -
Reni 72,4 35,0 | 710 506 ° | 1,40 0,40 | 24,6 6,12
?_ Interi'i'  | B N B o o
|Individui [ 19,6 9,10 | 30,6 18,5 . 3,20 1,00. | 11,2 _2,18f 

Y

* concentrazioni in pg/g peso umldo

-R’:ﬂ media dei valor:L B

_d s.: devia21one standard
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& circa 4 volte piii grande che nelle parti molli di individui inte-
ri (11,2 p.p.m.), per il rame la concentrazione nella ghiandola di-
gestiva (23,2 p.p.m.) & di circa 7 volte superiore. Mantello e sifo-

'ni, gonade e piede, muscoli presentano invece concentrazioni piti bas-

se rispetto agli altri organi. Il rene mostra solo tracce di rame men-
tre concentra debolmente lo zinco. Quest'ultimo elemento si ritrova ap-
prezzabilmente anche nelle branchie. | |

I1 ferro viene concentrato maggiormente nei reni, ma in misura notevo- -
le anche nella ghiandola digestiva e nelle branchie.,

Il manganese presenta un comportamento peculiare rispetto agli altri
metalli in quanto, mentre & assente o in debolissima concentrazione in
tutti gli altri tessuti, si ritrova in quantitid notevole solo negli or-"
ganli nefridiali. In tali organi si registra una concentrazione media

del metallo di 710 p.p.m.,ca.25 volte superiore a quella.relatiﬁa allo

- intero corpo. | | B

Nel valutare i valori delle concentrazioni dei metalli nei vari organi

& necessario considerare tuttavia che le deviazioni standard sono gene-
ralmente elevate. La loro grandezza oscilla infatti approssimativamente
dal 20 al 50% del valore della media dei campioni. La massima dispersio-
ne s1 verifica per il manganese nei reni, dove la deviazione standard &
circa il 70% del valore della media (d. s..506' :710). Tale dispersione
risulta dello stesso ordine di grandezza rlspetto alla media di quella
ottenuta per lo stesso metallo nei campioni di individui interi.(d.s.:
18,5; x:30,6).Cid si accorda col fatto che, come abblamo detto sopra, il
fmanganese si rltrova ‘quasi esc1u51vamente nei reni,

- CONCLUSIONI
.Dai'risultati ottenuti emerge che in Donax la ghiandola digestiva e gli
‘organi nefridiali sono i tessuti in cui avviene un accumulo preferenzia-
“le-dei metalli da noi esaminati. In particolare le concentrazioni di zin-
co. e rame sono maggiori nella ghinadola dlgestlva mentre quelle di ferro
ed in spec1e ‘di manganese sono maggiori mnei reni.

Tali risultati si accordano in alcuni punti con que111 ottenuti da pre
- cedenti Autori in altrl molluschi bivalvi marini. Se ad esempio si con
frontano i dati da noi ottenuti in Donax con quelll di BRYAN (1973) su
-Cklamys opercularis e Pecten max%mus, si ritrovano risultati 81m111 per

quanto rlguarda i1 forte accumulo di manganese nei reni.
Tuttavia questi organi nelle Donax non concentrano cosi fortemente 10 z1n—

co nei due molluschi citati. Anzi quest' elemento si ritrova nei reni di
Donax in concentrazioni molto piu basse rispetto al manganese.

In conclusione quindi i reni sembrano funzionare come organi di accumulo
per il manganese. Le differenze individuali, talora cosplcue che si ri-
scontrano nella quantitd del metallo, potrebbero essere messe in relazio-
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~ne a cicli di escrezione del reme. Tuttavia cid non appare probabile,
“In un precedente esperlmento infatti, ~abbiamo tenuto campioni di Do-
";nax a stabulare per. parecchie settimane in acqua di mare priva di me
‘talli e frequentemente rlcamblata.'mentre si & notato un calo genmera -
le del livello di ferro e di altri metalli, si sono ritrovati sempre

| alcunl 1nd1v1du1 con quantitd molto forti di manganese. Dopo parecchie

- settimane la variabilit3 del contenuto del metallo appariva c1rca la

yfstessa di. quella relativa alla popolazione di partenza.:

Ci6 potrebbe indicare che almeno parte del manganese accumulato nei re
ni non & fa011mente scambiabile.,
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CONCENTRAZIONE DI METALLI IN TRACCE 1IN ORGANISMI DEL
MAR TIRRENO“

_ARISTEO;RENZONI,_EROS BACCI, e CLAUDIO‘LEONZIO

Istitutq'di Anatpmia-Comparata, Universita di SIENA

SUMMARY : .
| The results of analyses of Hg,Cd,Pb,Cu, and Zn in the mussel
Mytilus galloprovineialis (soft parts), red mullet, Mullus barba- =
tus (muscle) and nephrops, Nephrops norvegicus (muscle) and of Hg,
Ccd, Pb in the anchovy,EthauZzs encraszcolus (muscle) and sword |
fish, Xiphias gZad@us (muscle) are reported. The anlmals were col-
lected in various zones of the sea around the Tuscan Archlpelago
(Tyrrhenian Sea)over the perlod from Dec.1976 to Dec.1977. All the-
values are expressed as Ug.Kg land on a wet-welght basis. _ -
Mercury. the body burden of mercury was found to be very high 15
the sword fishes, mullets and nephrops and at a 51ngle statlon, the/h
mussels, It was somewhat less high in the anchovy. Except in the ca-"
se of the mussels; the mercury concentration 1ncreased with the,body _;;
weight. | - | |
In the nephrop, Wthh gave remarkably unlform results throughout
' the area studied, there was a clear difference between the two sexes
© in individuals with the sahe body weight. .
| - Cadmium: concentrations in the mussel were con51stently between
100 and 150. All the other specie yelded values below 5.
Lead: in the mussels,the lead concentrations varied from <100 to
450 in two stations and went up to about 1000-3000 in the other two.
In all the other species the concentrations was under 100, o
Copper and Zinc: the results for each species are remarkably ua}—
form from one~“zone-to another. Inithe mussels the concentrations of
"Cu’and Zn are 1000-3000 and about 30,000 - respectlvely._In the nephrops,,
the Cu concentratlon was about 6000 and that of Zn was about 15.000.
In the mullet Cu was about 400 and Zn about 4000,

ﬁLe rlcerché di cui al presente lavoro rlentrano nel quadro del Program-
‘ma.Finalizzato del C.N.R."Oceanografia e Fondi Marlni",Sottoprogetto |

| "Inquinamento Marino", e del "Joint F.A.O. (G.F.C. Mz)/U N.E.P. Coordlna-
ted Project on Pollution in the Medlterranean, MED.II". |
Contratti C N R 76 00837 e 77.01050.

' Quad.Lab. Teeno_Z.PQSGa, '3 (1 suppl.), '6'49-‘66'5“_1 o
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| RIASSUN'I‘O

' E' stata valutata la concentra21one di. metalli in tracce in

- Mytilus galloprovincialis, Nephrops norvegicus, Mullus barbatus,
Engraulis encrasicolus e Xiphzas gladius raccolti in varie zone
dell’ Arcxpelago Toscano.

Eccettuato per il mercurio, in concentrazioni anomale, pressoché
. in tutte le specie e stazioni di prelievo, e per il piombo, in con
centrazioni anomale in due stazioni in Mytilus galloprovincialis,
tutti gli altr1 metalll sono presenti in concentrazioni 1ntorno a
quelle di background.

Mentre per il mercurio le elevate concentrazioni sono da attri-
'bulre, almeno in gran parte, alle anomalie da cinabro di una vasta
- area tirrenica, marina e continentale, per il piombo nelle due sta-
 zioni si impongono ulteriori approfondite ricerche.

- La conoscenza della concentrazione di oligoelementi, ed in particola
"re di metalli pesanti, negli organismi marini & di estremo interesse,

. sia per la valutazione di eventuali contaminazioni ambientali (quando

_il materiale scelto lo permetta, PHILLIPS, 1977), sia per.la valuta-

~ zione, nel caso di specie di valore commerciale, dell'apporto di oli-
goelementi alla dieta umana. L'importanza di un corretto bilancio de-
gli elementi in tracce nella dieta dei mammiferi & stata recentemente
sottolineata da SCHWARZ (1977): un numero crescente di elementi dimo-

" stra possedere, oltre che proprleta tossiche (al di sopra di certe do
si),anche proprieta essen21all, essendo una quantita mlnlma di essi
‘indispensabile nella dieta. | | |

Nel presente lavoro vengono riportati i primi risultati di uno studio,
‘ancora in corso, tendente a valutare la presenza di mercurio, cadmio,
piombo, rame e zinco in: mitili (Mytilus galloprovincialis Lamk.), scam
pi (Nephrops norvegicus L.), triglie di fango (Mullus barbatus L.) e di
mercurio, cadmio e piombo in: alici (Engraulis encrasicolus L.) e pesci
‘spada (X<phias gladius L.). Esemplari appartenenti alle specie sopra men
zionate sono stati catturati nel Mar Tirreno, nell'area dell'Arcipelago
Toscano. In Fig.l sono rappresentate le stazioni di raccolta delle tri-
glie (T, Ty e T3), degli scampi (S;, S,, S3 ) e dei mitili (M; .....My).
I1 campionamento & stato effettuato, con scadenze pressoché regolari, f
trimestralmente, a partire dal dicembre 1976, fino al dicembre 1977 com

pPreso.

METODI DI INDAGINE

Per la raccolta dei campioni venivano affittati dei motopescherecci
(con 1'equipaggio), oppure, nel caso dei mitili, si provvedeva manual
' mente. Questi ultimi, in particolare, erano tutti della zona intercoti-
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dale e sufficientemente lontani da sbocchi di fiumi o di acque usa—
te, in modo da riflettere, almeno in via 1potet1ca, 1a 31tu321one

di un areale abbastanza amplo. - | : :
_Dopo.la raccolta, i mitili, venivano stabulati per circa 36 h in

-~ acqua di mare incontaminata, quindi erano congelati (=20°C) fino

.al momento del. sottocampionamento e dell'analisi. Pesci e crostaceil
erano mantenuti a circa 4°C in appositi: contenitori refrigerati ed,
entro 36 h, congelati fino al momento del sottocampionamento e del-
1! analisi. - | .
De1;m1t111 venivano esaminate le parti molli in pools di 5~20 anima-~
11, mentre del pesci e crostacel si analizzava 11 tessuto muscolare
di ciascun individuo. . | | |
Prima di procedere al sottocampionamento, venivano effettuate alcune
misure concernenti la biometria degli animali: lunghezza alla forca
e peso corporeo nei pesci, 1unghezza'totq1e e peso corporeo negli
scampi, lunghezza totale nei mitili, Nel caso degli scampi veniva
'1n01tre annotato il sesso, mediante l'osservazione del I palo di pleo-
podi, | | ‘ |
Al momento del pretrattamento per 1' anallsl dei metalli, sottocamplo*“
ni venivano utilizzati per la determinazione del rapporto peso umido/
‘peso secco (e quindi del contenuto in acqua del materiale fresco), me-
diante e931ccamento a 105-110°C per 24 h. | 5
Nel caso dei mitili, essendo necessario procedere ad una omogenelzza"
zione delle parti molll di pii animali, veniva aggiunta acqua deioniz-—
~zata in porzioni varlablll. Pertanto,,dopo aver determinato il rappor-
to peso umido/peso secco del materlale in anallsl,_l,rlsultatl veniva—
- no normalizzati ad un'contenuto in acqua standard pari all'80% del pe-
"so umido (che corrisponde ad un rapporto peso umldo/peso secco di 5),
in modo da renderne p0551b11e 11 confronto diretto.
Il pretrattamento per il dosagg10 del meétalli in tracce consisteva in
una digestione  per via umlda, sotto pressione, in crogiuoli di-teflon i
da 35 ml, con coperchio, immessi in un apposito contenitore in acciaio
‘inossidabile (bomba di teflon), usando HNOg'coné. in misura di 1, 5-3.
‘ml con 1-2 g g di ‘materiale umido da dlsgregare, alla temperatura ma551—'
ma di 160° C(STOEPPLER e BACKHAUS, 1978) In alternatlva, solo per il
- dosagglo del‘mercurlo veniva utlllzzato anche il metodo ufficiale ita-
liano (Gazz.Uff.,1971) che consiste in un attacco a caldo con miscela
solfo—nltrlca 1/1 (v/v), sotto refrigerante a ricadere. Tale metodo
'presenta recuperl 1nfer10r1 alla "bomba di- teflon™, ma & molto plu ve-
loce, o .
- Si procedeva“ qundl alle misure di cOncentra21one dei metalll medlante
“spettrofotometria di assorbimento atomlco. per'mercurlo ‘81 usava la te—
cnica del vapore freddo, per .zinco . (e talvolta rame) atomlzzando in fl
amma arla—acetllene e per 1 rimanenti Sl procedeva ad una atom122321one
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elettrotermica (forno di grafite). In alternativa al forno di grafi-
te veniva utilizzato il metodo di estrazione in metilisobutilchetone
(MIBK) dopo chelazione con sodio dietilditiocarbammato(NaDDC) propo-
sto da JULSHAMN e BRAEKKAN (1975).

Le interferenze sulla sen51b111ta dovute alla presenza di residui
della matrice biologica nel campione da analizzare, partlcolarmente
evidenti nell'uso dell'atomizzazione elettrotermica, erano compensa-
te mediante 1'addizione di quantiti note degli elementi da determi-
nare ai campioni prima del pretrattamento.

- Le interferenze sulla specificita del segnale, dovute ad assorbimen-
ti di luce non causati dagli atomi degli elementi in analisi, se pre
senti (partlcolarmente nell'atomizzazione elettrotermlca), erano ‘sop
presse mediante un "compensatore del fondo" al deuterio. |
L'accuratezza del metodo impiegato & stata controllata mediante due
esercizi di intercalibrazione promossi dal Laboratorio di Monaeo |
(Principato di Monaco) della I.A.E.A. nel 1976 e nel 1977. Il numero
di codice del nostro laboratorio era 68 nell'esercizio del 1976 e 55
in quello del 1977, i dati sono pubblicati in Progress Report n.13
(1976) e 16(1978) per il primo esercizio ed in Progress Report n. 15
(1977) e 19(1978) per il secondo, a cura del Laboratorio I.A.E. A. 30“
pra menzionato, nella serie: "Intercalibration of'AnaZytmcaZ Mbthodé
on Marine Environmental Samples.

DESCRIZIONE DEI RISULTATI

1) M1t111.

Da una prima analisi dei dat1 ad oggl d15pon1b111 non appare ev1den—
ziabile, nell'ambito di ciascuna stazione di campionamento, né una
differenza tra i risultati delle diverse stagioni, né una tendenza al
1'aumento o alla diminuzione delle concentrazioni di alcuno degli ele
menti studiati, in rapporto al variare delle dimensioni degli animali.
Pertanto in Tab.1 vengono r1portat1 i dati cumulat1v1 di ciascuna del-
le 4 stazioni. - L

- Osservando la serie delle sta21on1 si puo vedere come la M, (davanti
ai Monti dell’ Uccellina) sia riportata suddivisa in 2 sottostazioni
(a e b). Cio & dovuto al fatto che la sottostazione M,a, fissata ini-
zialmente come stazione .M,, presenta.un: marcata anomalfa nella con=~:
.centrazione di mercurio, che scompare completamente nella sottostazio
ne Myb, poche centinaia di metri a qud-—Ovest Analisi condotte su sin
goli individui, separatamente, confermano tale reperto. Uno studio &
in fase di avvio al fine di valutare 1' esten31one dell’ anomalla e,pos
sibilmente, le cause della medesrma. :
Per quanto concerne le stazioni del Golfo di Barattl (M,) e Follonica
(Ma): le concentrazioni di mercurio appaiono pluttosto contenute, men
tre nella M, (Marina di Pisa) raddoppiano.
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 Per cadm10 e zinco 31 nota una buona omogenelta.dér rlsultatr,

| anche confrontando stazioni differenti. o |

Il rame presenta un massxmo, poco marcato, in corrlspondenza -
della stazione AB dove il piombo presenta anche esso un massi-
mo, pluttOStO marcato-e regolare. Valori elevati della concen—
‘trazione di piombo si osservano. anche nella M., mentre i valorl

- nelle altre 2 stazioni appalono p1u contenutl.‘ R

2) Trlglle.\ | R . |
I risultati rlguardantl la concentraz1one d1 mercurlo ne11e tr1-
glie hanno suggerlto di trascurare eventuall d1fferenze stagio—-
nali, per il momento non evidenziabili 1n'man1era statlstlcamen-'
te 31gn1f1cat1va. o | | | | ' | o -
Si & invece potuto mettere 1n  luce: una tendenza all aumento del-"‘
1a concentra21one - di mercurlo con.'1' aumentare del peso corporeo.
- Questo fenomeno ha rmposto, nella sintesi dei risultati, una di-
'vxslone dei repert1 per classi di peso corporeo (tab.2). Il feno~
‘meno appare. pil regolare.in corrlspondenza della staz.T, (Isola
- d'Elba), mentre nelle-altre si osservano andament1 anomali, che
'_dlmostrano 1'esistenza di differenze delle biodisponibilitd di
questo elemento anche in. amblentl relatlvamente vicini. I repertl.': .
‘della staz. T1 confrontati con: que111 della Sl (dove eccezionalmen-
te sono. state catturate delle triglie con’ la cala" per gli scampi,
tra 250 e 350 m di profondita). e con quelli della zona intermedia
(Tab.2) fanno supporre -che-ad - aumenti della profondlta di cattura-} f'
'si realizzi un aumento della concentrazione del mercurlo 1n questi  T;
animali. Tale 1pote31 potrebbe essere avvalorata dal fatto che la
"stazlone con 1 repert1 pit regolarl, la T  (Tab. 2) e anche quellaﬁ
che. presenta ‘la mlnore r1p1d1t§ del fondo' (F1g 1). | | S
‘Per gli altri & elementl studlatl i rlsultatl E:3 1 presentano plutto-}ff
 sto omogenei, tanto che si e proceduto ad una s1nte51 generale . deluw”
repert1 (Tab 3). cadmlo e pxombo si mantengono sempre al d1 sotto, |

.

TAB 3 - MuZZus barbatus concentraz1one d1 elem?nt1 1n tracce in ug .
‘di metallo per kg di tessuto muscolare fresco Dat1 cumulat1v1
de]]e 3 staz1on1. n, X e t ES come 1n Tab.2.

\'-

i)

 t~ES_  

“elemento -ii'- . -_n-; ~ X © e
;  be j. :   ?1  i;ﬂ&i:=;%203;'ﬁ>l.' < 100 .. {  _ Eﬁf-. 
Zn - o} .- 203 | -"-'4180‘ | 145

f) Vedi'nota;in-Tab-2ﬁ3 |
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rispettivamente di 5 e 100 pg- kg (peso umido), mentre rame e
zinco presentano valori medi di 380 e 4180 ug- Kg (peso umldo),
con contenuti indici di dlsper51one.;

3) Scampl._ |

In questi animali si sono osservate variazioni della concentra-
zione di mercurio in funzionme, pitd che delle Stazioni di campiona-
-mento, del sesso e delle dimensioni corporee (Tab.4, Fig.2). L'omo-
- geneitd dei reperti di StaZiQni”anchg notevolmente distanti, fa sup-
porre, nella nostra area, l'esistenza di simili biodisponibilitd di
mercurio nella parte iniziale della zona batlale (200—400 m) per
questa spec1e.

La maggiore concentrazione di questo metallo osservata,a parlta di
peso corporeo, negll 1nd1v1du1 di sesso femmlnlle, rlspetto a quel-'7
11 di sesso maschlle, puo trovare, in parte, una spiegazione nella
pid 1enta cresc1ta delle femmine rlspetto ai masch1 (VIVES e SUAU,
1963). . | o | - |
'Come per la trlglla, si & proceduto ad una rappresenta21one cumula-'
tiva dei dati concernenti g11 altri 4 element1 (Tab.5): cadmio e

| plombo si presentano sempre inferiori rispettivamente a 5 e 100 pg.
kg di peso umldo, mentre rame e zinco mostrano valori medi di 5750

e 15540 ug.kg ~! (peso umido):

TAB.S ~' Nephrops norvegicus: concentraz1one di e1ement1 in tracce in-
ug di metallo per kg di tessuto muscolare fresco™ . Dati cumulat1v1

de11e 3 staz1on1. (n. x e t+ ES come in Tab.2).

ELEMENTO | =n x £'ES
| l
cd | 200 <5 - o
Pb 200 <100 -
Cu | 200 . 5750 359
Zn - 209 15540 | 617 -
y | - |

%) Vedi nota in Tab.4.

4) A11c1.

Date le abitudini mlgratorie di questi animali e 1a conseguente d1f—
ficolta di attribuirli- ad una stazione abbastanza ristretta, si &
-proceduto_ad una rappresenta21one.cumulatlva.d1_tuttl i reperti.

Per il mercurio si osserva un incremento délla concentrazione in
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4

concomitanza di incrementi di peso corporeo (Tab.6), anche se
1 livelli osservati appaiono piuttosto contenuti. Cadmio e piom--

bo non superano, rlspettlvamente 5e 100 ug.kg l.

TAB 6 - Engraulis éhcrasicozﬁs. concéntrazioné di Hg totale nel
tessuto muscolare espressa in ug di metallo per kg di tessuto
fresco®. ( n, X e t-ES come in Tab. 2). |

[

L | class1 di peso corporeo (g)
6-10 -~ 11-15 16-20  21-~25  26~30

n 26 23 17 - 14 5
x | 130 160 150 180 240
t-ES | 23 33 25 22 92°

* peso fresco/peso secco=4,051 (media di 70 osservazioni devia— |
zione standard = 0,4042). |

- 5) Pesc1 spada._

Di questa specie abbiamo potuto raccog11ere solo 4 esemplar1. cad-

. mio e piombo appalono ancora minori di 5 e 100 ug.kg di peso uml-j'

. do, mentre il mercurlo presenta valori notevolmente elevati e cre-
' scenti col peso corporeo di quest1 animali. .Dal confronto.dei valo- -

- ri. della concentrazione di mercurio osservati nel pesce spada, ri-
*spetto a quelli dell'allce, si puo ev1denz1are 1la. poss1b111ta di un

accumulo d1 questo elemento anche attraverso la catena allmentare.3 .

“DISCUSSIONE
3a) Mercurlo.u_

-In accordo con repert1 precedent1 (RENZONI e BALDI 1975) 1! area ai-
mare stud1ata appare notevolmente anomala. Tale anomalia, presentgﬂ"'
‘anche nel resto del Tirreno,. seppure con 1nten31ta diversa, si ma-"
nifesta nell'Arcipelago Toscano e sulla costa toscana, come ‘un fe-_
nomeno a "isole" nei mitili e nelle triglie, . .pill costante negll
scampi (ed ovviamente nelle: specie migratorie). Dai reperti degli -
scampl,‘che vivono in questa area, all'inizio della zona batiale
(200-400m) sembra. esserv1 un aumento della omogenelta della b1od1-;_ 
sponibilitd del mercurio. - | ' o
La causa dell anomalla rlscontrata é da ricercare. senza dubbio nel-
1a natura de1 bacino. del?Medlterraneo (JONASSON e BOYLE,1971) e del
Tlrreno settentrlonale in- partlcolare, nel quale sboccano fiumi co-
me 1'A1begna ed 11 Flora che hanno parte del loro bacino 1mbr1fero
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nella regione amiatiné (notoriamente ricca di cinabro). Con-
_centra21on1 anomale di cinabro e di mercurio sono state osser—

‘vate nei sedimenti marini nell'area prospiciente la costa del-

la TosScana meridionale (BALDI e BARGAGLI comunicazione persona-

le). L'unico apporto di origine esclusivamente industriale esi-
stente nella zona (gli iﬁpianﬁi di arrostimento del cinabro che
scaricavano gli effluenti delle "condense" nel bacino del Fiora

'sono da anni inattivi), di un certo interesse dal punto: di vikta
quantitativo, & costituito dall'effluente della Solvay & C. di
Rosignano (Livorno). Tale apporto, assai notevole fino al 1973
(RENZONI e coll., 1973) ed in seguito marcatamente ridotto gra-

‘zie all'installazione di appositi impianti di depurazione (RENZO-
NI,1976), interessava essenzialmente la parte nord-occidentale

delle Secche di Vada. La presenza, infine di "isole' anomale in
assenza di vicini apporti artificiali di mercurio (triglie, miti-

1i dell'Uccellina) e 1'uniformitd dei reperti degli scampi permet-
_tono di concludere che la componente dominante dell'anqmalia a mer-
curio descritta sia quella naturale. ' |
‘Indipendentemente dall'origine, naturale o art1f1c1a1e, 1a presen—: o
za di mercurio in concentrazioni elevate in organismi marlnl desti-
nati all'alimentazione umana pone un problema di carattere- igieni-

--co—sanltarlo. quall rischi di intossicazione da mercurio esistono

per chi consuma con continuit3d tali animali? Mancando ad oggi suf--'
ficienti conoscenze sugli effetti a lungo termine di relatlvamente
- basse assunzioni di mercurio da parte di animali o di esseri umani
e non essendo sufficientemente noti'i.me¢canismi di sinergismo ed - i:-
antagonismo tra questo metallo ed altri'componenti.la'dieta, si
'pud cercare di dare un contributo alla.discussione del problema.
Assumendo, -per eccesso, che il contenuto medio di mercurio del pe-
- scato del Tirreno settentrionale sia pari a 1 mg di metallo per kg
di parte edibile umida, 1la dose settimanale provvisoriamente ammis-
sibile indicata dalla Commissione mista FAO/WHO degli Esperti sugli
additivi alimentari (19?2)*verrebbe'raggiqnta con soli 300.g di pe—-
sce (o altro prodotto della pesca).Si deve perd tenere presente un.
_elemento di notevole importanza: il mercurio in questione &, con tut
ta probabilitd, per la maggior parte di origine naturale ed & possi-
bile che in natura esistano meccanismi di protezione, sia a livello
degli organismi marini che a livello dell'uomo. Uno studio per la
valutgzione dell'assunzione di mercurio nei gruppi a maggior rischio
- (pescatori e relative famiglie) e degli eventuali effetti & in pro-
grammazione. . | -
Uno dei possibili meccanismi di. dlfesa potrebbe essere rappresentato
da una assunzione di selenio correlata a quella del mercurio e tale
da permettere al selenio di esercitare un'azione protettiva nei con-
fronti.del mercurio:GANTHER e coll.(1972) mostrarono come, nel tonno,
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11 selenio sia naturalmente accumuléto, quando il mercurio raggiun-—
‘ge un certo liﬁello, con un inéremento 1/1 rispetto al mercurio
(tenendo conto dei diversi pesi atomici). Analogo andamento si rea-
lizza nel fegato di mammiferi marini, catturati in varie parti del
mondo (KOEMAN e coll.., 1975).

‘Un approfondimento di questi studi che tenga conto dell'eventuale
presenza del selenio nel pescato proveniente dalla zona in questione
| sembra”neceésario,'e cid al fine di valutare se il potenziale tossi-
- co del mercurio di origine prevalentemente naturale, presente nei pro-
dotti della pesca, debba o no essere stimato con'criteri diversi da
quelli applicabili a zone artificialmente contaminate.

b) Cadmio.

Tutti i reperti concernenti la concentrazione di cadmio nel tessuto
muscolare di Pesci e Croétacei,jsi mantengono al sotto di 5 pg.kg!
(riferito al peso umldo), mentre nelle parti molli dei mitili si os-
servano valor1 intorno a 100 ug. kg s peso umldo, normalizzato ad un
contenuto in acqua pari all'807% del peso umido, senza evidenti varia-
zioni stagionali, né tra le diverse stazioni di campionamento, né tra |
animali di dlverse dimensioni. | ‘
I nostri repertl neli Pesci sono sxm111 a quelli rlscontratl da TOPPING .

- (1973 a) in Pescil delle acque scozze51 (<30 ug. kg p.u. nell’ 80—957 dei
casi, a seconda delle specie), mentre nella stessa area ed anche nel-

le stesse specie (tra cui Gadus morhua e Pleuronectes pZatessa)HALCROW

e coll. (1973) rinvengono, sia in zone contamlnate, che in zone 1ntatte,,
concentrazioni tra 600 e 1000 pug di Cd per kg di muscolo secco. Tutta-
‘via HARMS (1975), sempre in Gadus morhua e Pleuronectes pZatessa cattu- )
rate nel Mar del Nord, osservd concentrazioni sempre minori di 20ug kg |
di muscolo umldo, con oltre il 50% dei reperti tra 3 e 8 ng. kg |

Ancora TOPPING (1973b) rlscontro valori assal simili ai nostrl 1n Nephro-~
ps norvegicus. - - '
Nei mitili concentrazioni di cadmio leggermente super10r1 a quelle da noi
ottenute sono riportate da PHILLIPS (1976) in Myiilus edulis di acque in--
‘contaminate della Western Port Bay (Victoria, Australia):200-400.ug di -
_LCd per kg di peso umido. In Mytilus galloprovinciglis del Mar Mediterra-
. neo nord-occidentale FOWLER e OREGIONI (1976) osservarono nelle parti mol-
1i, una concantra21one media di cadmio di 1900 ug kg di peso secco, con
‘un -intervallo di variazione tra 400 e 5900 Hg . kg _

- Dai reperti dei mitili, pid che da quelli di Pe301 e Crostacel, si pué .
escludere una contaminazione da cadmio dell'area studiata, essendo tal;;_v
animali validi indicatori di una eventuale contaminazione dell'ambiente
“marino (PHILLIPS,1977):I risultati ottenuti.permeftono anche di afferma+ 
~ re che non esiste rischio di intossicazione da cadmio, per 1'uomo, at-
-‘tribﬁibile al consumo delle specie esaminate, essendo la dose setfima-

.
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nale provv1sor1a 1nd1cata dalla commissione d1 espertl FAO/WHO
- (1972) pari a 400-500ug di cadm1o a persona. ‘

~¢) Piombo.

I reperti nel muscolo di.Pesci e Crostacei si mantengono sempre
.al di sotto di 100 pg di piombo per kg di peso umido. Tali risul-
‘tati sono notevolmente inferiori a quelli riportati da HALCROW e
coll.(1973) e .da ROTH e HORNUNG (1977), mentre sono in ottimo ac-
cordo con i reperti di HARMS (1975)e di TOPPING (1973 a, 1973b).
Per 1 mitili si osserva un notevole accordo con i dati di PHILLIPS
(1976) concernenti il Mytilus edulis. -

Rispetto ai reperti di FOWLER e OREGIONI (1.976), in esemplari del-
la stessa specie, catturati sulle coste del Mediterraneo nord-oc-
cidentale, i nostri valori si collocano nella zona inferiore del-
l'intervallo di variazione nelle stazioni meno ricche di piombo,
avvicinandosi al valore medid con la stazione M_ (Follonica), che

. presenta i tenori pill elevati. FAVRETTO e TUNIS (1974) riportamo 1i-
velli tipici di piombo in mitili del Golfo di Trieste parl a 4200 .
ug. kgl (peso secco). ' |

Da quanto sopra esposto appare avidente che 1'anomalia riscontrata
nei reperti delle stazioni M_ (Golfo di Baratti) e soprattutto M3 |
(Follonica) sia piuttosto modesta. Un eventuale rischio di intossi~
- cazione umana dovuto al consumo di questi molluschi & altresi da
escludere, considerando che la dose settimanale provvisoriamente am-
missibile indicata dalla Commissione mista FAO/WHO di:esperti sugli
‘additivi alimentari (1972) & pari a 3 mg di piombo a persona.

Uno studio & in corso allo scopo di cercare di individusre le cause
delle differenze osservate, nelle 4 stazioni.

Questo & sicuramente uno degli elementi che creano maggiori problemi
per il monitoraggio biologico dello stato di contaminazione di un am-
‘biente acquatico: non solo il muscolo di pesce non risponde con aumen—

ti della concentrazione di questo elemento, agli eventuali aumenti del-

1'ambiente, ma gli stessi mitili, per molti altri elementi validissimi.
~indicatori di contamlna21nne, el caso dell'assunzione di rame presen-
~ tano un comportamento molto discusso (PHILLIPS, 1977) | |
- I valori ottenuti in questa ricerca, pertanto, anche se notevolmente

contenuti ed in accordo con la letteratura (TOPPING,1973a;TOPPING,1973b;

HARMS,1975;FOWLER e OREGIONI,1976; HALCROW e coll.,1973), non permetto-

no a rigore di escludere una eventuale contam1naz1one da rame della zo-

- na studiata, anche se cid appare assai poco probablle.-
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e) Zinco.

La regolaritd dei reperti, d1pendent1 dalle specie campionate, ma
non dalle stazioni di campionamento, 1l'accordo con i dati della
letteratura sopra citati ottenuti in specie affini o identiche in
zone iﬁbontaminate, e soprattutto la validit3d del mitilo come in-
dicatore di una eventuale contaminazione da zinco (PHILLIPS, 1977),
consentono di escludere 1'esistenza di una contaminazione da que-
sto elemento.
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- SUMMARY

Studies on the helminth parasites of Blennius pavo Risso,Blennius
- gattorugine Brunn., Blemnius sanguinolentus Pall. e Blennius zvonimi-—
rt Kal., were carried out. The host population came from Tor Valdali-
ga, a reef pool:area north of Civitavecchia. |

‘Seven species of digenetic trematodes:Prosorhynchus crucibulum
(metacercariae), Deretrema sp., Monorchis monorchis,Plagioporus (Cau—
dotestis) tyrrhenicus, Lecithaster blemnii, Tyrrhenia blenmnii and two
species of nematodes: Capillaria microspicula and Cucullanus parvus
were ;ecorded and figured. |

Blennius gattorugine was recorded as a new host for Deretrema sp.
and Capillaria microspicula; Blennius sanguinolentus for metacercariae
of Prosorhynchus crucibulum and for Cucullanus parvus; Blemnius pavo,
Blennius gattorugine, Blenmnius sanguinolentus and Blennius zvonimiri
were recorded as hosts of unidentified metacercariae.

RIASSUNTO

Sono riportati i risultati di'uho studio sulla elmintofauna di al-
cune specie di blennidi (Blemnius pavo Risso, Blennius gattorugine |
Briinn. ,Blennius sanguinolentus Pall., e Blennius zvonimiri Kal.) pesca-
ti nella zona di Tor Valdaliga (Civitavecbhia—Roma).

000000000

Nel quadro di un programma di ricerche sulla morfologia e sistematica
dell'elmintofauna di alcune specie della famiglia Blennidae erano sta-
ti esaminati'esemplari'pescati nelle acque antistanti diverse localita
dellé costa laziale (Gaeta, Lavinio, Santa Marinella, Civitavecchia).
'Le osservazioni svolte avevano portato alla segnalazione di nuovi reper-
ti parassitologici e alla descrizione di alcune specie nuove (ORECCHIA

b

Quad. Lab.Tecnol.Pesca, 3 (1 suppl.),_66?-6?4
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e PAGGI,1975; PAGGI e ORECCHIA,1972,73,75,76).

Un'ulteriore ricerca, i cui risultati formano 1'oggetto della pre—
sente nota, & stata effettuata sulle seguenti specie di blennidi:
Blennius pavo Risso, Blemnius gattorugine Brinn. ,Blennius sanguino-
lentus Pall. e Blennius zvonimiri Kal. Le specie ittiche sono sta-
te catturate, in numero diverso di esemplari a seconda della specie,
nella zona di scogliera denomlnata Tor Valdaliga, situata 4 Km a Nord
di Civitavecchia.

RISULTATT

“Trematodi digenei
Famiglia Bucephali&de Pdche, 1907
Prosorhynchus crucibulum (Rudolphi, 1819) Odhner, 1905; Fig. 1

- Habitat: muscolatura branchiale e parete esterna del fegato e dello
intestino.
Ospite: Blennius sanguinolentus | ,
la specie allo stadio di metacercaria & stata rinvenuta in 21 dei 94
B. sanguinolentus esamlnatl,'ln numero di 1-5 esemplari per cliascun
ospite.
I1 reperto costituisce la prima segnalazione di metacercarie dl.Pro-
sorhynchus crucibulum in Blennius sangutnolentus e indica che questo
pesce ha la funzione di un secondo ospite intermedio. Infatti dalla
letteratura (MATTHEWS, 1973) risulta che la specie P. eructbulum ha
come ospite definitivo Conger conger,come primo ospite intermedio My-
tilus edulis e come secondi ospiti intermedi, in cui .si ritrovano le
metacercarie, alcune specle di gobioesocidi (REBECQ e LELAY, 1961) e
sperimentalmente (MATTHEWS, 1973) Secaphthalmus maximus.

Famiglia Steganodermatidae Dollfus, 1952
Deretrema sp.; Fig. 2

Habitat: intestino

Ospite: Blemnius gattorugine |

Un trematode riferibile al genere Deretrema Linton, 1910 di cuil non
& stato possibile precisare l'attribuzione specifica, in quanto ave-
vamo a disposizione un solo esemplare, & stato reperito in un Blen—
nius gattorugine.Questo ritrovamento costituisce la prima segnalazio
ne per l'ospite. Un analogo reperto era stato da noi segnalato in
Blennius pavo, pescato lungo il litorale fra Santa Marinella e Civi-
tavecchia (PAGGI e ORECCHIA, 1976). |
In letteratutra non viene riportata alcuna notizia circa 11 c1c10 bio
logico delle spec1e appartenenti al genere Deretrema.
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Famiglia Momorchidae Odhner, 1911
Mbnorchisimonorchis (Stossich, 1890) Lllhe, 1902; Fig. 3

Habitat: intestino’
Ospite: Blennius gattorugzne
La specie, gid segnalata in letteratura in questo ospite, & stata re-
perita in 12 dei 21 Blemnius gattorugine esaminati, in numero variabi.
le da 1 a 17 esemplari per ciascun ospite. |

L'unica notizia riportata in letteratura circa il ciclo biologico del
' la specie riguarda il ritrovamento della metacercaria in Antedon medi
terranea nel Golfo di Marsiglia e delle corrispondenti forme adulte
in BZenniuS.gattorugine de11a stessa zona (PREVOT, 1967).

Famiglia Opecoeltdbe Ozaki, 1925
Plagtoporus (C&udotestzs) tyrrhenmcus Pagg1 e Orecchla, 1976 Fig. 4

Habltat. 1ntest1no

Ospite: BZennzus pavo

La specie & stata trovata in 3 degli 8 BZennmus pavo pescati a Tor
Valdaliga e reperita in numero di 1-2 esemplari per ospite.

Questo parassita era stato trovato per la prima volta in esemplari di
B. pavo pescati nel tratto di costa fra Santa Marinella e Civitavec-
chia e descritto come specie nuova (PAGGI e ORECCHIA, 1976).

Le uniche notizie sui cicli biologici delle specie appartenenti al ge
nere Plagioporus si riferiscono a parassiti di pesci d'acqua dolce.

Famiglia Lecithastéridbe'Skrjabin:e Guschanskaja, 1954
Lecithaster,blennii-Paggi'e Q;ecchia,_1973;'Fig. 5

Habitat: intestino

Ospite: Blennius sanguinolentus |
La specie & stata reperita in 48 dei 94 Blennius sanguinolentus cat-
turati a Tor Valdaliga, in numero d1 parassiti variabile da 1 a 21
esemplari per ospite.

I1 parassita era stato ritrovato e descritto per la prima volta in
esemplari di B. 3angutnolentu3 pescat1 nel Golfo d1 Gaeta (PAGGI e
ORECCHIA, 1973).

Il ciclo biologico -di questa speclie, come d'altra parte quello di qua
sl tutte le specie appartenenti a questo genere & sconosciuto. Le uqi
che notizie (HUNNINEN e CABLE, 1943) sono quelle riguardanti il ciclo
biologico di Lecithaster confusus Odhner, 1905 in cui il primo ospite
intermedio & rappresentato da Odostomia trzf%dh ed il secondo osplte
intermedio da un copepode del genere Acartia.
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FIG.1 - Prosorhynchus crucibulum (Rudoiphi, 1819) Odhner, 1905 (metacer
caria). L | ~ -
F1G.2 - Deretrema sp. o

FIG.3 - Monorchis monorchis (Stossich, 1890) Ldhe, 1902. |

FIG.4 - Plagioporus (Caudotestis) tyrrhenicus Paggi e Orecchia, 1976.
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- Lecithaster blennii Paggi e Orecchia, 1973.

- Tyrrhenia blennii Paggi e Orecchia, 1975.

- Metacercaria o |
- Capillaria mierospicula Mamaev, Parukhin e Baeva, 1963.

- Cucullanus parvus TOrnquist, 1931.




- 672 L.qugi, P.Orecchia, E.Taramelli

Famiglia H&Zipegidbe Poche, 1925.

Habitat: intestino

Ospite: Blennius sanguinolentus

Questa specie & stata ritrovata in 8 dei 94 Blennius sanguznolentus pe
scati a Tor Valdaliga, in numero di 1-3 esemplari per ospite. |
Questo tremtode era stato reperito per la prima volta in Blennius gat-
torugine e in Blennius sanguinolentus pescati nel Golfo di Gaeta, e de
scritto come specie nuova di un genere nuovo appositamente proposto
(PAGGI e ORECCHIA 1975). ’

MEtacercarlae. Flg.7.

Habitat: muscolatura branchiale.

Ospite:Blenmnius pavo, B. gattorugzne, B. sanguznolentus e B. zvonammrz.

- Aderenti alla muscolatura branchiale di tutti gli ospitl esaminati con
una percentuale di infestaziome del 70-80%, sono state rinvenute meta-

- cercarie non 1dent1f1cab111, in numero var1ab11e da una decina ad alcu-
ine centinaia per ospite. ' :

" Questo reperto indica che tutte le specie ittiche considerate rappresen-—
tano ospiti intermedi di una o pili specie di trematodi digenei.

Nematodi
Famiglia CdpillariidheINeveu-Lemaire, 1936.
Capillaria mierospicula Mamaev, Parukhin e Baeva, 1963; Fig.8.

Habitat: intestino

Ospite: Blemnius gattorugine. |

Sia esemplari maschi sia femmine sono stati trovati in 8 dei 21 Blen—
ntus gattorugine esaminati, in numero variabile da 4 a 11 esemplari per
osplte. ' .

I1 reperto costltulsce la prima segnalaz1one della specie in Blennmus
gattorugzne e rappresenta inoltre il prlmo rinvenimento di esemplari
femmine mature., Infatti la descrizionme originale della specie e basata
su pochi esemplari masch1 e su di una femmina immatura, reper1t1 1n
Pleuronectus stellatus.

In bibliografia non vengono rlportatl dat1 sul ciclo blologlco di questa
specie, |

Famiglia'CﬁcuZZanidhe-Barreto: 1916.
Cucullanus parvus THrnquist,‘1931;,Fig;9,
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Habitat: intestino ‘ o L

~ Ospite: Blennius sanguinolentus o

' Sia esemplari maschi sia femmine sono stati rinvenuti in 2 Blemnius
sanguinolentus dei 94 esaminati, in numero rispettivamente di 2 e

di 4 parassiti per ospite.

I1 reperto rappresenta una nuova segnalazione per 1l'ospite.

In letteratura non sono riportate notizie sul ciclo biologico della
“specie. _ |
Concludendo i risultati ottenuti documentano quali siano le specie pa-
rassite dei blennidi catturati a Tor Valdaliga e portano un ulteriore
contributo alla conoscenza dell'elmintofauna di queste specie ittiche.
Inoltre le notizie raccolte dalla letteratura documentano quanto
scarse o del tutto mancanti siano i dati riguardanti i cicli biolo-
gici del parassiti trovati. A questo proposito pensiamo che 1° appro— |
fondita conoscenza dell'habitat e dell'etologia alimentare dell ospi-
te potrebbe permettere di individuare gli ospiti intermedi e fac111~
tare la ricostruzione del ciclo biologico dei para551t1. thenlamo
qu1nd1 che con la collaborazione di studiosi di biologia marina si
potrebbe meglio affrontare lo studio :(dei complessi cicli di vita

nonché altri dei moltep11c1 aspetti che riguardano le parassitosi del
pesci. |
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SUMMARI

ThlS paper deals of the potentlal uses of thermal discharges
from power plants in the field of exploitation of b;ologlcal re—
sources. | | ' .
o In particular the focus is on the contribution that such
" technology may provide to the development of marine aquacultuei
| At last there is a report about the experimental plaht'under |
u',conetruction by ENEL in the area of the Thermoelectric power plant
of Torre Valdaliga (Tyrrhenlan Sea near Civitavecchia). g o
The scientific programme that will be developed by CNR - -in Coo-
_  peration with ENEL provides for the rearing of crustaceans CPenaeus'
- kerathurus) and fish (Anguilla anguilla and Dicentrarchus labrax).

 RIASSUNTO

Nella memoria vengono discusse le potenziali applicazioni degli

: scarlchl termici da centrali . elettrlche nel campo dello sfruttae
: mento delle risorse biologiche. | ‘
~JIn partlcolare viene esaminato 11 contrlbuto che tale tecnologia
__potra apportare allo sviluppo dell'acquacoltura marina. o
' Viene infine illustrato 1! impianto sperimentale in corso di rea-
'-1lzza21one, a cura dell'ENEL, nell' .area della ¢entrale termoelettrl-
ca di Torre Valdallga (Mar Tirreno presso ClVltavecchla).

Il programma scientifico che verra condotto dal CNR in collabora-

zione con 1'ENEL, prevede l'allevamento di crostacei (Penaeus kera—

- thurus) e di pesci. (Anguilla anguilla e Diecentrarchus Tlabrazx).

Qﬁad.Lab.TécnoZ;Pesca, 3 (1'suppl;), 6?5—688.'
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INTRODUZIONE

Le centrali elettriche che utilizzano combustibile fossile o nu-
celare per produrre energia elettrica, necessitano di notevoli
quantitd di acqua per scopi refrigeranti. Queste ingenti quanti-

ta di acqua vengono impiegate nei circuiti di refrigerazione per
condensare 1l vapore proveniente dalle turbine. -/
11 calore ceduto all'acqua di raffreddamento viene dlsperso sia
nell'atmosfera sia nel corpo d'acqua naturale. Questo tipo di ca-
lore possiede un'energia equivalente approssimativamente al dop4

pio della capacita di generazione degli impianti. |

Ad esempio, per una centrale termoelettrica di media grandezza,

per avere una potenza elettrica di 1000 MW occorre una potenza
termica di 2400 MW con una differenza di 1400 MW (335:10%kcal/s)

da disperdere nell'ambiente circostante, Nel caso di una centrale
nucleotermoelettrica, ché presentd un'efficienza nettamente pid
bassa, per avere la stessa potenza di 1000 MW elettrici occorreran-—
no 3000 MW termici con una differenza di 2000 My (480“103kca1/s) |
da disperdere nell'ambiente c1rcostante. Poiché questa energia v1e- |
ne degradata in temperatura risulta di difficile utilizzo; essa
rappresenta pertanto un sottoprodotto (necessarlo ma indesiderato)
del processo di conversione dell'energia termica in energia elettri-
ca. o | | :
Per avere un'idea pil precisa delle quantitd di energia scaricate
come rifiuto, si consideri che, per ogni kwh prodotto in una cen—
trale termica vengono dissipate nell'acqua di raffreddamento circa
1100 kcal (per una centrale termoelettrica tradizionale) e circa

- 1700 kcal (per una centrale nucleare). ‘ |

I1 calore residuo dissipato raggiunge valori molto elevati: nel

1976 in Italia esso ha rappresentato l'equivalente di oltre 10 |
‘milioni di tonnellate di petrollo. - |

Il prevedibile incremento della quantit3 di calore scaricato nei

corpl d' acqua naturali, la crescente sensibilizzazione dell' oplnlo—?-“

ne pubblica ai problemi di natura ecologica connessi con gli scari- .
chi termici, il crescente interesse di tecnici ed operatori economi-
ci ai problemi del ricicléggio delle sostanze di rifiuto, hanno sti-
_molato nell'ultimo decennio la ricerca di metodi per utilizzare pro-—
ficuamente 1'enorme quantitd di calore attualmente scaricata dalle

centrali elettroproduttrici. | |

A questo proposito occorre anzitutto precisare che le quantita di

calore dissipate sono largamente superiori alle possibili utilizza-
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‘zioni. Cid & dovuto a molti complessi problemi tecnologici tra ‘
i quali essenziali sono quelli connessi alle modalit3d di traspor-
" to e di distribuzione di tale calore. .

Infatti i potenziali utilizzatori sono generalmente dispersi in
un'aréa piuttosto ampia mentre la disponibilitid del calore & na~-
turalmente fortemente concentrata. |

Va poi detto che, a causa del basso livelld energetico, il calore
di rifiuto non pud essere utilizzato per scopi tecnologici (quali

11 riscaldaménto_urbano, la fornitura di calore a stabilimenti in-—
dustriali etc.). Esso pud essere viceversa proficuamente impiegato
nei casi in cui sia sufficiente 1ntegrare temperature naturali trop-
po basse.

E' questo il caso delle utilizzazioni biologiche in cui anche un mo-
desto incremento di temperatura (10°C circa) pud in ultlmo risultare
vantaggioso ai fini produttivi.

Tra i campi per i quali & fin d'ora possibile intravedere ottime
possihilitd di sviluppo sono l‘'agricoltura, 1l'acquacoltura e 1'inge—
gnerla sanitaria (impianti di depurazione). | |
In particolare molto promettente appare 1l'impiego di effluentl ter-
mlc;.ln acquacoltura; 1nfatt1, come & noto, sia in acqua dolce che
in mare molte specie di notevole valore economico non solo tollerano
agevolmente le temperature di scarico ma ricevono un potenziale van-
taggio dalle acque a temperature pii elevate in quanto la loro cresci-
ta viene accelerata. | |

Nella presente comunicazione vengono discusse le applicazioni di ta-
" le nuova tecnologia all'allevamento-di specie marine e v1ene illustra-
to un progetto di impianto di acquacoltura termica marina in corso di
realizzazione presso la centrale termoelettrlca di Torre Valdaliga
 (Mar Tirreno presso Civitavecchia).

RASSEGNA DELLE RICERCHE IN CORSO NEL CAMPO DELL ACQUACOLTURA MARINA

U-TERdICA

.Gli organismi che hanno trovato impiego prima per la loro sperimenta-
zione e successivamente per llattivitd commerciale dell'acquacoltura
termica sono rappresentati quasi esclusivamente da quelli di acqua
"doélce. Cid deriva sia dalla relativa reperibilitd o riproducibiliti
in condizioni controllate del novellame sia anche da una minore com~ .
plessitd relativa dei problemi connessi all'uso degli effluenti ter-
‘mici di derivazione dulciacquicola. A ragione,‘inoltre, l'interesse -
€ stato orientatd verso quelle Spec1e partlcolarmente adattabili al-
le acque ad elevata temperatura. In tale contesto hanno costituito
oggetto di considerazione soprattutto i pesci gatto (Ietalurus pun-—
ctatus, I. fureatus ), il Cichlide TZlapia mossambica, varie.specie
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di carpa (Cyprinus carpio, Ctenopharyngodon idellus, Hypophtal~
michtys molitriz, Aristichthys nobilis), i Salmonidi (Salmo gair—
dneri, S. trutta), 1'anguilla (Anguilla anguilla) ed alcuni Cro-
stacei (Macrobrachium rosenbergii, Pontogammarus robustoides).

- Pii recentemente, con il miglioramento delle tecniche di riprodu-
zione artificiale degli organismi marini e con 1l'espandersi de-

gli insediamenti di centrali di produzione di energia elettrica

lungo le coste marine, si & andato accentuando 1'interesse per lo-
studio dello sfruttamento delle acque reflue costiere ai fini del=-

la acquacoltura termica. Ny

Esperienze tendenti a trasferire nella pratica tali indicazioni

non mancano. | |

In tale settore i Giapponesi costituiscono dei precursori in quan-—
to da tempo utilizzano come principali specie di allevamento in ef-
fluenti termici il gamberone (Penaeus japonicus) ed una locale spe-
cie di Carangide (Seriola quinqueradiata).ln merito all'allevamento
di Penaeus japonicus, YANG (1970) riferisce di alcune esperienze

che hanno consentito l'accrescimento del gambero da 0,1 a 18,1 g in
circa 7,5 mesi di allevamento svolto in effluenti termici durante

i mesi invernali. In tali esperienze i risultati furono migliori ri-
spetto all'allevamento commerc1a1e tradlzlonalmente effettuato nella
stagione calda in cu1 11 prodotto raggiunge 16-17 g in circa sei me-
si, L'aspetto 1nteressante di tali prove & rappresentato dal fatto |
che in tal modo venne dimostrato che non solo & possibile effettuare
1'allevamento ma i livelli di accrescimento invernale sono pexrfetta—
mente comparabili a quelli del mesi estivi. -
TANAKA e SUZUKI (1966) riportano alcuni dati su esperlmentl di accre-
scimento di Seriola ~gquingueradiata 1in effluenti termici dell'lmplan-
to termoelettrico di Owase-Mida.Gli autori mantennero una temperatu-
ra di allevamento tra 20 e 24 C mentre quella in mare era prossxma |
ai 12°C. ‘

Essi confrontarono 1 accresc1mento dei loro esemplarl con quello di
altri gruppi mantenuti in condizioni di allevamento tradizionale nel-
lo stesso arco di tempo in altre areg; I risultati misero in eviden-
za che animali di 625 g all'origine allevati in effluenti termici-
raggiungevano in circa 8,5 mesi di .coltura 2.700 g, mentre quelli
mantenuti in condizioni naturali arrivavano rispettivamente per i due
lotti a 1400 g e 1800 g. Le caratterlstlche organolettlche,'dl resi-
stenza alle parassitosi e di sopravvivenza apparvero, 1noltre, 51m1-
11 per 1 tre stocks, |

In conclusione le prove dimostrarono che l'accrescxmento deg11 an1ma-,;7
}1,allevat1 in acque calde: di scarico era circa 1,5 volte superiore

LY
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rispetto a quelli mantenuti in ambiente naturale e che il grado
‘di efficienza dell'alimento era in media due volte piil elevato
rispetto a quello delle colture normali.

Attualmente in Giappone operano almeno nove centrali, di cui tre
nucleari, per esperimenti di allevamento in effluenti termici di
specie ittiche marine e salmastre con particolare riguardo ai ge-
neri Penaeus, Seriola, Sparus, Plecogrosus, Evynnis.

Nel Regno Unito la White Fish Autority giid dal 1966 sta svolgendo
ricerche circa la possibilitd di allevare alcune specie marine in
effluenti termici. Particolare oggetto di interesse sono stati fi-
no ad oggi Solea solea e Pleuronectes platessa per i quali &
stato possibile raggiungere taglie di circa 24 cm in 18 mesi (RI~'
CHARDSON ,1970), ovvero oltre 600 g, partendo dall'uovo, in meno di
due anni (YEE,1972). .

" Anche per le ostriche l'utilizzazione degli effluenti termici ha .
consentito notevoli progressi di ordine pratico. La "Marine Farm
Ltd", presso l'impianto termonucleare di Hinkley Point (England),
alleva 1l'ostrica Crassostrea gigas utilizzando gli effluenti ter-
mici. S

I1 seme di 1,5-2,5 mm.lmmesso nelle acque calde subisce un incremen
to del peso pari al 600Z nel corso di circa 3 mesi appena del perio
do invernale e di circa il 5000% per un arco di tempo di 10 mesi.In
allevamenti normali per ottenere un incremento ponderale del 1007
occorrono pili di 6 mesi. Anche la sopravvivenza viene influenzata

dei differenti fattori termici. In allevamenti tradizionali la mor
talita delle ostriche si aggira intorno al 40-50Z in circa sei mesi
di allevamento, nelle acque calde di Hinkley Point, nello stesso pe
riodo di svernamento, si rileva un 207 ‘di mortalitd. Presso la stessa
stazione elettronucleare sono stati effettuati tentativi di alleva-
mento di Scophtalmus Phombus'portando esemplari da 25 mm alla taglia
-di mercato (300 g) in un solo anno alla densitd di 40 kg per metro
~cubo ed alla temperatura ottimale di 20°C. |

Uguale successo € stato ragglunto anche con l'allevamento dell’ angu11
~ la (COLIN,1976). | |

Anche la Long Island Oyster Farms Inc. di Northport (USA) utilizza le
acque riscaldate di una laguna di circa 3 ha, in cui si versano gli”
effluenti termici di un vicino impianto termoelettrlco, per far cre-

| scere le ostriche nel corso di tutto 1'anno. I bivalvi mantenuti 1vi
ragglungono la taglia di mercato in circa 2,5 anni anz1che in 5 come
per quelli allevati in ambiente naturale (YEE, 1972). |
Esperienze collaterali nel settore sono state effettuate in Francia
'per studiare la possibilita di utilizzazione delle acque riscaldate
in anguillicoltura. I primi risultati sono stati molto 1ncoragg1ant1

tenuto conto che si & trattato di un'esperienza prellmlnare,



680 | F.Lumare, E.Smedile

infatti dopo 18 mesi di sperimentazione, partendo da anguille di

30 g, sono stati ottenuti animali con peso medio di 210 g in va-

sche con acqua riscaldata, contro quelli con peso medio di 90 g
allevati in vasche a temperatura ambientale (DESCAMPS et all.,

1977). | |

Le anguille sono state oggetto di prove comparative di accrescimen—
to in effluenti termici ed in acque naturali, con partlcolare rlfe—:
rimento alla possibilita di accumulo di metalli pesant1 anche nel
Regno Unito.Le prove effettuate da ROMERIL e DAVIS (1976) per cir-

ca un anno con anguille mantenute in tre condizioni sperimentali
diverse (in acque di scarico da raffreddamento di condensatori(t
media di 25°C), in un bacino di raccolta di acqua riscaldata (t me—
dia 19°C) e in acque naturali di fiume (t media 15,5°C) per il con-
trollo) non hanno posto in evidenza situazionli anormali relativamen-—
te all'allevamento in effluenti termici. Gli autori conclusero che |
l'accrescimento delle anguille in acque di scarico era piid rapido di
quanto fosse sufficiente perché i loro tessuti potessero accumulare
metalli, derivandone in tal modo addirittura una riduzione della con-—
centrazione specifica dei metalli. . | |
Anche Mugil cephalus & stato oggetto di ricerche di allevamento in’
effluenti termici. LINDER et al. (1975) sottoposero a tests di accre-
scimento, in acqua salmastra di scarico da centrale elettrica incana-
- lata in 25 bacini in cemento, nella Baia di Galveston (USA) sei lotti
di-Mugilidi. Gli animali furono alimentati con mangimi artificialiiau-
tosufficienti e nel corso di circa 7 mesi, in media, di sperimentazio-
ne la percentuale di sopravvivenza oscilld dal 50 all'807Z; la produ—
zione varid da 293 a 804 kg/ha, 1'indice di conversione da 2,2 a 3,3.
In vasche in cul la sperimentazione durd c1rca 11 mesi, esemplarl di
M. cephalus crebbero in media da 0,80 a 200 g._ |

Anche Homarus americanus & stato allevato sperimentalmente a San D1e
go, in California, nelle acque di scarico della San Diego Gas and_ .
Electric Co. Power. Plant (BARDACH et al.,, 1972). FORD et al. (1975)“-_
effettuarono ivi delle prove sia sulle larve, sia sulle forme giova =~
nili di Homarus utilizzando due diversi fonti di approvvigionamento
di acqua marina: effluenti termici e acque naturali rlscaldate elet
tricamente. | . ) .
Essi rilevarono che salinitd, ossigeno disciolto, pH e concentrazio-
‘ne dei metalli pesanti (Cu, Zn, Cd, Co, Pb, Cr e As) erano in prati-
ca gli stessi sia negli effluenti termici che nell'acqua marina non
trattata. Inoltre le larve di Homarus, particolarmente sensibili a
fattori di~disturbo, allevate sia isolatamente sia in colture massive
non mostrarono divergenze dei tassi di crescita e delle percentuali di
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sopravvivenza nei due tipi di acqua. | - ‘
Risultati simili si ottennero anche in giovani di Homarus alle-
vati fino allo stadio ottavo per un periodo di oltre 3 mesi.

Altre prove di allevamento con giovani condotte per 10 mesi cir-

ca posero in evidenza che la sopravvivenza era significativamen—

te superiore nei lotti mantenuti negli effluenti termici i cui
esemplari erano da 11,6 a 15,57 pil grandi di quelli tenuti in
-acqua non trattata. |

Gli autori conclusero che, alla luce di tali risultati, lo alle-
vamento di Homarus in effluenti termici non cemporta rischi sotto
il profilo chimico e che anzi se ne possono trarre vantaggi di ca-
rattere pratico. .

Anche per gli adulti della stessa specie sono stati evidenziati
vantaggl di carattere pratico in allevamento a temperatura con-—
trollata. Infatti H. americanus impiega da 5 a 7 anni per raggiun—
gere la taglia di mercato in natura. In effluenti termici tali tem-—
Pl vengono ridotti a 3 anni ed anche meno ottenendo un prodotto,
tra 1'altro, ineccepibile sotto il profilo--organoclettico (VAN OLST
et al.,1975). Alle stesse conclusioni giunsero attraverso ulterio-
ri ricerche DORBAND et al. (in press). ‘

KIRK (1972) suggerisce, a conclusione d un suo lavoro di revisione
‘sulle colture di 77¢lapia che almeno tre specie (7. mossambica, T.
ntlotica e T. 211177) possono essere allevate in acqua marina uti-
lizzando effluenti termici. Tali specie, malgrado 11 loro carattere
di esoticitd, sono risultate essere facilmente recepibili dal merca-
to europeo come hanno dimostrato alcune 1mporta21on1 effettuate a
t1tolo di prova. '

p——

BENEFICI E PROBLEMI DELL'ACQUACOLTURA TERMICA

_ Malgrado dalla panoramica fin qui svolta sull'allevamento di organi-
smi marini ¢n effluenti termici di derivazione marina emerga comples-
sivamente un certo ottimismo sulle possibilitad di sfruttamento degli
effluenti termici, sussistono, tuttavia, alcuni problemi di fondamen-
tale importanza che si frappongono ad un facile successo di tale tec-
noldgia.-. | | |

Va anzitutto detto che la fattibilitd di utilizzazione degli effluenti
termici in acquacoltura deve essere preliminarmente considerata in rap
porto a molteplici fattori quali ad esempio gli effetti della temperé:
‘tura sul comportamento, 1l metabolismo, la riproduzione e 1'accresci-
mento degli organismi che si intendono allevare, i limiti di tempera-
tura propri delle singole specie, i 31nerglsm1/antagonlsm1 tra tempe--
ratura ed altri fattori ambientali. |

Di notevole 4mportanza risultano inoltre le interazioni tra eseraizio
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della centrale e gestione dell'impianto d'acquacoltura e tra esse
gli effetti di eventuali prodotti chimici rilasciati con 1"acqua

di raffreddamento (soprattutto cloro), le fluttuazioni dei livel-

1i di temperatura dovuti al ciclo di esercizio della centrale (so-
prattutto nei casi ipoteticil di blocco dell'impianto con conseguen-
te annullamento delAt termico). - |

In altri termini i1 progetti di impianti di acquacoltura termica de-
vono preliminarmente considerare un complesso di fattori sia 1nge—
gneristici sia biologici sia economici per molti aspetti dlfferentl
da quelli che andrebbero considerati nell'acquacoltura tradlzlonale.
Un impianto pilota di acquacoltura termica allo stato attuale delle
conoscenze nel settore, deve pertanto essere necessariamente prece-
duto da sperimentazioni di fattibilitd, condotte sia in laboratorio
sia in ambiente naturale,che mostrino la effettiva possibilitd di
utilizzare le acque di scarico di centrali elettriche per un alleva-
mento di animali secondo criteri produttivi. |

L' IMPIANTO SPERIMENTALE DI TORRE VALDALIGA

In tale ottica si collocano le preliminari esperienze promosse |
dall'ENEL ed effettuate in collaborazione con il CNR (Laboratorio per
lo sfruttamento biologico delle Lagune di Lesina) e le strutture spe-
rimentali in corso di realizzazione a Torre Valdaliga.

L'impianto sperimentale di cui sopra e.ublcato all'interno della cen-
trale termoelettrica ENEL di Torre Valdaliga; esso & stato progetta-
to utilizzando l'esperienza fino ad ora maturata dal CNR (nel campo
dell'acquacoltura tradizionale) e dall ENEL (nel campo dello sfrutta-
mento benefico del calore). |
- Detto impianto sar3d sostanzialmente costituito dalle seguenti instal-
lazioni (Fig.l, 2 e 3): | ‘

1) N°4 canali da ittiocoltura a pianta rettangolare

Questi canali costituiranno i bacini di allevamento propriamente detti.
Essi verranno sistemati in un'area di circa 1500m . ubicata nelle Viéi-
nanze dei diffusori di scarico della centrale,

Avranno un volume di circa 160m” e dimensioni esterne di m 22,50x7;
saranno costruiti in cemento ed avranno sul fondo un ricoprimenfo

di circa 10 cm di sabbia e ghiaia per consentire una migliore stabu-
lazione degli animali,.

2
2). Serra a Pianta rettangolare da 250 m

In questa serra verranno installate numerose vasche di vario materia—
le (PVC, fiberglass, -eternit, cemento) che verranno utilizzate per le
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operazioni di riproduzione, per 1'allevamento dei primi stadi larva-
11 e per la stabulazione degli organismi da destinare alle ricerche
di base.

3) Gabbie nei canali di scarico

La sperimentazione in vasche verra integrata da una parallela speri-
mentazione da effettuarsi mediante gabbie solidali a zattere galleg~
gianti ublcate nel canali di scarico o appoggiate sul fondale.

4) Magazzini e laboratorio

Verra costruito un capannone della superficie di circa 250m.
In esso troveranno accoglimento tutte le strutture di base de11'1mp1an-.'
to (laboratori, magazzini etc.).

I1 laboratorio sard alimentato in continuo con acqua a temperatura
naturale ed acqua a temperatura variata; in esso verrd accentrata
tutta la sperimentazione di appoggio all'impianto (tossicologia, chi=-
mica, produzione primaria, patogenosi etc.).

5) Sistema di alimentazione e regolazione delle vasche

Tutte le vasche saranno alimentate sia con acqua marina a temperatura
naturale sia con acqua marina riscaldata dopo il passaggio attraverso
1 circuiti di refrigerazione dell'impianto.

I1 prellevo sard tale da garantire un ricambio massimo de11 acqua di
circa 12 volumi al giorno. Sia il sistema ad acqua a temperatura natu-
rale sia quello a temperatura termicamente variata saranno in grado d11
sopperire singolarmente a queste necessita.

Oltre a poter alimentare le vasche completamente con una delle due
acque & previsto un sistema che permetterd la miscelazione dell'acqua
singolarmente per ogni vasca in modo da poter regolare la temperatura
di ciascuna di esse indipendentemente dalle altre. L

Il programma scientifico & stato definito tenendo conto soprattutto
della necessitd di mettere a punto metodologie di allevamento tali da
fornire agli operatori del settore elementi di fattibilit3 per la realiz
zazione di impianti su scala molto pil ampia. | S h
Sono previsti allevamenti sia di crostacei che di pesci.

Per. quanto riguarda i crostacei verri utilizzata la mazzancolla (Periczeus
kerathurus) di cui & noto l'elevato valore economico e che gradisce tem—
perature piuttosto elevate (dai 15 ai 30°C).

Per quanto riguarda i pesci si & previsto 1l'allevamento dell'anguilla
e del branzino (Dicentrarchus labrax)specie il cui valore economico & -
elevato e che si prestano molto bene ad essere ut11122ate nelle partico-
lari condizioni Sperlmentall.
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FIG;3.; Impiantoisperiméhtale di Torre Valdaliga: proSﬁettiva.
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CONCLUSTIONL

La poten21allta di tale nuova tecnologia dl allevamento d1 organl—
smi marini & stata ampiamente dimostrata. ' ‘

Essa tuttavia non potrd divenire applicabile su scala industriale
fin quando la ricerca non avri fornito sostanziali contributi al-

la risoluzione dei molti problemi che ancora richiedono di essere
risolti. . . |
Esperienze del t1po di quella programmata a Torre Valdallga rappre—
sentano fondamentali fasi nello sviluppo dell'acquacoltura termica

e serviranno a dimostrare (se coronati da successo) la effettiva
possibilitd di utilizzare le acque di scarico delle centrali elet-.
triche.per un allevamento di animali secondo criteri produttivi..
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EFFLUENTI TERMICI IN CROSTACEICOLTURA INTENSIVA.INFLUEN-
ZA DELLA CLORAZIONE ANTIFOULING SULLA SOPRAVVIVENZA DI
Penaeus kenathurus.

GIOACCHINO 'SCARANDO ° e MARCO SAROGLIA °

- °C.N. R Laborator1o per 1o sfruttamento biologico delle lagune -LESINA-,
- °°ENEL~Centro Ricerca Termica e Nucleare -MILANO-

SUMMARY

- In order to know the maximum chlorine concentration acceptable
by Penaeus kerathurus rearing in water from Thermoelectric faci-
lities, acute biocessay has been conducted in 1aboratory, by expo-
sing the shrimp to chlorinated water.

The shrimp were exposed to concentrations between 20 and 900
ug.1"'of total equivalent chlorine residual (TCl1R). |

In evaluating results we did not consider those animals which
- did not exhibit molt during exposure as mortality occurred mainly
| either during or few time after ecdysis. 3
The 7 day EC 50 obtained in this way was 79ug¢1 TC1R.
The threshold of risch was 50ug.l .
_ Peraeus kerathurus exposed to this concentration for 10 days
 showed no significant mortality during exp051tlon or durlng 7 days
recovery in unchlorinated water.

We hypotesized that sensibility to residual halogens durlng exu-
viation was due to high water uptake durlng molting.

' RIASSUNTO.

Con la finalita di studiare la concentrazione di cloro accettabi-
le da Penaeus kerathurus allevato nelle acque di scarico di un im-
pianto termoelettrico, é stata studiata in laboratorio.la’sopravvi-
venza del gambero in acque clorate.

La Concentraz10ne Effettiva Media (EC50) trovata sugli individui
in muta é stata di 79 ug. l dl Cloro Residuo Totale Equlvalente (RTC1),
mentre la "soglia di rischio” é stata trovata a- 50 ug.l di RTCl.

Quad.Lab.Tecnol.Pesca, 3 (IﬁsuppZ.Lsegg_yoo;-
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INTRODUZIONE

Lo sfruttamento delle acque reflue di centrali termoelettriche

per produzione biologica intensiva, sembra essere uno del pid
promettenti sistemi per l'utilizzazione di tale fonte di energia.
(MIHURSKY, 1967; PIKERING, 1970; ILARI et al., 1972;SYLVESTER,
1975). | o R

Benché ci siano indicazioni (DESCAMPS et al., 1977;ASTON et al., .
1978; ROMERIL et al., 1976; LINDER et al.l975; BRONZI et al.1976)
che 1'acqua utilizzata per 1l raffreddamento degli impianti termoe-
lettrici possa essere impiegata tal quale in adatte strutture di
allevamento intensivo, & opportuno porre particolare attenzione

alla sua qualitd (COUTANT, 1970; NASH,1974; BOYDEN et al., 1974).
Oltre ad accurati studi sul rapporti ''temperatura-utilizzazione

del mangime-crescita"; "temperatura-capacita di carico-stadi di

vita dégli organismi', sono necessarie indagini sugli eventuali
accumuli di tossicl e circa gli effetti di prddotti antifouling
presenti negli scarichi,che potrebbero compromettere la sopravvi-
venze o la normale crescita degli animali.

Pur se si tende oggi a progettare le nuove centrali termoelettri-
che in maniera da non dover ricorrere all'aggiunta di biocidi in
trattamenti antifouling (MOLICA e TREVIS,1972 ; RELINI e ROSSI,

- 1975) un considerevole numero di centrali costiere in esercizio
effettua la clorazione alle opere di presa (BEAUCHAMP; 1976; HOL-
MES,1970; GERACI e ROMAIRONE, 1975; RELINI et al.,1974).

La tossicita del cloro residuo é stata indagata su diverse specie
ittiche sia di acqua dolce che di acqua marina ed il problema &
stato discusso su importanti rassegne (ZILLICH,1972; BRUNGS,1973;
E.I.F.A.C.,1973; MATTICE,1977; PAGE e HALSIZER, 1977).

Benché le soglie di tossicita riportate differiscono molto da orga-~
nismo a organismo e la tossicita del cloro sia influenzata da fat-
tori chimici e fisici delle acque, le soglie proposte per l'ambiente
marino sono nell'ordine di grandezza di poche decine di ug di cloro
residuo totale per litro.

Si riferisce qui di uno studio condotto sulla sopravvivenza di Penaeus
kerathurus esposto in acque clorate col fine di valutare sperimental-
mente la concentrazione di tossico in grado di provocare un effetto
dannoso, riscontrabile sul 50% degli animali (EC__). Si tenta inol—
tre la stima della "soglia di rischio" definita tome la concentra-
zione pit -alta di tossico alla quale un organismo pud essere esposto
in varie condizioni biologiche ed ambientali e per tempi differenti
senza indurre un effetto tossico (CALAMARI et al.,1973).

B

PARTE SPERIMENTALE

Il primo ptdblema che si & dovuto affrontare nel corso della presen
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te ricerca & stato rappresentato dalla messa a punto di un metodo ana
litico che permettesse di apprezzare concentrazioni di tossico del-
1'ordine di poche unitd di ug.l"l. Si & a questo scopo modificato il
metodo amperometricd (A.S.T.M.,1968; MARINENKO et al.,1976; MORROW,
1966) utilizzando una cella a tre elettrodi di tipo polarografico,
‘un potenziostato e un amperometro ad alta sensibilitd (SCARANO e SA-
ROGLIA, 1978). E' stato cosi possibile apprezzare concentrazioni di

1 ug. l_ldel tossico che in acqua di mare, in accordo con altri Auto-
ri (BLOCK e HELZ, 1976); WONG e DAVIDSON, 1977) & preferibile defini-
re operativamente come agente ossidante a pH 4", e sard qui espres-
so come quantitid equivalente di Cloro Residuo Totale (RTCl). Le espo
sizioni degli animali sono state condotte utilizzando un sisfema a
flusso continuo, in vasche di plexiglass alimentate con acqua di ma~
re, 11 cui tempo di rlcamblo al 907 era inferiore a 2h.

A seconda del tipo di prova, venivano utilizzate vasche della capac1
td di 7 oppure di 30 litri. Onde evitare fenomeni di cannibalismo,
1'interno delle vasche era diviso con scomparti a rete, in un numero
di 20 oppure 8 cellette rispettivamente.

Ogni celletta conteneva un singolo gambero. |

Il tossico, sotto forma di sodio ipoclorito, era aggiunto tramite
pompa peristaltica alle velocitd che si rendevano via via necessarie-
per mantenere le concentrazioni desiderate, ed era miscelato all'acqua
diluente prima del suo ingresso nelle vasche.

Data 1'elevata instabilita del tossico, la sua concentrazione era con
trollata 2 volte al giorno in ogni vasca col metodo amperometrico mo-—
dificato. | °

Le caratteristiche principali dell'acquahusata erano le seguenti:

Temperatura | 20°C 0,5 pH 8,2 + 8,3
Ossigeno 7,5 + 8,5 mg/l Salinitid 35%

L'illuminazione era regolata 12 N/12 D.

Gli animali, durante la stabulazione in laboratorio, erano alimentati

con Artemia salina oppure b1va1v1 r1pu11t1 dal guscio, a seconda della
taglie.

Durante le esperienze preliminari non & stato somministrato cibo, so

lo in seguito, per evitare l'effetto del digiuno sulla muta, i gambe-

ri venivano alimentati a giorni alterni.

I1 cibo era offerto alla sera: quello non consumato era rimosso il mat
tino successivo. Per valutare le risposte degli animali sottoposti ai

tests & stato da noi messo a punto un metodo, specifico per Crostacei

Decapodi.
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Con frequenza giornaliera si annotava la mortalitd e/o la muta,
essendo possibile distinguere singolarmente gli individui, gra-: -
zie alle cel&ette 311g01e.

Le 1ndag1n1 sono state condotte su gamberi suddivisi per lotti

di taglie:lecm; 3 cm e 5 cm di lunghezza totale. Complessivamente
sono stati utilizzati circa 600 gamberi, 100 dei quali come con- .
trollo. ' L .

Dalle primé espériénée, i cui risultati sono riportati sul grafi-
co di fig.l, si pud vedere un andamento lineare della frequenza

di mortalit3, per la sola concentrazione di 900 ug.1l7!

Alle concentrazioni inferiori, non appare possibile relazionare

in maniera lineare-i probit di mortalitd coi logaritmi dei tem—
pl di esposizione: la frequenza di mortalita subisce un forte de=' ..
clino per la durata d1 1 + 4 giorni, per poi eventualmente ripren-—
dersi. = |

La reﬁre351one d1 mortaliti sul tempo ?1 esp051z1one non risulta
lineare per concentrazioni. di 450 ug.l o inferiori.

Questo pud suggerire che esistono due differenti modalitd di azio—

ne del cloro (SPRAGUE,1969), oppure che la sensibilitd al tossico

dei singoli animali esposti non era omogenea. In accordo con-ARM-
STRONG et al. (1976,a) abbiamo ipotizzato tale disomogeneitd di ri-
sposta in relazione col ciclo della muta.

La porzione centrale della curva tempo—mortallta a minore pendenza, .,
pud rappresentare uno stato di intermuta, per la maggior parte de-

gli animali, durante il quale essi possono essere meno sensibili al
tossico. | |

Quest'ultima interpretazione potrebbe essere suffragata dal fatto

che durante tali periodi non sono state trovate nuove exuvie, a testi-
" monianza di mute effettuate. -

Le esperienze successive sono state condotte esponendo gli animali ..

a concentrazioni di tossico inferiori a 350 ug.l—l di RTC1l, concentra-—.
zione che abbiamo stimato essere letale per circa il 50%, sebbene la
non omogenea distribuzione delle singolé risposte ottenute non permet—
tesse di1 definire una vera e propria LC 50. |
I rlsultatl sono stati raccolti come in Fig.2 (che rappresenta solo
una delle prove effettuate), registrando per ogni animale, oltre al-
la mortalitia, il verificarsi della muta. | |
I dati mostrano un evidente aumento della mortalitd durante la muta;
almeno per concentrazioni inferiori a 200 ug.l—1 le mortalitd coinci-
dono con 1 tentativi di muta (Fig.3). |

Si & inoltre constatato che alle concentrazioni inferiori a 200 ug.-l
esisteva una notevole variabiliti individuale nei temp1 d1 risposta
anche tra individui di taglie molto simili. | |

Tom
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MORTALITA (PROBIT)
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FIG.1 - Mortalita da cloro su Penaeus kerathurus di differenti taglie.
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FIG.3 - Penaeus kerathurus morti durante 1'esposizione in acqua clorata.
L'exuvia che testimonia i tentativi di muta, rimane in genere parzialmen
Te atraccata a) CTUrpu beh) yanverv.
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Successivamente la '""Risposta''veniva ricavata dalle seguente

~ espressione:
Riépdsta = a x 100
a+b
dove a = N° individui morti durante la muta o poco dopo

b = N° individui che hanno mutato regolarmente e sono sppravv1s—
suti alla muta.

Il valore percentuale era qulndl trasformato in probit per 1e elabo-
razioni successive. |

La Concentrazione Effettiva sul 507 di organismi (EC 50) espost1 “du-
‘rante 7 giorni é stata stimata mediante analisi dei Probit (P >0,9)

in 79+ 0,01 ug.1°' RTC1 (Fig.4) (FINNEY,1971).

Ponendo in carta log-log le concentrazioni di. tossico contro le percen-—
~tuali di rlsposta, si & ottenuto il graflco di (Fig.5) dove & riscon-
‘trabile come per una concentrazioni 50 ug. 1 RTC1 la "risposta''intesa
- come mortalit3d durante la muta non compare in 7 giorni di esposizione,
tra una popolazione di gamberi in cui il 100% di individui ha mutato
almeno una volta,

Prove successive, effettuate con lo stesso metodo su gamberi esposti

a 50 ug.1"! RTC1 per,lo giorni ed osservati per successivi 7 giorni
dopo 1l ritorno in acqua non clorata, hanno confermato tale risultato.

IPOTESI SUI MECCANISHI DI INTOSSICAZIONE DE1I CROSTACEL

Una maggiore sensibilitd dei crostacei agli agenti tossici durante la
exuviazione & riportata anche da altri Autori.Esponendo Penaeus duora-
rum ad Aroclor 1254 MIMMO et al. (1971), notarono che gli animali pid
giovani erano piil sensibili al tossico degli animali adulti e suggeri-
rono che i crostacei possono essere pil sensibili ai tossici durante
la muta. | | | | - |

In prove sulla tossicita dei nitriti su Maerobranchium rosembergii
ARMSTRONG et al.(1976,a), ipotizzano che il tossico inibisca in modo
particolare il trasporto dell'ossigeno da parte dell'emocianina e,

a causa dell'aumento di consumo di ossigeno durante 1l'exuviazione,
suggeriscono che 1'azione del tossico possa essere maggiore durante
questa fase che durante i periodi di intermuta. | |
Sempre ARMSTRONG et al. (1976, b) lavorando su Cancer magister espo-
sto a metossicloro, ipotizzano un meccanismo di inibizione ormonale

ed in particolare il rilascio.durante 1'exuviazione, di notevoli ‘quan-
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titd del tossico, immagazzinato nei grassl e nell'epétopancreas,
durante 1l'intervallo tra due mute successive, -

Per quanto riguarda il tossico da noi esaminato,'relativamente
allo stato attuale delle ricerche, ci .sembra possibile ipotiz-
zare una piili elevata importanza del suo assorbimento durante la
fase di idratazione (PASSANO,1960) che si verlflca appunto in
~concomitanza con 1' exuv1321one.

CONCLUSIONI

- Le principali osservazioni deducibili dalle nostre esperienze
sono le seguenti: |

(1) Lalconcentrazione alla'quale'si'verifica la risposta nel 507
_deg11 anlmall che hanno mutato durante 7 giorni d1 esposizione
| 79 Mg 1T bdi Cloro Totale Residuo Equlvalente, espresso co-
>%Qbﬁm. "agente ‘ossidante a pH AN

 (2).E' poss;blle una. stima della soglia di rischio alla concentra-
zione di 50 pg.l”! di RTCI_espfesSo come sopra. La "soglia cro-
“nica di. tossicitd" per organismi marini esposti al cloro, pro-
posta da, MATTICE (1977) & di 20 ug. ~1, dell'agente tossico de-
terminato amperometrlcamente. | ;
. Tale concentrazione sembra essere piii che cautelativa per i
" gamberi da noi 1mp1égat1. Comunque sia il "Criterio di Qualita
di Mattice" che la nostra "soglia di rischio" si basano princi-
' palmente su 1ndag1n1 di laboratorio; sarebbero opportune ulte-
riori 1ndagln1 da effettuarsi anche sui siti specificamente in-
- teressati prima- di considerare tali conclusioni come def1n1t1ve
ed appllcarle ad ambienti naturall oppure ad 1mp1ant1 di acqua-
_coltura che ut111zz1no acque clorate.

-y

“(3).Sembra p0551b11e ipotizzare due dlnamiche di azione per 1il tos-

sico da noi usato su Penaeus kerathurus: la prima, indipendente
'_dal c;clq della muta, diventa preponderante a concentrazioni su-
. periori a 350 uyg.1”!; la seconda, evidenziabile meglio alle con-

centrazioni inferiori al valore di LC 50, sembra agire esclusiva-
mente sui gamberi in muta. Gli effetti provocat1 ‘'da basse concen~
trazioni di’cloro sono quindi legati alla frequenza d1 muta allo

interno della popolazione di- gamberi esposti. -

Il nostro metodo di indagine, producendo risultati poco 1nf1uenr';

zabili dalla percentuale di gamberi in muta tra 1la popolazione

saggiata, ben si adatta a mettere in luce quegli eventuali effeté -

ti dannosi non altr1ment1 ev1den21ab111 se non con esposizioni di
numerose settlmane.
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