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I NTRCDUCTI CN

The processes and factors structuring and changing the narine
benthic comunities have been widely analyzed in the |ast two decades
(anong ot hers Sanders, 1968; Dayton 1971; Dayton et al., 1974; Dayton
et al., 1984; Perés, 1971; Menge, 1976; Menge and Lubchenko, 1981;
Sut herl and and Karl son, 1977; Jackson, 1977; Jackson and Buss, 1975:
Lewi s, 1977, Osman, 1977: Karlson, 1978; Sousa, 1979; Wodin and
Jackson, 1979; Underwood, 1980; Kay and Keough, 1981; Ott, 1981; Russ,
1982; @Gigg, 1983; Dethier, 1984; Paine, 1984). This sector of study
has quickly advanced in part through theoretical but essentially
through field and experinmental investigations. The research has been
carried out for various communities but especially for those of the
intertidal and subtidal zones of the Atlantic and Pacific coasts of
North Amrerica and of tropical coral reefs. Little has been nade on the
structure and dynanics of the Mediterranean conmunities, wth some
exceptions as the research on ORM (Qphryothri x- Reni er a- m cr ocosmus)
Adriatic community and on the Posidonia ecosystem

However it is now possible to provide a synthesis of the various
facts and problens arising fromthe very extensive and recent litera-
ture on the subject and to delineate some comon processes and nmecha-
ni sns whi ch work in nmaintaining or changing the structure of different
mari ne benthic comunities. On the other hand major problens, as the
respective role played by the physical and biological factors and,
nore generally, that of stochasticity and determnismin the regula-
tion of comunities, with the consequent unpredictability or predicta-
bility, remain open to discussion. Furthernmore the inportant field of
the evol utionary changes in communities, which links the ecol ogical to
the evol utionary theory, at present largely unexplored, should al so be
taken in due consideration.

THE CONCEPTS CF STABI LI TY AND PERSI STENCE

Recent trends in the conmunity ecol ogy have chal |l enged the cl assi -
cal ideas (Mxc Arthur, 1955: Hutchinson, 1959) of the existence of
stable equilibriumstates in communities and of a positive proportio-
nality between stability and diversity (My, 1973; Sutherland, 1974;
Rahel et al., 1984, Pimm 1984). In fact diversity, the richness in
species, is only one aspect of the conplexity of communities; another
one is the connectance, that is the degree of species interrelation-
ships. The stability concept has been used differently by different
Aut hors, enconpassing different properties: the resistance, that is
the capability of the community to maintain its equilibrium towards
the disturbance, the resilience, related to the time needed for its



recovery after disturbances and the persistence, which is the mainte-
nance during time of its general structure in species conposition and
abundances.

Dfferently fromstability, persistence increases both w th higher
diversities and connectances and is nore easily detectable and neasu-
rable in an enpirical way (Bernstein and Jung, 1979; Connell and
Sousa, 1983; Kay and Butler, 1983; Rahel et al., 1984). Therefore, in
practice, persistence may be considered a nore suitabl e basic concept
than stability for the study of conmmunities. Certainly, also the
concept of persistence has been considered in different ways, for
exanpl e as a synonymof stability or as the property of naintaining
species popul ations during time in a nearly constant condition with
snal | fluctuations in nunbers (Turner, 1985). However a wi de consen-
sus exists around the position of Connell and Sousa (1983) who enpha-
size the qualitative aspect of persistence, based on the presence-
absence of species and popul ations agai nst the quantitative aspect of

stability.
In this wide sense persistence is a dynamc property common to the
large majority of natural communities. |In fact it appears that nearly

all communities, apart fromcatastrophes or strong and prolonged
perturbances, persist globally unchanged for periods of decades or
nore. Dayton et al. (1974) rightly enphasize, as indicated also by
Connell and Sousa (1983) and Rahel et al. (1984), that stability
(persistence) depends fromthe tenporal and spatial scale which is
considered: enlarging the scale the commnity beconmes nmore and nore
persistent. According to Dayton et al. (1974) the right tenporal scale
is that which enconpasses a tine little longer than a generation tine
of the structurally inportant species and the right spatial scale is
that which is adequate to provide enough propagul es and proper envi-
ronmental conditions for recruitnent and survival of these species.

It is however inportant to note that natural communities are aggre-
gates of patches and guilds within which there are strong bi ol ogi cal
interactions while the inter-patch dynamcs is nainly regulated by
physical factors (Dayton et al., 1984). dobal persistence is often
obtai ned only through these nechani sns of local variation and instabi-
lity (Bernstein and Jung, 1979).

The analysis of the physical and biological factors which lead to
changes in the conmnities shows that the unpredictable as well the
predictabl e ones cooperate in strategies which are favourable also to
their global persistence. This may happen in different ways. In the
rocky intertidal of Wshington State preenption of space is very
inportant and dense beds of solitary animals (nussels and barnacles)
may persist for decades, a time considerably larger than the average
life-span of the organisns involved (Paine, 1974). In contrast sinilar
assenblages in the New England rocky intertidal are often replaced
annual ly but the assenblage in spite of this turnover is renarkably
persistent (Menge, 1976). Preenption effects are also very inportant
in the maintenance of dense assenblages of colonial or gani sns
(Jackson, 1977; Karlson, 1978). The persistence of dense col oni al
assenbl ages may be very long: for the assenbl ages of sheet-1ike col o-
nial animals which cover nmost of the undersurfaces of plate-like
corals in Jamaica, this persistence may be calculated in a period nore



than 50 to 100 year long (Wodin and Jackson, 1979).

Probl ems of persistence are closely related to the definition and
boundari es of the communities. The commnity has been considered as a
perfectly integrated and determnistic super-organi smaccording to the
organi smal point view of dements (1916) or, on the contrary, as a
stochastically arranged assenbl age of species, following the indivi-
dualistic point of viewof deason (1926); an intermediate point of
view is generally adopted and is likely to be nmore realistic (Fresi &
al ., 1977; Sara, 1977).

TYPES OF CHANGES AND ROLE CF D STURBANCES

Many types of changes can be detected in marine benthic conmunities
(Perés, 1971) but first of all two main processes of variation should
be distinguished. On the one hand comunities may change - in a nore
or less cyclic way - in relation to seasonal or yearly fluctuations or
through local destructions and restorations giving rise to succes-
sions. These ecol ogi cal changes are generally reversible and naintain
globally the structure and organi zation of the cormunity. On the other
hand clinmatic shifts(Connell and Sousa, 1983) and species invasions,
extinctions or speciation processes (Fower and Mac Mahon, 1982) nmay
change the community along evol utionary, irreversible pathways.

D sturbances are a very inportant factor in shaping conmunities.
Besides the abiotic physical factors also some biotic factors as
predation are often included in this category. As for the stachastici-
ty of their effects, at one end are the catastrophes, rare and whol ly
unpr edi ctabl e events, allow ng destructions to which organi sns cannot
adapt, at the other end are chronic disturbances which are globally
predi ctabl e such that the species can becorme adapted to them (Dethier,
1984). According to Sutherland (1981) disturbances may be ranked in
three classes: the slight disturbances incapable of changing the
resi dent assenbl age, the mddle ones altering the commnity structure
only tenporarly and the strong ones which change the structure perna-
nently. Bender et al. (1984) distinguish between instantaneous (pulse)
perturbations w thout durable consequences and prol onged (press) per-
turbations elinnating certain species and deternining changes in the
structure of the commnity. Disturbances may al so represent indirectly
a positive structuring force preventing conpetitive exclusion of other
species by domnants and consequently increasing diversity (Paine,
1966), especially at an internediate level of intensities (Connell,
1978).

Maj or stormdi sturbances, according to their frequency and magni -
tude, can determne the structure of different kinds of comunities
(Bbeling et al., 1985)-. Hurricanes can clear |arge amounts of primary
substrate in which settled sessile organisns can grow leading to a
permanent change of the community if the disturbance rate exceeds the
recovery time (Sutherland, 1981). |In areas as Jamaica and Southern
California in which severe storns are rare the community nay undergo
cycles of alteration and recovery (Connell and Sousa, 1983). Ebeling
et al. (1985) studied the recovery time in a subtidal kelp forest in
tenperate waters between two severe wi nter storns, showi ng the oppo-
site effect of the two storms according to the state of the commnity.




A stormin 1980 renoved canopies of the giant kel p Macrocystis pyrife-
ra, spaced understory kelps and obliged sea urchins to consume nost
surviving plants. But another stormin 1983 reversed the process,
elinmnating the exposed sea urchins, clearing rock surfaces for new
kel p settlenents and growth, and |eading to extensive canopi es already
in sumrer 1984. Thus major and destroying disturbances as stornms may,
dependi ng on the comunity state, contribute to its persistence. O her
catastrophes may be caused by severe cold winters as described by
Gerdes (1977) for the Anphiura filifornis community in the German
Bight and by Porter et al. (1982) for shallowwater corals of Florida,
or in soft bottons by oxygen deficiency and salinity crises as in the
@l f of Bothnia (Andersin et al., 1977) and at Bornhol m (Leppakovsky,
1971). In this last case recolonization was characterized by high
densities and productivities and invasion of new species. igen
deficiency is likely to be the major causative agent in the recent
extensive destructions and mass nortalities in the O R Mcomunity of
the Northern Adriatic Sea (Stachow tsch, 1984). Catastrophes and ot her
changes in conmunities nay be provoked by pollution and nan activi -
ties: this is awde and conpl ex topic which cannot be treated here.

The maj or part of physical disturbances, being of mddle or slight
intensities, do not alter in a pernanent way the conmmunities but put
them in a dynamic state characterized by tenporal fluctuations.
Fl uctuations may occur according to seasonal or yearly cycles and al so
with periodicities of 6 to 7 years, of 11 to 12 years or nearly
secular in relation to anal ogous periodic variations of hydrographic
conditions depending the first fromnutations and the others from
variations of the sun activity (Gay and Christie, 1983).

The nost inportant ecological variations of the comunity are
however the successional ones.

SUCCESSI ONAL  CHANGES

Succession, which follows col onization on a bared substrate, is a
devel opmrental cycle which leads fromthe pioneer population to the
nature or climax community. The concept of succession is a central one
in the commnity ecol ogy. However the classical aspects of succession,
as traced by Qdum (1969) and Huvé (1971) have been challenged in
recent years in regard to several benthic communities (Connell, 1972,
Connel | and Sl atyer, 1977: Sutherland and Karl son, 1977; Sousa, 1979).
According to COdum (1969) succession is an orderly and directional
process which results fromnodification of the physical environnment by
the commnity and culmnates in a stable climax. This viewis based
essentially on a facilitation nodel according to which the follow ng
col oni zers are favoured by the preceeding ones. Theoretical and expe-
rimental research on benthic conmmunities has denonstrated that anong
three possi bl e nodel s of succession, the facilitation, the tolerance
(neutral or conpetitive) and the inhibition nmodel (Field, 1982), the
last one, at least in the early post-colonization phase, is the nost
di ffuse and inportant.

In the rocky intertidal algal conmmnity of South California (Sousa,
1979) the early successional alga Uva which nonopolize the available
resources of space and light inhibitis the recruitment of perennial
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red algae but the selective grazing on Uva by the crab Pachygrapsus
accel erates succession no vale opening snmall patches in the
substratumon which late species nay settle and growto maturity. Once
this mpsaic comunity has been forned direct conpetition starts
between early and late successional adults plants with further decline
in cover of the remaining early species. Thus, also the inhibition
nodel leads to a predictable successional pattern. In a relatively
short tine comunity goes froman alnost pure stand of green algae
with some barnacles to a mxed stage of green and red algae and,
later, to a community doninated by a single species of red perennial
alga. The inhibition by early colonizers has been al so observed for
sessile animal's (Sutherland, 1974; Sutherland and Karlson, 1977;
Dayton, 1975). Dean and Hurd (1980) in an intertidal fouling comunity
observed the dom nance of Mtilus through inhibition on all the other
potential dominants. As shown by Sousa (1979, the successional
sequence is basically deternmined by the seasonality of recruitment in
whi ch species colonize the newy cleared spaces. The species which is
least seasonal in its recruitment will usually beconme established
first, particularly if it has high reproductive and growth rates. The
early domnance affects the pattern of the subsequent succession.
Inhibition processes have been al so described in kel p comunities of
Southern California (Day and Gsman, 19819, in epibenthic comunities
of Puget Sound (Geene et al., 1983), wth the abnornal doninance of
solitary long lived sessile species on the colonial ones in the absen-
ce of a tolerance nodel of succession favouring interspecific conpeti-
tion, and in soft bottom conmmnities (Santos and Bloom 1983;
Wi tlatsch and Zojac, 1985).

Succession is influenced by seasonal environmental fluctuations and
by the dimensions of the available substratum in relation to
Pat chi ness. Kay and Keough (1981) regard the differences between the
epi faunal comunities on pier pilings in South Australia and the
epi fauna established in the sane sites on Pinna bicolor as due to the
limted substratum size of Pinna bicolor on which good conpetitors are
rare owing to the lowdensities of larval settlement. A subtidal
community along the atlantic coast of Massachussetts is established on
rocky bodies of different dinensions. Large rockies remain stable for
long periods of time and are usually dom nated by single species; but
internediate size rockies between 1 to 10 dm remain stable only
enough to develop an equilibriumnunber of species, being disturbed
bef ore dom nance occur. Consequently there is, for a certain depth, an
opti mal frequence of disturbance at which diversity is nmaximzed. The
interplay between biotic factors, as |larval abundance and behavi our,
interspecific conpetition and the different size and stability of
sites allows colonization to followdifferent pathways (GCsman, 1977).
Intertidal pools studied by Dethier (1984) along the pacific coast of
Washington State is another striking exanpl e of Patchiness characte-
rized by a species conposition which varies frompool to pool and from
time to time. Six different domnants were identified and each of
these, when established, spread rapidly through the pool nodifying the
envi ronment and preventing potential conpetitors from settling. The
variability of pools depends not only by predictable factors as the
tidal height, pond size, wave exposure, predation and conpetition but
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al so by unpredictabl e di sturbances such as storns. The high disturban-
ce frequency and the slow rates of recovery make it inpossible for any
dom nant species to occupy all the pools in its tidal range at any one
time and structure thus the tide pool comunity as a patchy, nosaic
conpl ex of species assenbl ages. Patchiness as holes or breaks in the
sessile flora and fauna covering the substrate is an inportant feature
of the rocky and other intertidal conmmunities (GCsman, 1977; Karlson,
1978; Kay and Keough, 1981). The intertidal comunity along the North
Arerican Pacific coast is structured as a nosai c of patches, in diffe-
rent stages of devel opment, enbedded in a background node of Mtilus
californianus (Levin and Paine, 1974). D sturbances, as frequent storm
damages, avoid that each patch of the exposed coastline becomes ulti-
mately covered by Mitilus. Because, however, the |ocalized events of
col oni zation and di sturbance are asynchronous, each patch nmay be found
in a distinct phase of devel opment (Levin and Paine, 1981). Such a
patchy community, wth its different, opportunities, globally favours
the persistence of the whole community. Spatial Patchiness, indeed,
determnes |ocal escapes fromthe control of predation and, in harsh
environnents, fromthe control of weather (Connell, 1975).

The reduced substratum size seenms to be an inportant obstacle to
the devel opnent of normal succession in the fouling comunities. In
fact for the artificial substrates there is little agreenent about
whet her or not succession really occurs. Sutherland (1974) and Suther-
land and Karlson (1977) studying the fouling community at Beaufort
observed that stochasticity in larval recruitment, which varied narke-
dly fromyear to year, strong nmortality in post-settlenent, different
patterns of initial devel opnent depending on the order of invasions,
produced in this type of comunity absence of succession in the clas-
sical sense. Sutherland and Karlson (1977) however note that the tine
of observation was too short to exclude at all a further devel oprent
of the community towards a clinax. Absence of a clear succession in
marine benthic comunities depends for Sutherland and Karlson (1977)
from the non alteration of the substrate, the no-possibility of sto-
ring dormant seeds - as in the terrestrial successions - and the short
life of colonizers. In fouling coomunities, furtherrmore, differently
fromother benthic communities, domnant species are lacking. On the
other hand it should be remarked that sone regul ar successional pro-
cesses were observed also in these communities (Relini, 1974; Relini
and Sara, 1974; Field, 1982). Castric (1977) gives for the fouling
comunity along the french coasts an ordered succession after a study
prolonged for two years. In this succession four phases may be distin-

guished. In the first year, during the phases of recruitnent and
installation, the plates are considerably divergent one fromthe other
and are essentially physically controlled. In the second year, during

the phases of convergence and predestination, the plates are essen-
tially biologically acconodated and reach at the end of the fourth
phase a qualitative climax, in which all the species typical of the
surroundi ng natural community are represented even if not with simlar
abundances. Disagreement in results, as already suggested by the
remark of Sutherland and Karlson (1977), nmay depend by the |ength of
observations, fouling comunities being very slowin reaching a clinmax
because limtation of space and disturbance effects considerably
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obstacl e the onset of doninances.

Regul ar, but slow, successional processes have been observed by
Harnelin (1980) in dark subnarine cave conmunities, after a survey
prolonged for 9-10 years, wth elinination of Serpulids by Denospon-
ges, a late establishnent of corallines and a biotic conditioning of
substratum by constructing and destroying organisns. A facilitation
nodel of succession, even if with sone differences fromthe classis
one, has been described for the seagrass Phyl | ospadyx (Potomagetona-
ceae) comunity in the low zone of the rocky intertidal of O egon
coast (Turner, 1983).

The clearest exanples of successional sequences in benthic ecosy-
stems cone however fromthe sea-grass comunities of Zosteraceae
reviewed in a conparative manner for Posidonia, Thalassia and Zostera

communi ties by Den Hartog (1971). |In the Mediterranean Sea succession
generally leads to the final stage of Posidonia oceanica association
which lives on infralittoral sand bottons down to 50 m and may be
several thousands of years old. |Its final and persistent stage is

reached through the successional stage of Cynmodocea nodosa, which is
the first pioneer in shallow depressions of the sand bottom enriched
with organic mnaterial. On rocks the succession begins wth sand-
bi ndi ng al gae as Padi na pavoni a and Jani a rubens, followed by Cynodo-
cea and Posidonia, or directly by Posidonia. This community is very
persistent for the longevity of its main conponent, the uniformty of
the environmental conditions of the sublittoral habitats and the
scarcity of predators but disturbances due to man activities, storns,
extrene physical, especially tenperature, stresses cause, in many
pl aces, its degradation, determning the onset of successional cycles.

In the Caribbean a succession, starting fromdifferent communities,
after a nunber of stages, develops in the clinax comunity of Thal as-
sia testudinum preceded by the successional comunity of Halineda.
The devel opnent of the Zostera beds is sinpler, wthout several
stages. As Posidonia beds al so Zostera ones are in a state of conti-
nuous change, with a dynamcal equilibriumof construction and erosion

due tosedimentationand, in the intertidal, also to desiccation and
strong fluctuations of salinity and tenperature.
Successi on in marine communities follow therefore different

pat hways according to the type of conmmnity and in relation to the
rate and intensity of disturbances. No single paradigmseens at the
nonent generalizable. However it nay be remarked that in some interti-
dal and ot her patchy communities succession is very irregular, tenpo-
rally and spatially: the comunity may be sonewhat always in a tran-
sient condition, wthout reaching true mature stages.

THE STRUCTUR NG RCLE CF ECOLOE CAL FACTCRS | N DI FFERENT COMMUN Tl ES

D fferent phases as reproduction and dispersal, colonization (set-
tlement and recruitment), succession and nature stage can be distin-
guished in the conmunity cycle. During all these phases conmmnities
are regulated by the interplay of several ecological factors which may
be di stinguished in stochastic, unpredictable, mostly physical factors
and in determnistic, predictable, mainly biological factors. However
this distinction is a schematic one because conmunities are evolutio-
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nary structured entities. Purely stochastic is only the role of the
strong and rare unpredictabl e di sturbances which nmay provoke catastro-
phes. On the other hand stochasticity nmay be found al so in the working
of biological factors as predation, conpetition and mutualism A
mxture of stochastic and deterninistic factors may be observed al so
in the settlement of larvae which in part is regulated by dispersal
and other stochastic factors and in part by the habitat selection.
Indeed a considerable literature challenges the well known distinction
of Sanders (1968) between the physically regulated and biologically
acconodat ed conmunities. Because the rocky intertidal conmmnities are
subjected to an extreme range of environnental conditions and are al so
relatively sinple from a taxononic and structural point of view,
Sanders (1968) has suggested that they are essentially under a physi-
cal control. Further experinmental research (Dayton, 1971; Paine, 1974;
Menge 1976) has shown that even these conmmunities are essentially
under a biological control determned nainly by predation and conpeti -
tion.

In the rocky intertidal of the North American Atlantic coast of New
England the high intertidal zone and the exposed or protected nid-
intertidal zones are each under a different type of control (Menge,

1976). In the high intertidal zone the structuring factors are the
interspecific conpetition, with dom nance of Bal anus bal anoi des, and
sonme physical stresses. In the md-intertidal exposed areas the

structuring factor is mnainly interspecific conpetition of nussels
(Mitilus edulis) which prefer a secondary substrate autconpeting bar-
nacl es which have previously settled. |In the md-intertidal protected
areas the main structuring factor is predation by the gastropod Thais
whi ch prevents barnacl es and nmussel s by nonopol i zi ng space. |n general
it may be predicted (Connell, 1975) that for this type of community,
in relatively protected environnents, predation is the nain
structuring agent while the inportance of conpetition grows with
increasing exposition to environnental stresses; but wth extreme
physical disturbance, physical harshness becones the najor direct
cause of community structure (Menge, 1976). |In the rocky intertidal
conmmunities of the North Anerican Pacific coasts in which there is
nmore diversity, conpetition is inportant also at higher tidal |evels
and space is the primary limting resource (Dayton, 1971). Conpetition
for primary space results in donminance hierarchies, with barnacles
doni nant over algae; but afterwards Mitilus californianus is capable
of growi ng over barnacles and all other sessile species, being poten-
tially the conpetitive space donminant in this type of comunity.

The rmonopolization of space by Mitilus on other sessile species is
however prevented by predators.

Predations is therefore very inportant as structuring agent in the
rocky intertidal comunities. Sonme recent studies (Underwood, 1980;
Chal oupka and Hal |, 1984) indicate that in the intertidal communities
not only the |ower boundaries but also the upper ones are regul ated by
bi ol ogi cal factors, especially predation. Cn the other hand Qi nn and
Dunham (1983) agree with Connell (1972) on the physical regulation,
mai nly through desiccation, of the upper limts of intertidal communi-
ties.

According for Lewis (1977) the role of physical factors in
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Structuring comunities should not be overlooked and special attention
should be given to the reproductive, dispersal and settlement phases
whi ch are influenced by even slight physical changes. Physical factors
are therefore basic and biological interactions as predation and
conpetition can only prevent species fromrealizing the full potential
of their physical tolerances. According to Lewis rocky intertidal
comunities are characterized, in a general way, by a relatively few
domi nant species as al gae, barnacles and nmussel s, by their grazers and
predators and by a wi de range of subordinate and opportunistic species
the occurence of which is bound to the characters of the ground-
covering species. Two gradients, horizontal, in relation to exposure,
and vertical, between tide |levels, may be distinguished. On European
shores, with increasing wave action, the fucoid cover of Ascophyllum
declines in relation to an augnentation of grazers but also as a
direct response to the greater water turbul ence, with a repl acenent by
barnacl es, nussels and cushion-formng al gae characterized by high
wave tolerance. Persistence may be reached through the dom nance of
Ascophyl lum but also through a dynanic bal ance of the replacing spe-
cies. On the Pacific coast of North Anerica with the sane physical
gradients and the sane general types of organisns there is a larger
nunber of species of different taxa and consequently a larger | ocal
variation, also because a donminant alga as Ascophyllumis lacking. On
the high levels of open coast barnacles and nussels occupy, as in
Europe, a refuge zone above the reach of predators but in the mddle
and lower levels differences arise for the ecol ogical dom nance of
M/tilus californianus (larger than that of Mitilus edulis) and because
the main nussel predator, Pisaster, is intolerant of extreme wave
exposure. Consequently in the exposed places Mtilus californianus
becomes as donminant as Ascophyllumat the sheltered places of the
gradient in Europe. |In the predated areas, Mtilus |acking, the com
nunity structure is highly variable, spatially and tenporally. On the
rocky shores of the Cape of Good Hope (South Africa) the wave exposed
shores are domnated by filter feeders and carnivore predators but the
sheltered ones by al gae and herbivores (M Quaid and Branch, 1985).
According to themwave action is the only physical factor which alter
the trophic structure of the conmunity. In the wave exposed areas the
comunity is domnated by predators which prevent the nonopolization
of the habitat by a single domnant. On the other hand in the shelte-
red areas herbivore conpetitors may coexist wthout exclusion of
speci es; predators and physical disturbance are there |less inportant
in structuring the conmunity.

Settlenment however is regulated al so by biological factors. The
gregarious settlenment is very frequent and represents an intraspecific
facilitation contrasting predation and favouring conpetitive success.
Settlement of larvae is often nediated by chenicals which work as

inhibitors or inducers. Inhibitors function also in conmpetitive inte-
ractions and as chem cal defense against predators (Standing & al,
1984) .

The interaction of different physical and biological factors is
indeed a well established fact. D stributional limts nay be affected
si mul taneousl y by increasing physical stress, conpetition and preda-
tion (Qinn and Dunham 1983). By the interaction of predation and
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conpetition a special effect arises: when a generalized predator is
removed, distributions of many species typically contract, instead of
expandi ng, because they are displaced by one or few dom nant conpeti -
tors (Connell, 1978; Dayton, 1971). The sane occurs for interactions
bet ween physical stresses and conpetition (Dayton, 1971; Levin and
Pai ne, 1974; Sousa, 1979; Paine and Levin, 1981) because physi cal
stresses, renoving chief conpetitors, actually contribute to the per-
sistence of many species. On the contrary when physical disturbance,
as the wave action, determnes a decrease of predation rates the
probability of conpetitive exclusion increases. A peculiar inportance
is given in this context to predation, considered as the basic factor
for preventing space nonopolization by single species in such diffe-

rent communities as both the rocky intertidal and subtidal, the coral
reefs and the soft bottons, and therefore increasing species diversity
(Russ, 1980). In a comunity as the Antarctic subtidal rocky one,

bel ow 33 m where the physical environment is sufficiently stable nost
of the conspicuous species in the comunity are sponges and their
predators, nudibranches and asteroids. Field experinents have denon-
strated (Dayton et al., 1974) that the sponge Mycal e acuata is the
potential dominant in the conpetition for space but its domnance is
prevented by the predation of two species of asteroids and consequen-
tly a free space is available for other menbers of the sponge communi -
ty. Predatory epibenthic fishes and invertebrates have inportant ef-
fects on the soft bottomcomunities, causing changes in the |ocal
abundance patterns of species and new behavi oural acconodations (Von
Bl ari com 1982; Sunmerson and Peterson, 1984). According to Reise
(1977) epibenthic predators destabilize but infaunal ones stabilize
soft bottomcomunities. Species with insufficient refuges frompreda-
tion may posses high reproductive potentials wth extended periods of
reproducti on.

A basis structuring factor is interspecific conpetition, which in
benthic comunities is essentially conpetition for space, the min
limting resource. Less significant appears conpetition for other
resources as the trophic ones. Ckanura (1984), however, shows that
formand orientation of colonies in Bryozoa are related to food conpe-
tition and Hartman (1975) indicates that food sel ection can explain
the differential bathymetric zonation of different species of dio-
nids. The real inpact of conpetition in structuring communities has
been chall enged in recent years by sone Aa. (Connell, 1983; Strong,
1983) in contrast with others (Jackson, 1981; Roughgarden, 1983).
However in several marine benthic communities interference conpetition
is likely to take a very relevant role. The nmost common nechanismis
that of overgrowth between conpetitors as of nussels over barnacl es,
anong species of corals, bryozoans, ascidians and sponges, but may
al so happen for exocoel enteric digestion of conpetitors as in corals
(Connell, 1976) and through allelopathy as in cryptic invertebrate
comuni ties of coral reef (Jackson and Buss, 1975; Jackson, 1977). An
interspecific conpetition may al so occur anong al gae (Sousa, 1979) in
clearings of the canopy and in soft bottomconmunities (WIson, 1983).

Conpetition for space between sponges, and sponges and bryozoans in
coral reef communities shows, according to Jackson and Buss (1975)
and Jackson (1977, 1981), conpetitive networks and not sinple hierar-
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chical sequences. On the other hand Kay and Keough (1981) and Russ
(1982) in the subtidal comunity on pier pilings at Port Philips in
Southern Australia found absence of a clear conpetitive dom nance in
interactions between species and the consequent fornation of backl oops
with stochastic interactions leading to a wde range of possible
outcones also in relation to clony dinmensions. On the contrary, super-
specific taxa differ in capacity for overgrowth: tunicates overgrow
sponges, sponges bryozoans and bryozoans Serpulids with a directional
successi on.

In coral reefs interference conpetition may have an effect on the
habitat selection of settling larvae of sessile invertebrates (Jack-
son, 1977). Experinental research carried out in Caribbean reefs
showed that small substrates as the under-surface of foliaceous corals
act as a refuge area for poor conpetitors for space, increasing diver-
sity and unpredictability of the systemwhile its predictability is
given by post-settlenent conpetition which |eads to an hierarchy of
donmi nances (Jackson, 1977). However stochasticity and deterninismin
this coral comunity, inny opinion, cannot be sharply separated
between the two phases of settlement and post-settlement. The settle-
nment of larvae is not only stochastic being regulated through |arval
habitat choice in relation to slight different flow effects produced
by the various sizes of substratumand, on the other hand, conpetitive
hi erarchies are not only determnistic acting not as unilinear chains
but as networks enbodyi ng some stochasticity due to position effects
(Jackson and Buss, 1975). The existence of habitat selection indicates
that also settlement, an inportant step in the structuring of comuni -

ties, is bound to the evolutionary processes of each assenbled spe-
ci es.

Also coral reef comunities are regulated by an interplay of fa-
ctors: physical, as desiccation and wave exposure for shallow coral s

and light and sedinmentation |evels for deeper ones, and biol ogical as
conpetition, predation and nutualism Coral species differ in toleran-
ces: faster growing corals at the Geat Barrier Reef are nore suscep-
tible to desiccation stress than slowgrow ng, nassive, brain-like
corals (A@ynn, 1976). D fferently fromthe tenperate intertidal com
nunities in which conpetition for space anmong nussels, barnacl es and
sea-weeds is very inportant, the population dynamcs of the non-
encrusting forns is essentially regulated, in the tropical rocky
intertidal, by predation (Menge and Lubchenko, 1981). Therefore in
these communities holes and crevices act, for nmany species, as a
refuge frompredators and the cryptofauna (sponges, bryozoans, hydro-
zoans, tunicates) co-occurs nore intinately with organi sns such as
barnacl es, oysters, linpets etc., which in tenperate areas are nore
frequent on exposed surfaces. Predation, interacting with other fa-
ctors, nmay deternine paradoxical effects in structuring the coral
conmmunities as when sea-urchins graze away filamentous al gae all owi ng
corals to recruit.

Mitualism is another inportant factor in shaping conmunities and
especially the coral reef ones. The role of muitualistic interactions
should not be underestinmated and has been described in a variety of
cases, as cooperation between sponge species (Sara, 1970), in grega-
riousness of Bryozoa as a result of conpetitive interactions (Buss,
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1981), in interphyletic association, as for the hydroid Zancl ea whi ch
stings small predators and conpetitors for space of the bryozoan
Cel leporaria allowing the two species to cover a larger area than
individually (Gsman and Havgness, 1981) and for the sea anenone Metri -
di um senile which reduces predation on Mitilus edulis by the starfish
Asterias forbesii (Kaplan 1984).

Another case is represented by the synbiosis of the Custaceans
A pheus and Trapezia with Pocilloporidis coral which protects them
fromthe predation by Acanthaster in the Qulf of Panama (Qdynn, 1976).
Massive corals are scarce in the shallowwaters, suffering high norta-
lity caused by the omnivorous dansel fi sh Eupomacentrus, while Pocill o-
poridis corals are scarce, in turn, in deep reef areas for the grazing
by parrotfishes and other corallivorous. Dansel fishes provide however,
in shallowwaters, a refuge for Pocillopora reducing or elimnating
the potential space conpetitor, the nassive coral Pavonia gigantea
which domnates in deeper areas of the reef. A proposed successional
nodel suggests that Pocillopora abundance can ultimately control the
abundance of damnsel fi shes (Vellington, 1982) which, in turn, lower the
rate of predation by Acanthaster, renoving the conpetitively doninant
coral s on whi ch Acanthaster feed.

Succession in coral comunities is regulated by many factors. Gigg
(1983) for the Hawaiianreefs indicates as basic factors disturbances,
substrate facilitation, differential tolerances to conpetition and
predation. The biological interactions assunme an increasing role with
depth and species which ultimately doninate are, according to the
habitats, either the nost tolerant to wave stress or the conpetitively
superior. For Karlson (1980), on Janaican reefs, at lowlevels of
di sturbance, dom nant conpetitors prevail by species overgrowth while,
at stronger |levels of disturbance, growth inhibition for conpetitive
dom nants occurs and m ddl e successional species may survive.

Local diversity and habitat heterogeneity, wth the resulting
Pat chi ness, are very inportant also in the coral reef system which is
considered generally anong the nmore stable of the biosphere. Coral
comunities appear randomin a snmall scale but not randomin a large
scale (Reichelt and Bradbury, 1984) and their persistence is maintai-
ned through a very conplex and sophisticated interplay of abiotic and
biotic factors. Periodic disturbances, slow ng resource nonopoliza-
tion, play, as in other comunities, a fundamental role in their
dynam cs, favouring high species diversity (Palunbi and Jackson,
1982).

However, in evaluating the role of factors in structuring communi-
ties, it cannot be forgotten that each species of the comunity is
characterized by reproductive strategi es and habitat preferences which
are the selective outcome of evolutionary processes. Therefore the
stochastic physical and biological control operates only wthin the
frame fixed by the natural selection. An exanple is given by the
epi phytes comunity of the giant kel p Macrocystis where persistence
occurs in spite of the short termunpredictabilities of an unstable
environment. The whol e pattern - with the conpetitive seasonal dom -
nant bryozoan Menbranipora |located during winter and spring in the
outer edge of the canopy while the other species live in the inner
parts of the bed - is persistent and is naintained as a result of the
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speci es coevol ution. Larval behaviour, life history strategies, conpe-
tition and predation, all contribute to maintain constant, fromyear
to year, the nunber of species and their connectance in an unstable
envi ronment (Bernstein and Jung, 1979). Patchiness and habitat hetero-
geneity are basic elements of this persistence favouring species
diversity and di sturbances act as a positive selecting agent especial -
Iy for the opportunistic species which, wth their high reproductive
rates, short life span, early maturation, |arge popul ation size and
wi de physiol ogi cal tol erance, are better adapted to col oni ze new ar eas
(H cks, 1982).

STRATEG ES IN THE COWLN TY DYNAM CS

The persistence of marine benthic communities nay be obtained
through two different strategies (Gt, 1981). Conmmunities with an
accunul ation of energy and bionasses are protected by the normal
environmental fluctuations but require an high energy budget and are
unprotected fromcatastrophic events. They are generally conposed by
long-living organisms wth snall fluctuations in nunbers. On the
contrary communities with |ow storage of energy and bionasses are
exposed to environnmental fluctuations but protected against catastro-
phes. The latter are normally conposed by small short-1iving organi sns
with high fluctuations in nunbers. An evolutionary strategy directed
towards storage, in which the effect of environmental fluctuations is
danpened through individual adaptations, would be successful only when
the probability of catastrophic disturbances as storns and strong
physical stresses as tenperature extremes and oxygen deficiency, is
I ow (kel p canopi es, sea-grass beds). Wen, on the contrary, the proba-
bility of strong unpredictable disturbances is high the better strate-
gy is that of high turnover and | ow bi onass, avoiding storage which
makes the effects of disturbances nore severe. Inthis type of com
nunities species utilize rapid repopul ation or survival in the formof
dormancy. This happens, for exanple, in the annually defaunated soft
bottom conmmunities of the Baltic Sea (Tulkii, 1965) and in polluted
areas. These commnities follow, as long as possible, the external
fluctuations.

A Mediterranean conmunity with an high bionmass is the Qhryotrix
Reniera - Mcrocosmus (ORNM conmmunity which devel ops on soft bottomns
of the Northern Adriatic especially in the Qulf of Trieste (Fedra et
al ., 1976; Gt and Fedra, 1977). The OR Mis a highly evolved, nature
community characterized not only by high bionass but also by a high

diversity and is centred on large, perennial, slowgrowing species,
while short |iving opportunistic ones play an insignificant role. The
filter and suspension feeders live in multispecies clumps on

substrates of biogenic origin and are forned by |arge ascidians and
sponge aggregations. A considerable nunber of filter feeding brittle
stars is present on and around these clunps. The species conposition,
the bi omass (average of 370 + 37 g/nf) and netabol i smof the community
remain constant over prol onged periods. Al nost 90%of the comunity
biomass is represented by filter and suspension feeders; filter fee-
ders represent an inportant link in the energy transfer from the
pel agic to the benthic subsystem a nechani smwhich danpens the effect
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of oscillation of the environnental paraneters, typical of a physical-
ly stressed systemas the Northern Adriatic sea. Such a strategy can
neverthel ess operate only within a certain range of ecol ogical condi-
tions. Extrene environmental stresses nmay lead to the disruption of
the danpeni ng mechani sm to various degrees of conmunity degradation
and, under certain circunstances, alsoto mass nortality (Qt, 1981).

I ndeed, as described by Stachow tsch (1984), oxygen deficiency, as
main factor, has destroyed, after previous occasional delintated
events of mass nortality, large extensions of the ORMcomunity in
the Qilf of Trieste, affecting a several hundreds Km area, in the
short period between Septenber 12 and 26 of 1983. In this catastrophe,
already on the first day sponges and their associated crustacean fauna
were Kkilled by a coating of nmucus threads, wth the consequent death
inthe first day also of benthic fishes. Qphryotrix survived until the
second and third day. Wthin the first week virtually all the nacroor-
ganisns were destroyed with the exception of sea anenones and sone
i nfaunal speci es. Oxygen deficiency was the apparent imedi ate cause of
the catastrophe. This phenonenon is known to occur periodically in
northern seas, for exanple in the Baltic Sea, predomnantly in the
| ate summer (Pearson and Rosenberg, 1978). The devel opment of anoxic
conditions in the Qulf of Trieste appears to involve the interplay of
several factors (Stachowi tsch, 1984). They are: the neteorol ogical
events which lead to a strong thernmocline 2-3 mabove the bottom the
peculiar hydrology of the Qulf of Trieste which is a sedinent and
sextontrap; the extremely high production of the North Adriatic Sea
due to eutrophication processes, with sinking of planktonic materials
whi ch, by the coating of nucus threads, involved the death of sponges
representing the 40% of the community and therefore the death of the
other species; bottomcurrents produced especially between full and
new noon, the period of the catastrophe; pollution, consequent to the
general eutrophication in Northern Adriatic, especially in the eastern
zone. According to Stachowitsch (1984) the recolonization of the
destroyed large areas is a difficult process. VMrtually all the ses-
sile species of the ORMcomunity require secondary hard bottom
bodi es on which to settle. Wth the loss of nultispecies clunps these
bodies (fragments of bivalves and gastropods) are nore likely to
becone inaccessible to | arvae because of the highly mobile sedinents.
Gonsequently the destruction of these aggregations will also destroy
the mcrohabitats needed by |arvae and juveniles. A recolonization due
to transport of the multispecies clunps fromother areas by hermte
crabs is hypotizable but questionable. Recurring nass nortalities wll
then prevent repopul ation of these soft bottons and will change the
nature of the benthic comunities in the Qulf of Trieste.

EVQLUTI CNARY  CHANGES

Knowl edge of the evolutionary changes and of their mechanisns in
the nmarine benthic communities is presently very scarce, also owing to
the paucity of pal eoecol ogi cal data. Evol utionary neo-darwi ni an theory
predicts that the action of abiotic and biotic factors which deter-
mne, in the conmunities, ecologically relevant changes, as the suc-
cessional ones, should also, through selective pressures on popul a-
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tions and species, produce, in the commnity, continuous, gradual
directional evolutionary changes. On the other side the theory of
punctuated equilibria predicts periods of evolutionary stasis during
which only a stabilizing selection can work. However, presently,
discussion is carried at the taxon level and not at the nore conpl ex
community level and here the probl emmay be seen only in perspective.

| Habi tat choice = | COLONI ZATI ON
.- PHASE ‘\\
L.
Inhibition and ' - s 1 :
facilitation factors “--..__" REPRODUCTI ON
7 T SUCCESSION | [AND DI SPERSAL
- - N ’, - PHASE PHASE
Physi cal di st urb_E[we 4. -
Predation =« + /
Conpetition T MATURE
Mut ual i sm COVMUNI TY
Climatic and
Geographic variations .
- — T Evol utionary
Speci es inmigrations IR changes
and extinctions - l
Speci ation and
coevol utionary NEW
processes COMMUNI TY

Fig. 1 - Ecological and evolutionary changes in marine benthic com
munities and main controlling factors.

N che requirenents of species may be nodified in tine through
general climatic and bi ogeographi c changes. Selective extinction of
species, invasions of new species and differential speciation are all
el enents which can determne new structures and functioning of the
communities (Fow er and Mac Mahon, 1982). In the geol ogical history of
the earth there took certainly place periods of nore intense evol utio-
nary changes of comunities bound to fluctuations in climtes and
orogenetic transformations. These acted as punps of diversity, enhan-
cing themduring clinatic deterioration and retaining sone fraction of
the new |l ineages during anelioration (Valentine, 1967). On a different
scal e, binding mcroevolution to nmacroevol utions, also biotic factors
as predation (Vermneij, 1982), conpetition and nutualism nay have
evol utionary relevance because they favour revol utionary changes of
species. Evolutionary changes in comunities should be analyzed te-
sting coevol utionary processes together with species extinction, inm-
gration and speciation (Rumel and Roughgarden, 1983; Stenseth, 1983).
Bi ol ogi cal interactions which give rise to coevolutionary adaptations
are basilar for the "red queen" evolutionary hypothesis (Van Valen,
1973). On the other hand there is the evol utionary hypothesis (evol u-
tionary stable strategy) which predicts that evol ution would cease in
the absence of changes in abiotic parameters (Stenseth and Maynard
Smth, 1984).



It is controversial if immigrations of new species deternine neces-
sarily changes in the comunity structure and functioning. This point
is challenged by Sinberloff (1982) and V@l ker and Valentine (1984)
which observe that a very high proportion of enpty niches exists in a
comunity and consequently new species may find new adaptive zones
where conpetitors are lacking. On the other side structural and
functional changes may be determined by immgrations or extinctions if
they regard species with a key role in the interspecific interactions,
as some predators, which are not always the nore frequent or abundant
species in the comunity.

The evolution of the marine benthic conmmunities during geol ogical
times is known only in its general lines and fromscattered inforna-
tions. Paleozoic reefs, wth Archaeocyathids and extinct groups of
sponges and Coelenterates, were certainly very different from the
nmesozoi ¢ ones and those fromthe present ones. For restricted periods
of time also, only alinted information is available. 1In a benthic
communi ty of nuddy bottomin Linsky Canal, near Rovinj, nothw thstan-
ding the rate of sedinmentation and grain size renained constant during
a period of 3850 years, significant changes, especially in the |ast
1000 years, arose in the species conmposition and abundances (Paul,
1971).

The coralligenous South Adriatic conmunity is presently found,
between 10 and 30 mdepth to be an heterogenous assenbl age forned by
epi faunal and epiphytic species living on the surface of concretioned
bl ocks whose bulk is made by subfossile corallines, and especially
Neogoni ol i thon manillosum crossed by crevices inhabited by infauna
(Sara, 1969). These bl ocks probably had originated in shall ower waters
by the building activity of coralline algae before that sea-level
changes after the last glaciationis placed themat najor depth. Wth
the changes of sea-level, this comunity underwent the considerable
nodi fications which led to the present assenbl age. The considerable
persistence of the coral reef communities is linked to an high diver-
sity which depends from successional events produced by disturbances,
according to the intermediate disturbance hypothesis of Connell
(1978). Inthe Gigg s (1983) opinion, inthe Hawaii, extant reefs are
probably all hol ocenic dating from 6000-9000 years but the existence
of this type of community is much older, fringing reefs developing in
2,5 mllions years and an atoll-systemin about 12 nillions years.

By the increased know edge of the evol utionary changes in narine
benthic communities it should be possible to advance predictions on
their future in relation also to deteriorating agents as pollutions
and other man influences. Hstorical events, as the opening of the
Suez Canal with the nassive introduction of Lessepsian immgrants in
the Eastern Mediterranean basin, can deternine considerabl e nodifica-
tions in the conmunities. That immgration, however, has been favoured
by the enpty niches opened in the Levant basin during its quaternary
geol ogi cal history and, according to the assunptions of Walker and
Val entine (1984), could not have inmedi ate consequences: appropriate
surveys should test this point.
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CONCLUSI ONS

1) Benthic communities appear generally globally persistent but
fluctuating in time and |ocally changing. This heterogeneity is asso-
ciated to successional variations and Patchiness and constitutes a
mechani sm which at |ast ensure the maintenance over |ong periods of
time of the overall structure and functioning of the comunity.

2) The recent field and experinental research has shown that predi-
ctable and unpredictable, biological and physical factors, interplay
in a conplex manner in all benthic communities, even if in a various
degree, during the different phases (colonization, succession, mature
stage, reproduction and dispersal) of the community cycle.

3) Very inportant, in each; phase of the comunity cycle, is the
rol e of physical disturbances and of predation. Settlement is regul a-
ted both by the stochastic factor of the dispersal and the determni-
stic one of habitat selection. The post-settlenent phases are control -
led by the inhibition factors, due to preenption of space, and the
interspecific conpetition for space. Sonetimes, as in sea-grass beds,

succession follows a facilitation model. Interspecific mutualism is
al so an inportant structuring agent.
4) In the community dynam cs two different strategies (opportuni-

stic and specialistic) may be distinguished. The first one is followed
by communities which, developing in unpredictable environments, are
characterized by |ow biomasses, high rates of reproduction, short
living species and strong fluctuations in nunmbers and follow the
environmental fluctuations, adapting to themas long as possible. The
second refers to comunities which, developing in predictable environ-
ments, are characterized by high biomasses, |ow rates of reproduction,
long living species, smal |l fluctuations in numbers and danpen the
environnental fluctuations by storage of energy. The | ast, as the
Medi t erranean O R-M comunity, are nore exposed to mass nortalities
caused by unpredictable environmental stresses.

5) Evolutionary changes, distinct fromthe ecol ogical ones, are
long termand irreversible changes of the conmunities and depend from
climatic and geographic variations, species immgrations and extin-
ctions and from speciation and coevolutionary processes. Limted know-
ledge is up to day available but it is likely that considerable nodi-
fications can happen also in relatively short periods (of thousands)
of years.

Rl ASSUNTO

Le conunita bentoni che mari ne appai ono in genere persistenti, cioe
conservano su lunghi periodi, a livello qualitativo, la loro struttura
e funzi onanent o. Tal e persistenza & di nam ca, nantenuta nedi ante con-
tinue fluttuazioni e diversificazioni tenporali e locali la cui fre-
quenza ed intensita varia a seconda del tipo di conunita. La "patchi-
ness" o framrentazione di nolte conunita bentoniche rappresenta un
meccani sno per |la |loro persistenza.

Recenti ricerche di canpo e sperinentali hanno indicato che Ila
di nam ca dell e conunita bentoniche risulta da una conpl essa i nterazio-
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ne di nolteplici fattori, inprevedibili e prevedibili, fisici e biolo-
gici che operano durante |e diverse fasi (col onizzazione, successione,

stadio maturo, riproduzione e dispersione di propaguli) del loro
ciclo. Parametri fisici e predazione sono inportanti durante tutte le
fasi. L'insediamento €& regolato sia da fattori stocastici come la

di spersione larvale dei propaguli che deterninistici come la scelta
del substrato. La successione di pende dall'inibizione che i preesisten-
ti organism operano sull'insedianento dei nuovi. La monopolizzazione
del substrato da parte di forme preesistenti € pero continuanente
contrastata dai fattori fisici di disturbo e dalla predazi one, consen-
tendo una successione attraverso |a conpetizione interspecifica per |o
spazio. In alcuni casi, cone nelle praterie di Fanerogame narine, |la
successione segue il nodello regolare della facilitazione. La
strutturazione delle comunita dipende inoltre dal nutualisno interspe-
cifico.

S distinguono due strategie (opportunistica e specialistica) nella
dinamca delle conunita. La prinma & propria di anbienti inprevedibili
con conunita caratterizzate da lintata biomassa, forte potenziale
riproduttivo, specie avita breve e forte oscillazioni di abbondanza,
che rispondono alle sollecitazioni dell'anbiente acconpagnandol o, fin
dove possibile, nelle sue fluttuazioni. La seconda €& propria di am
bienti prevedibili, con conunita caratterizzate da el evata biomassa,
specie a lunga vita e limtate capacita riproduttive e scarse oscill a-
zioni nella loro abbondanza; queste, come la ORMdell'Alto Adriati -
co, sono neno elastiche di fronte alle sollecitazioni dell'anbiente e,
per inprevedibili eventi catastrofici, possono subire nortalita mas-
si cce.

Canbi amenti di  tipo evolutivo hanno luogo in tenpi piu o neno
lunghi e in nodo irreversibile fino a dar luogo a conunita diverse. E
discusso il ruolo che in tale trasformazione hanno i canbianenti
climatici e geografici, |'inmgrazione ed estinzione di specie e i
processi di coevol uzione e di speciazione. Le conoscenze attuali sono
limtate, ma & probabile che canbianenti notevoli di conunita possano
verificarsi in periodi relativamente brevi, di alcune mgliaia di
anni .
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I NTRODUCTT ON

Qearly a conprehensive review of the above topic would fill seve-
ral  books the size of this synposiumvolume, so of necessity this
account will be selective. The basis of this selection reflects ny own
research interests and activities, which | hope will illustrate some
developing lines of research in benthic commnity ecol ogy which |
personally regard as both inportant and exciting. It would be arrogant
of me to inply that ny own rather specialised field of research is the
nost significant for the advancenent of the broader discipline, and |
am sure that if another benthic ecol ogist had been invited to give
this paper, the result woul d have been conpletely different.

There is no doubt that our know edge of the ecology of pelagic
communities is nmore advanced than our know edge of benthic ones. This
is partly due to the inpetus of fisheries biologists in the theoreti-
cal nodel ling of population dynanics, but also to sone extent on the
possibility of automated sanple collection and data handling: the
current "bucket and spade" inage of the benthic ecol ogist is unfashio-
nabl e and unattractive to the nmore theoretically inclined nodern young
ecol ogi st who cannot be bothered with the |aborious and arduous tasks
of sanple collection, extraction and sorting. As a consequence,there
is a tendency for us to accept all to readily the concepts derived
fromstudies of pelagic systens, for exanple the factors controlling
community structure, rather than looking for the special features of
the benthos. For this reason, | want to focus on the contrast between
the way in which benthic and pel agic comunities are organi sed, enpha-
sising three main points which are to some degree interrelated: fir-
stly, because of the overwhelmng inportance of surfaces or
substrates in controlling benthic conmunity structure and functi oning,
we would do well to abandon any expectation of simlarity with pelagic
systens al though conparisons with themmay be instructive; secondly it
is inportant to consider benthic communities as integrated units
covering a very wide size spectrumof organisns which are interacting
with each other; thirdly it is also inportant to consider the functio-
nal attributes of the conponent species when interpreting patterns of
comunity structure. | hope to show that the threads which Iink these
three topics are the profound ecol ogi cal and evolutionary constraints
on body si ze.

| MPCRTANCE CF SURFACES

One very inportant effect of surfaces is on the size-distribution
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of organisns present in benthic communities. In pelagic communities
where there are no constraints of surfaces, the size spectrum of
organisns is characterised by simlar biomass in all logarithmc size-
classes (Sheldon et al., 1972), which has been explained in terns of
si ze-dependent nodel s of metabolismand predation (Kerr, 1974; Silvert
& Platt, 1978). Indeed, predation in its broadest sense (i.e. inclu-
ding grazing on phytoplankton) appears to be the nmajor structuring
force for pelagic conmunities. Schw nghamer (1981) found that benthic
comunities consistently differed fromthis spectrumof biomass in a
uniformmanner, with three bi onass peaks corresponding with bacteria,
interstitial neiofauna and macrof auna respectively, and troughs bet-
ween them O ganisns perceive sedinmentary environment on three princi-
pal scales: they nay either colonise the particle surfaces, inhabit
the interstices between the particles or regard the sediment as effe-
ctively "non-particulate", living on its surface or burrowing wthin
it. Troughs in the spectrumrepresent discontinuities between these
lifestyles. It is strange that Schwi nghaner's findings were greeted
with a degree of scepticismanong sone narine biologists: they did not
conform to the conventional w sdom derived fromplanktonic comuni-
ties, therefore there nmust have been some nethodol ogical error!
Actually, his findings could have been anticipated fromfirst princi-
ples.

The physical conplexity of the habitat at different scales of
magni fication is clearly of fundanental inportance in determning
benthic community structure both in soft sedinments and on hard bot-
toms, but until very recently it has not been possible to establish any
formal relationship between this and the nunbers and sizes of aninmal
species present. These attributes of community structure have only
been loosely related to concepts of "habitat conplexity" or "environ-
mental grain". The study of "fractals" as a new nathematical disci-
pline (Mandel brot, 1983) has opened up a nunber of very fruitful
possibilities in this direction. Mndelbrot (1967) in an already
classic paper, wused as an exanple the coastline of Britain. Masuring
its length by stepping round with dividers gives a successively |onger
total length as the step-length used becones successively shorter. |If
the log of the step-length is plotted against the log of the total
length measured a straight line of negative slope results: the slope
is 1-D, Dbeing the "fractal dinension" of the coastline. This would
obviously be a wuseful nmeasure of habitat conplexity at different
scales and the application of this concept should be of fundanental
inportance in benthic systens which are so greatly influenced by the
nature of surfaces. Terrestrial ecologists have already nade a start.
Morse e al. (1985) investigated the relationship between the fractal
di nensions of vegetation and the distribution of arthropod (rainly
insect) body sizes. This study, however, raised a nunber of problens
and left a nunber of unanswered questions. Firstly, animals respond to
the conplexity of surfaces rather than perineters, and the mathemati-
cal difficulties of neasuring the fractal dinensions of a surface are
challenging (but not insuperable). Secondly, it remains to be seen
whet her observed differences in the size distribution of aninals can
be explained by differences in the fractal dinensions of the surfaces
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and the biology of the associated aninmals. Thirdly, "“theoretical and

enpirical links between patterns in the nunber of species and nunber
of individuals of different body Iengths constitute an inportant
unsol ved problenf. | hope that benthic ecologists will not be slowto

take up these questions: nany benthic systens woul d be ideal for such
studies and, not only is this concept of fundarmental inportance to our
under st andi ng of benthic comunity structure and functioning, but this
is a field where benthic ecol ogists could make a real contribution to
nmore general ecol ogi cal theory.

The Sheldon spectrum is based on the size distribution of all
organisms regardless of their taxonomc identity or devel opnental
stage. Comunity ecol ogists are, however, nore concerned with how the
relative abundances of individual species within the community are
determned. Recently (Warwick, 1984) | exami ned the nunber of benthic
met azoan species of different body size which are found to co-exist in
a variety of shallowwater sediments. This investigation was inspired
by the observation of Hutchinson (1959) that "... small size, by
permtting animals to becorme specialised to the conditions offered by
small diversified elenents of the environmental nosaic, clearly nmakes
possible a degree of diversity quite unknown anong groups of |arger
organi sms". M expectations were only partially fulfilled. Over lim-
ted sections of the size spectrumthere were indeed nore snall species
than large ones, as indicated by a | ognormal distribution. However, in
all cases there were two separate |ognormals corresponding to the
traditional size categories of neiofauna and macrofauna, with a trough
of very few species between them At certain of the sites there were
large nunbers of individuals in the trough region, and the positions
of the peaks and trough were invariant to the nature of the sedinent
(fine or coarse grainet). For these reasons | felt unable to accept
that this pattern arose fromthe ecol ogical constraints of sedinent
granul onetry which were invoked to account for the benthic Shel don
spectrum Instead | pointed to the very different life-history and
feeding characteristics of nmeiofauna and nacrofauna, which switch
rather abruptly in the trough region of the size spectrum | suggested
that there is a particular body size at which neiofaunal |ife-history
and feeding traits can be optinized, and another for macrofaunal
traits. As size departs in either direction fromthese optinma, fewer
speci es of the same size are able to coexist. This inplies that neio-
fauna and macrofauna conprise two separate levels of organization
which formevolutionary units each with an internally coherent set of
bi ol ogi cal characteristics but with rather few shared characteristics.

An intriguing aspect of these species size distributions was that
both the mei of auna and macro-infauna occupy about the same nunber of
X2 geonetric size-classes, roughly 12 in all the conmunities | studied
(al though the macrobent hos curves include sone |arge epibenthic inver-
tebrate predators at the right hand end, which extend this scale a
little). Subsequently | have attenpted to expand these observations in
both directions (larger and smaller) on the size spectrum although
these results are as yet not very conprehensive. At one of ny sites, a
sand-flat in the Exe estuary, | have estimated the species body wei ght
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distribution of the interstitial ciliates, and at ancother, a sublitto-
ral =and station in Carmarthern Bay, I have estimated this distribu-
tion for the demersal fish which prey on the benthos (Fig. 1) .

Algoa Bay
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Fig. 1 - Species size (dry weight) frequency histograms on a X2 geome-
tric sacale. Meiofauna and macrofauna from Warwick (19284),
data on ciliates derived from H.E. Skilton (unpublizhed re-
port), on fish from J.M. Gese (pers. comm.) and on birds from
Hickling (1%83).

Zgain these distributions were found to ocoupy about the =same number
of weight classez as the meio- and macrobenthos. So, this =ize rangs
would appear to be a general rule for wvarious lewvels of organization
within the benthos. WNeither dosz this state of affairs appear to hbe
unigque to benthic communities: for examnple the weight distribution of
birds of the British Isles (derived from Hickling, 1983) again spans
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12 X 2 geonetric weight classes (Fig. 1). These distributions are not
al ways uni nodal |ognormals, for reasons which | will come on to later:
they appear to be so for ciliates, but not for fish and birds. | have
no idea why there should be such uniformty in the size ranges of such
di verse groups of animals, and woul d wel come any specul ations readers
mght have. | do not believe that it is an artefact of the hunan
conception of a "level of organization", since for the benthic inver-
tebrates the separate distributions for neio- and nacrofauna were
derived objectively froman analysis of the entire fauna, and only
subsequently were the two |evels of organization defined.

But what have species size distributions to do with surfaces? It is
because the benthic infauna are relatively inmobile and confined to
the substrate that many of the differences between nmeiofaunal and
macrofaunal life-history traits arise, and why the nechanisns for
nmaintaining species diversity are different from those of pelagic
comuni ties. The probl ens of dispersal are perhaps paranount: benthic
organisns nust either be large enough to produce large nunbers of
pl anktonic larvae, accepting a high larval nortality, or snmall enough
to be dispersed as adults in which case the nore conservative strategy
of direct benthic devel opment is possible. There is little room for
conprom se. Also, resource partitioning by vertical spatial segrega-
tion on a relatively fine scale is possible within sedinents but not
in pelagic comunities where vertical mxing nearly always occurs.

In the absence of the constraints of surfaces one m ght reasonably
expect a single lognormal distribution of species body sizes in pela-
gic comunities. Recently, Warwick et al. (submtted) have shown that
this is nore or less the situation, although there are far fewer
pelagic than benthic species so that it is not possible to fit a
theoretical distribution to the species size frequency data. Intri-
guingly, the centre of the pelagic species size distribution corre-
sponds exactly wth the benthic trough between the neiofauna and
macrofauna. This we cited as evidence for interaction between the
benthic and pelagic systens, but we can only speculate on the exact
nature of this interaction.

I NTERACTI ONS BETWEEN SI ZE CLASSES COF BENTHOS

Wi lst | have argued that neiofauna and nmacrofauna conprise sepa-
rate units in the evolutionary sense, that is they are subjected to
di fferent sets of selection pressures, this obviously does not pre-
clude ecological interactions between them Probert (1984), in a
conpr ehensi ve and thought- provoking review, has highlighted the po-
tential of such interactions, but nuch work needs to be done to
substantiate some of the hypotheses. Traditionally benthic ecologists
have chosen to work exclusively either on nei ofauna or macrofauna so
that possible interactions are not identified and erroneous interpre-
tations of patterns of community structure or functioning may result.
There is a real need for nore conprehensive studies.

The potential effects of the macrofauna on the neiofauna are fairly
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obvi ous. Many macrobent hic deposit feeders ingest meiofauna, so that
in benthic comunities which have a high density of nacrofaunal depo-
sit feeders one mght expect heavy predation relative to those com
munities which are predom nated by suspension feeders or have a gene-
rally low nacrofaunal density. This has inportant inplications for
nei of aunal conmmunity structure. Probert (1984) went further, and hypo-
thesised that this should influence the functional attributes of the
nei ofaunal conmunity: the neiofauna associated wth predom nantly
deposit-feeding mnacrobenthic comunities would need to have high
turnover rates because of high predation, whereas those in predon nan-
tly suspension-feeding macrobenthic comunities (or areas of generally
| ow nmacrof aunal density) mght have slower turnover rates. Sone recent

research we have been doing suggests that these hypotheses m ght be
correct.

In the Tamar estuary a site at Neal Point, wth a very low density
of macrofauna, is characterized by |ow nei ofaunal species diversity in
conparison even with a station at AQifton where the salinity is mch
| ower but where there is a very high biomass of deposit feeding macro-
fauna, notably the bivalve Scrobicularia plana (Vérwck & Gee, 1984).
At Neal point X-radiographs of sedinent cores have reveal ed a distinct
bandi ng of sedinmentary layers which is associated with the absence of
bi oturbation, and there is a marked fine-scale vertical stratification
of neiofaunal species. W invoked the dynam c equilibrium hypot hesis
of Huston (1979) to account for the differences in diversity: the
absence of predation and disturbance by nmacrofauna at Neal Point
results in a high neiofaunal density, conpetitive exclusion of spe-
cies, and a lowered species diversity conpared with sites where the
abundance of macrofaunal deposit feeders is high. [|f we known nothing
about the nacrofauna the results woul d have seened very anomal ous,
since they contradict the traditional expectation of |owered diversity
in lower salinity regions. Interestingly enough, the neiofauna at Neal
Point was dom nated by nematodes with low respiration rates, and by
inference lowrates of turnover (Hunphries, 1979), and that at difton
by nenatodes with high rates of respiration and turnover, exactly as
Probert predicted (although we did not relate our observations to this
prediction as both papers were in press sinultaneously).

To test whether the activity of deposit feeders could indeed be
responsi ble for these differences in rneiofaunal diversity profiles and
functional attributes, we transplanted Scrobicularia plana, in densi-
ties comparable to those at difton, to caged experinental plots at
Neal Point. Meiofaunal comunity structure has been nonitored and
conpared to control enclosures into which no Scrobicularia had been
introduced. The predictions of both Huston's and Probert's hypot heses
were substantiated. After just one month, in the experinental enclosu-
res there was a marked reduction in neiofaunal density and an increase
in diversity as indicated by the |owered K-domnance curve (see
Lambshead et al., 1983) relative to the controls (Fg 2). These
changes were largely due to a narked reduction in two nenatode species
with a low respiration rate, Terschellingia |ongicaudata and T.
communis and to a lesser degree an increase in species wth faster
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respiration rates (Daptonena setosa and Ptychol ai nel |l us ponti cus).
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Fig. 2 - K-domnance curves for neiofauna in enclosures to which the
bi val ve nol lusc Scrobicul aria pl ana had been added, conpared
with controls.

Qearly such nechanisnms could result in a nmosaic of differently
structure associations of neiofaunal species on the sea-floor which
woul d be dependent on the spacing of major sedentary deposit feeding
macrobenthic animals, particularly in hydrodynamcally stable sedi-
nents of deeper water. To investigate this possibility we sanpled a
transect across the promnent faecal mounds of the Terrebellid poly-
chaete Strebl osoma bairdi, which was established in |aboratory neso-
cosnms of sublittoral nud (Warwick et al., 1986). W found that the
abundance of nei of auna was highest in the nounds, the faecal pellets
with their associated bacteria providing a rich food source for bacti -
vorous nei of auna species, but was very reduced in the feeding area and
with intermedi ate densities in unaffected areas. Species diversity was
highest in the feeding area, as we mght have predicted fromthe Tanar
study, and lower in the mounds and unaffected areas. Differences in
the trophic structure of the dom nant nenatode conponent of the neio-
fauna led us to the viewthat diversity profiles were not only
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i nfl uenced by direct predation and di sturbance by the deposit feeder,
but also indirectly by the influence of the deposit feeder on the
nature of the primary food resources (bacteria, diatons etc.) availa-
ble to the neiofauna. H Runohr and J.A Berge (pers. conm) have
studied the foraging behaviour of the errant pol ychaete Qphi odromnus
flexuosus in the mesocosmboxes using tine-lapse photography. This
species is a predator of mneiofauna and spends nuch nmore tinme foraging
on the faecal nmounds of Strebl osona where mei of aunal densities are
hi ghest than it does between the nounds. Positive correl ations between
the occurrence of these two species are therefore determined by a
conpl ex interaction involving both the nicrobiology and the nei of auna:
such an interaction woul d, of course, be inpossible to explainif only
one conponent of the systemwere bei ng studied.

As | said earlier, the potential influence of the macrofauna on the
meiofauna is intuitively obvious, but what about the reverse intera-
ction? Probert (1984) pointed to the possibility that, after an event
whi ch causes sedinent disturbance and defaunation, meiofauna are |ike-
ly to be the first to recolonize. Mny species produce |large anounts
of mucus, which will result in mucous-binding of the sedinment which
woul d provide the stable sedinentary conditions favouring the settle-
nment of suspension feeding macrofauna, which woul d ot herw se be pre-
cluded by the presence of bioturbating nacrofaunal deposit feeders.
This "attraction" of suspension feeding |arvae would in turn be advan-
tageous to the neiofauna since the latter are likely to be subjected
to less predation by suspension feeding than deposit feeding nmacrof au-
na

Thus, for a conplete understanding of the systemone really needs
to enconpass the entire comunity (nacrofauna, neiofauna and m crof au-
na), not to mention the epibenthic predators of the nacrofauna! A
council of perfection, perhaps, but sonmething benthic ecologists
shoul d be worki ng towards.

In this discussion | have focused on interactions between nei of au-
na and macrofauna, and the inportance of predation, conpetition and
sediment nodification. These nechanisns have been relatively well
studied as structuring forces, both for benthic and other communities.
However, there are two other classes of interaction whose potential
inportance has been |argely overlooked. Firstly, "gardening" of mcro-
organisns is potentially inportant in determning community structure,
particularly for snaller benthic aninals which partition food resour-
ces on the basis of size, shape and quality of individual food parti-
cles. At least sone neiofaunal species are known to be able to create
nonospeci fic gardens of their preferred food m croorganisns, which
woul d enable themto utilize relatively rare food species efficiently
and contribute to a nore equitable partitioning of food resources, and
hence a higher species diversity (Warwick, 1981). It is difficult to
i magi ne such a mechani smoperating in pelagic comunities. Secondly,
commensal rel ationships of various kinds will also enhance diversity.
These have been studied to sone extent for the nacrofauna: Josephson
(1981) for exanple recogni zed twel ve possi bl e commensal rel ati onshi ps
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in abenthic commnity in the Skagerrak. The study of Reise (1984) on
the relationships between turbellarian species and the burrows of
Areni col a suggest that such rel ationships may be even nore commonpl ace
between neiof auna and macrofauna, and this is a field ripe for inve-
stigation. A though comensal relationships undoubtedly occur in pela-
gic systens, for exanple between hyperiid anphi pods and nedusae, it
seens that they are not nearly so commonpl ace.

RELATI ON BETWEEN COMMUNI TY STRUCTURE AND FUNCTI ON

Recently (Warwick, 1982) | expressed some concern regarding the
fact that students of conmunity structure frequently use abundance as
the only criterion by which the "inportance" of a species within a
community is neasured. Conmmunity structure can only be a reflection of
the way the conmmunity is functioning, and the functional inportance of
a species depends not only on its nunbers but also on its size, its
activity and its behaviour. Energy-flow ecologists dealing with whol e
trophic Ilevels have recogni zed the obvious differences in pyramds of
nunbers, biomass and energy for many years, whilst conmunity ecol o-
gists working at the level of individual species populations are still
hoping for interpretable patterns in terns of numbers only! In the
above nentioned paper | examned how the total energy flow through
commni ties of both macro- and mei obent hos was apportioned among spe-
cies. Wthin a particular trophic group | found this distribution to
be lognormal: this is to be expected both on theoretical grounds and
from the fact that resources, such as wealth anong the popul ation of
the United States, are generally found to be so distributed because of
nul tiplicative processes whereby "the rich growricher" (My, 1975).
However, | found that in trophically mxed comunities differences in
the "scope for diversification" within trophic groups resulted in a
departure fromthe lognormal partitioning of energy flow through the
comunity as a whole. Such an interpretation could not have been
deduced from a consideration of nunbers, since the nost inportant
species in terns of energy flow were not necessarily the nunerical
donminants. C course, the analysis of community structure in terns of
energy flow through its conponent species involves an extremnely | abo-
rious data gathering excercise, but one which | believe is necessary
if we are to be able to interpret observed structural patterns. A
better insight mght be gained by the use of biomass data rather than
nunbers, but of course the energy flow through a large polychaete
weighing one gramis nuch less than through five mllion nematodes
nmeking up the same weight. Perhaps a better approxinmate nmeasure of
"inportance" in energetic terns woul d be nunbers X nean metabol i ¢ body
size (weight.75), although this would inply that a single regression
of metabol i sm agai nst body size was valid over the whol e size range of
animals, which is clearly an over-sinplification (Banse, 1982).

The rel ative inportance of a species within a community cannot only
be measured in terms of the anount of energy it is able to capture,
which in equilibrium comunities is a measure of its conpetitive
ability and in successional communities of its intrinsic rate of
increase. CQher inportant functional attributes related to a species
feeding behaviour, and which may profoundly affect other animals in
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the comunity, are predation and sedinent nodification, the latter
involving both habitat conplexity and bioturbation. Mich has been
witten on these topics, and it is not possible for ne to review them
here. However, | would like to deal briefly with one concept which I
think is potentially inportant but has been largely overlooked by
sof t-bott om ecol ogi sts, that of "keynote species". Rocky shore ecol o-
gi sts have recognized for sonme time that certain species, which are
not necessarily nurerically abundant, may have a dominant influence in
controlling the structure and functioning of the comunity in which it
lives. On rocky shores these species are usually predators, but on
soft bottoms they could also be macrofaunal species which have a
significant affect on habitat conplexity or sedinment stability. Stre-
bl osona bairdi in the Norwegi an mesocosns which | have di scussed above
is a case inpoint, since its presence has a controlling influence
over many aspect of the ecology of the community, including m crobes,
nei ofauna and other nmacrofauna. Arenicola marina in intertidal sand
flats is another obvious exanple: this species has a profound affect
on habitat conplexity, creating a variety of chemical and biol ogical
m croenvi ronments whi ch, for exanple, results in an extraordinary high
diversity of turbellarians (Reise, 1984). Tenporal changes in comuni -
ty structure could well be related to changes in abundance of a single
keynot e speci es. Such an explanation has very recently been invoked to
explain long term changes in the benthic fauna of the coast of
Nor t humber | and, Engl and (Buchanan & Mbore, 1986), which had hitherto
been difficult to interpret. |In this case the changes seem to be
related to fluctuations in the abundance of the opheliid polychaete
(phelina acuninata (fornerly Amotrypane aul ogaster). Simlar changes
in comunity structure related to the presence of the enteropneust
Schi zocardium sp. have been found in Corpus Christi Bay, Texas (Hint
& Kal ke, 1986). Unfortunately, so little is known about the conpl ex
interactions between species in benthic commnities that it is extre-
nely difficult to draw such conclusions. | can only close this essay
by reiterating the words of Gray (1981), with which | heartily concur:
"bent hi ¢ ecol ogi sts have done enough theorising for the time being and
now nore concrete data of the natural-history type are needed before
any naterial advances in our understanding of factors controlling the
structure of benthic communities can be nade".
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I NTRCDUCTI ON

e of the main problemareas in ecol ogy concerns determnation of
the factors regulating the nunber and abundance of species in a comu-
nity (e.g., Mrgalef, 1974; Connell, 1978; Seifert, 1984) in order to
ascertain whether these processes are dependent upon predictable or
unpr edi ct abl e mechani snms or a conbinati on of the two.

The dynamics and structure of fish communities, the result of
ontogenic changes taking place during each species' life history,
differentiate them fromother groups of organisns (Helfnan, 1978;
Liem 1984). Such changes are even nore striking if the larval stage
i’'s consi dered.

From a practical standpoint it is useful to divide a fish's life
into larval and adult stages, since |arvae generally occupy a very
different niche during the fish's life span. The nunber of recruits
joining the adult community will depend on what happens during this
stage, which is thus of basic inportance in any commnity structure
(Sale, 1982, 1984). The dynanmcs of larvae, noreover, is much nore
intense than that of adults, since they remain in the systemfor only
a few nonths, subsequently becomng part of an adult stage whose
structure is, apriori, nore persistent.

Fi shes in general change their diet and habitat with size, hence it
can be argued that fish species occupy several niches or subniches
si mul t aneousl y.

Ontogeni ¢ changes and sequential occupation of a series of subni-
ches by each species (Margal ef, 1978; Macpherson, 1981) neans that the
impact of the factors affecting coomunity structure (conpetition,
predation, etc.) nmay vary substantially at each stage.

For this reason anal yses of community organization must consider
each stage separately, together with the qualitative and quantitative

effects of each of the nechanisns operating on it. Ignorance of these
aspects has made a large nunber of studies of conmunity structure and
dynam cs inconplete, in all too nany cases leading to incorrect fore-

casts of the systemis ability to withstand exploitation by nman.

The purpose of the present study is to analyze the larval and adul t
stages separately, the latter being divided into benthic and pelagic
communities. Wile this is obviously an oversinplification, particu-
larly in relation to adult commnities, the mechanisns operating in
each case nay be clearly differentiated, since the ecosystens inhabi-
ted by each are nornally quite different.

Particular attention will be paid to those mechani sns affecting the
community structure which have traditionally been considered to be
nost inportant, i.e., conpetition and predation (e.g., Connell, 1983;

Schoener, 1983).
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LARVAL COMMN TI ES

The popularity of work dealing with interspecies conpetition and
coexi stence notw thstanding, studies on the interrelationships anong
larvae are scarce. Mst of those that do exist suggest that conpeti -
tion is absent and that mechani sns tending to pronote coexistence
exist. Duka (1969) found that vertical distribution and diet separate
several Mediterranean species. Keast (1980) found that the appearance
of larvae in six Lake Qpinicon species was sequential, as was resource
utilization. This differentiation and progressive dispersal of juve-
niles throughout the area tended to mnimze opportunities for comnpe-
tition. Qher authors like Robb and H slop (1980) found quite distinct
diets for five gadid species in the North Sea, and Loeb et al. (1983)
reported that maxi mum abundance of 27 species taken in the same area
off the California coast took place in different seasons and that the
species dwelled at different levels in the water colum, thereby
reduci ng direct interactions.

This low level of interrelationships is in agreenent with the type
of habitat, in which organisns with a rapid reproduction rate predom -
nate and fluctuations are large (Margalef, 1981).

Predation is an inportant factor in deternmining the structure of
larval comunities (Hunter, 1981). A large nunber of organisns
(Coel enterates, crustaceans, etc.) prey on eggs as well as on |arvae
and fry.

The jellyfish Aurelia aurita eats large amounts of herring |arvae,
decreases in the larval population coinciding wth increasing nunbers
of jellyfish. These predators eat between 2 and 5 % of the total
number of larvae daily (Mller, 1980, 1984). Certain siphonophores
feed primarily on larvae (Purcell, 198la), and some |ike Rhizophysa
eysenhardti eat nine |arvae per day per individual (Purcell, 1981b).

Fish are another inportant predator of eggs and |arvae. Santander
et al. (1983) showed that both cannibalismand predation by sardine
have a high inpact on larval nortality in anchoveta off Peru, with an
average of 5.5 eggs/day consuned by anchoveta and 16.4 by sardine.
These values are higher for California anchovy (Hunter and Kinbrell,
1980). Magnuson and O owder (1983) suggested that predation by A osa
pseudoharengus on the eggs and larvae of different planktonic fishes
m ght be the cause of nunerous fluctuations in year-class strength. In
that system those species whose |arvae dwell in predator-free envi-
ronments, |ike A pseudoharengus, whose eggs are located in the litto-
ral zone outside the reach of predators, and Ntropis hudsonis, whose
eggs are benthic, do not undergo large fluctuations in abundance.

Certai n mechani sms, however, as in the above case, tend to offset
the effect of predation. Alvarifio (1980) showed that there was a
negative correlation between predator abundance and anchovy |[arval
abundance. Moreover, anchovy |arval abundance was correlated with that
of zoopl anktonic species that were potential prey of both anchovy
| arvae and anchovy adults.

In addition to predation, nortality fromfluctuations in food
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availability is probably one of the nost inportant factors regulating
larval comunity structure.

In a series of studies on this feature, Lasker (1975, 1981) found
that a mninum food concentration associated wth stable oceanic
conditions was required to ensure the feeding threshold. Such factors
as wind speed, upwelling rate, etc. affect food distribution and
consequent |y year class success. Bailey (1981) found a high negative
correlation between the offshore Ekman Transport and Merl uccius
productus year class survival. Carscaden (1983) reported that when the
flow of warmwater (richer in prey) increases, so does the year class
of Mallotus villosus in the Atlantic. Such success nmay al so be due to
an absence of predators, which tend to be cold-water dwellers, since
in the presence of predators the nunber of recruits.
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Fig. 1 - The main factors regulating the structure of a larval comu-
nity. Predation is perhaps one of the nost inportant, though
starvation may also be a regulatory nechanism for certain
species. Muth size is to a large extend related to the
growth rate and hence to the |ikelihood of survival. Conpeti-
tion is probably the |least inportant factor. These mechani sns
mean that the structure is primarily regulated by stochastic
factors, and consequently the parent stock-juvenile relation-
ship is very weak.
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The need for a prey density threshold is also associated with the
nor phol ogi cal devel opnent of the larvae. Hunter (1981) found a direct
relationship between prey size and nouth size. Gowth tends to be
slower in snall-nmouthed species, which also take longer to conplete
net anorphosis (e.g., Arthur, 1976; Theilacker and Dorsey, 1980). In
the first year of life, anchovy, for instance, increase 42-fold in
size, whereas big-eye tuna increase sone 370-fold (Kawai and |sibasi,
1983). Such rapid growth affords the advantage of making individuals
| ess vulnerable to predators (Bailey, 1984).

Wiile there is no clearly defined pattern, nany wi de-mouthed spe-
cies, Mctophidae, Conostomatidae, etc. (Moser, 1981) are usually
found in waters farther offshore, whereas a higher proportion of
snal | - nout hed speci es frequents shelf* waters. A though the total bio-
mass of phyto- and zooplankton is lower in offshore areas than in
inshore areas, the chlorophyll maximumstill contains substantial
concentrations of copepods and other organisns potentially preyed upon
by larvae (Al caraz, 1985; Estrada, 1985). It should not be overl ooked
that narrow but rich layers of phyto- and zoopl ankton (at tines 69 %
of the total zooplankton bionass was concentrated in a layer 10 m
thick) can be found of fshore. In such areas the size of potential prey
is larger, naking themat one and the sane tine nore readily detecta-
ble and nore nutritions, which helps offset the negative effects of
possi ble fluctuations in abundance and availability of prey in these
wat ers. As pointed out by Coonbs et al. (1983), nore detailed study of
the distribution of both prey and Iarvae-containing |ayers mght
furnish nore conplete information on larval popul ation structure and
dynam cs.

Sone | arge-nout hed speci es whose |arvae dwell over the shelf (e.g.,
Merluccius productus) tend to feed on a wide range of prey itens,
preferably large ones. This species' spawning seasons is short, which
restricts the size mx in the area and hence reduces the inpact of
canni bal i sm (Sunida and Mbser, 1980). Cher species, e.g., Wophycis
tenuis and Sconber japonicus, have short spawning seasons and under go
faster growth than species that spawn serial cohorts, |ike Mallotus
villosus and O upea harengus (Lanbert and Ware, 1984). Shernan et al.
(1984) also pointed out that redfish, haddock, and cod spawn during
short periods when prey concentration is at its highest, whereas other
species, like the sand eel, spawn over |onger periods, particularly
when conditions are favourable.

Most H asnobranchi ans and Hol ocephal ans use a quite different stra-
tegy from those discussed above. Such species usually have a |ow
reproduction rate, wth the eggs highly protected so that predation
has only a slight effect. Larval developrment is also protected, and
consequently the nunber of eggs and recruits is closely related to the
spawni ng stock. Qher species belonging to various famlies of teleost
(Cobiidae, Gasterosteidae, Ariidae, Ictularidae, Gchlidae, etc.)
protect their eggs and young for a varying length of time, depending
on the species (Keensleyside, 1979), and as a result spawning stock
abundance has a direct influence on the nunber of new recruits ente-
ring the coomunity and hence on its initial structure.

Once the larval stage is past, recruitment of juveniles obviously
plays a crucial role in determning the subsequent structure of the
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community, and it is subject to the influence of a |arge nunber of
factors which vary according to the species.

Species dealing with the factors regulating recruitment are nore
nunerous for coral reef comunities than for other comunities.
Schul man (1984) found that the level of recruitnent for several spe-
cies dwelling in the waters of the Virgin Islands was affected by the
nature and nunber of shelters in the area and that this was a limting
factor. Mictor (1983) indicated for Thal assona bifasciatumthat re-
cruitnent took place over a short span of time, despite the fact that
its spawning period was rather long. Neither space nor other resources
affected the level of recruitnent. The density of adults does not seem
to influence various Pamacentrus and proxi mal species, even when
juveniles and adults intermngle (Doherty, 1982; Jones, 1984a). O her
authors (Talbot et al., 1978; Bohnsack, 1983; Schulman et al., 1983)
reported better recruitment when adults were not present, which would
seem to be an affect of conpetition. Such conpetitive interaction
between juveniles and adults are in principle less inmportant in pela-
gic habitats and in bottomhabitats inhabited by non-territorial
speci es or where resources are not limting.

———— PARENTAL
STOCK

GEIT-AN

EGGS
+
LARVAE

PREDATION?

e ZNZO= - rmD

ISR
JUYENILES

Fig. 2 - In certain groups (H asnobranchians, Hol ocephalans, etc.),
eggs and juveniles are well-protected and are unaffected by
predation (very weak) or conpetition, and as a result the
parent stock-juvenile relationship is quite strong.

However, predation by adults on juveniles does have an appreciabl e
inpact in certain assenblages. Wile in nmany species juveniles in the
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youngest year classes often forma group, wth hardly any overlap
between themand ol der year classes (Hel frman, 1978; Werner, 1984), in
certain areas such overlap does occur and results in significant
nmortality. Macpherson (1980) found a high level of cannibalism in
Merluccius capensis off the coast of Namibia, accounting for between
30 and 70 %of the total nortality (Lleonart et al., 1985). Such
canni balismcoincided with areas of lowdiversity. Were diversity is
greater, the level of cannibalismis considerably | ower, even when the
distributions of juveniles and adults overl ap.

In the western Mediterranean, recruits of sone species (M cronesi-
stius poutassou, Phycis blennoides, Mrluccius nerluccius, etc.) are
subjected to a certain |level of predation by other species (including
canni balism, but the effect of such predation is slight, since the
abundance of |arge predators is |ow (Macpherson, 1977, 1981).

PELAG C COWLN TI ES

Pel agi ¢ speci es have certain biological characteristics (growh,
habitat, magrations, etc.) that set themoff clearly from demnersal
species. Species with short life spans and hi gher reproduction rates,
common to |ess wel |l -bal anced ecosystens, are nmore preval ent (Mrgal ef,
1981). In such commnities, generally conposed of relatively few
species, environmental fluctuations and the inpact of the various
causes of nortality are difficult for the commnity to absorb, and
changes and fluctuations in community structure are nore noticeabl e.

Smal | species (clupeids, ammodytes, etc.) are usually subject to a
high rate of predation. |In certain fisheries seabirds are the princi-
pal predator. Furnes and Cooper (1982) estimated that in the Cape
region seabird predation accounted for 16.500 tonnes of pelagic spe-
cies (chiefly Engraulis capensis), conpared to commercial catches of
55.000 tonnes, and they expressed the opinion that in other regions
(e.g., Peru, North Sea), seabird predation could account for between
19 and 29 % of the commercial fisheries yield. Declines in fish popu-
lations have in some areas led to increased nortality of seabirds
(Tovar, 1983).

In contrast to demersal species, conpetition among pel agi ¢ speci es
has not been the object of much study. Some interesting work has been
carried out in |akes (Mgnuson and Orowder, 1983), though these sy-
stens are sinpler than pelagic narine systens. A osa pseudoharengus
and Gsnerus nordax conpete for food, the abundance of one rising as
the other falls. In that system declining popul ations of species
preying on these two species has enabled themto increase. However,
since they prey on eggs and larvae, this has resulted in large
fluctuations in the fish populations. Furthernore, Oowder (1984)
pointed out that decreases in the population of certain planktivorous
fishes in lakes follow ng invasion by A osa pseudoharengus was proba-
bly caused by conpetition. N neteen years after introduction of this
species, one of the indegenous species exhibited a significant re-
duction in the nunber of gill rakers and had changed over to a benthic
habitat. As stated by the above-mentioned authors, interactions are
likely to be weaker in nore diverse systens, such as ocean systens,
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which at the sane tinme are nore conpl ex.

Skud (1982) reported two instances of competition between pelagic
speci es (dupea harengus- Sconber sconbrus and Sardi nops sagax- Engr au-
lis nmordax). |In these cases the dom nant species responds positively
to favourable environnental changes, causing a decline in the doni-
nated species. Wen this dom nance changes, so does the response of
these species, indicating that abundance of the subordinate species is
regul ated by the dom nant species. The difference in the response to
envi ronnental changes, when a species is dom nant or donminated, |eades
to inversion of this conmpetition fromyear to year. The above instan-
ces of conpetition have not, however, been fully explained, since
there could also be a nmortality relationship at the larval stage
(e.g., the case of Mallotus villosus in Carscaden, 1983) or other
factors that need to be taken into account (e.g., resource abundance).

For exanple, off the coast of Peru, interactions among four of the
primary species, (anchoveta, sardine, mackerel, and horse meckerel),
change in response to the "H N fio" phaenomenon (Santander and Fl ores,
1983). In normal conditions the spawning areas and seasons of sardine
and anchoveta partially overlap, so that interactions between the two
take place both among | arvae and adults. Wen "H N no" occurs, there
is high nortality on anchoveta | arvae, resulting in poor recruitnent,
while the opposite holds true for sardine. Horse nmackerel occupy a
different area, and there is hardly any interaction. In nornmal condi-
tions mackerel also occupy a different area, but when the "H N no"
phenormenon takes place this species expands both its spawni ng grounds
and its spawning season and preys upon the eggs and | arvae of anchove-
ta and sardine. Al these factors conbine to cause a decline in the
anchovet a popul ation and increases in the sardine, horse nmackerel, and
nmacker el popul ati ons.

JUV.+ADULTS

M e UV,
PREDATION COMPETITION FUpe—" ]
FOOD, MCE ANATS sedDIATE
LIMTATIONS, ETC,
JUWAADULTS
Fig. 3 - Predation affects benthic, littoral, and pel agic comunities

in varying degrees. Conpetition is only significant in cer-
tain benthic and littoral conmunities. Such conpetition nay
be between juveniles, adults, or both.
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BENTH C AND LI TTCRAL COMWMUN TI ES

Benthic systens are nore diverse than pelagic systens, and this
allows nore interrel ationships, narrows the anplitude of fluctuations,
and permts greater stability (MMNaughton, 1978; Margal ef, 1981). In
fact, historical variations in the popul ations of benthic fish species
are nmuch snall er than those for pel agi c species (Daan, 1980).

Nunerous studies have been published on the interrelationships
anong the species dwelling in such conmunities (see Macpherson, 1981,
Branch, 1984; G ossman, 1985; and references).

Because of the wide variety of assenblages and environnments, the
pattern of mechanisnms regulating the organization of the different
comunities is not as clearly defined as for pel agi ¢ popul ati ons.

Coral reefs have been given the nost thorough study, wth quite a
few publications dealing with the patterns governing the nunber of
species and their relative abundance (e.g., Sale, 1984). Mbst such
studies consider space to be the liniting factor, though this is
probably a rather broad generalization (Branch, 1984). Furthernore,
large seasonal fluctuations have been found, though clearly defined
and constant patterns have not been recorded for the various assem
bl ages (Sale, 1984).

In sone conmunities in tenperate seas the interactions anong the
different niche parameters favour resource partitioning. The high
degree of overlap anong dimensions is reduced by |ow values for one or
nore of them

In a comunity of 26 demersal species in the western Mediterranean,
Macpherson (1981) found a low | evel of overlap, primarily in diet. For
those species for which the values were significant, this was so only
for certain length groups. Moreover, when two species utilized the
same food source and habitat, abundance was highest in different
seasons, or they exhibited different diel patterns of activity. Halla-
cher and Roberts (1985) found that coexistence anong three Sebastes
species was the result of food and space partitioning, and consequen-
tly the process was nore predictable than those observed in other
comunities (e.g., coral reefs).

Langton (1982) found the greatest overlapping among the youngest
age groups in 17 species in the Northwest Atlantic (and he further
suggested that this type of study should be directed prinarily at the
smal | est | ength cl asses).

Robertson et al. (1979) pointed out that an Acanthurus community in
the Indian Ccean was organi zed mainly around conpetition for benthic
al gae. Coexistence among the different species was based on resource
partitioning (food and space), and the largest individuals in this
community tended to be found in shallower waters.

Livingston (1982) studied a costal commnity in the Qulf of Mexico
for eight years and found that juveniles were nore generalist than
adul ts. The level of partitioning of food resources changed with tine,
the extend of overlapping increasing as productivity rose.

One of the nost interesting exanpl es of conpetition between two
speci es was that between Enbiotoca lateralis and E. jacksoni reported
by Hxon (1980). Both species have simlar norphology and feeding
habitats. The former lives in shallowwaters, while E jacksoni dwells
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in poorer areas at greater depths if E lateralis is present and at
any depth if it is not. Eimnation of E jacksoni does not affect E
lateralis unless its food is also elimnated, in which case, given the
dom nance of the latter species over the former, it noves into deeper
waters. This is a typical case of a domnant species, relegating a
subordi nate species to a | ess productive habitat.

Werner and Hall (1976) (see al so Werner 1984) found that when three
Lepom s species inhabited the sane area they remained nutually segre-
gated, whereas if they were separated, reducing conpetition, growh
and feeding were enhanced. These authors concluded that conpetition
was an inportant factor in the organization of small |ake communities,
since species altered their behaviour in the presence of other, sim-
lar species. Consequently, such communities were regulated primarily
by predictabl e nechani sns.

Evans and Tallmark (1985) pointed out, for a comunity made up
chiefly of Ponmatoschistus minutus and P. mcrops and O angon crangon,
that a reduction in one species led to an increase in recruitnent for
another, so that the overall |evel remained constant. As a result,
interrel ationships nmight affect the structure of the assenblage, but
their effect on total density was nini num

Jones (1984b) showed that the nunber of Pseudol abrus celidotus
adults rose with the nunber of juveniles. However, the relationship
was not |inear, because young fish conpeted anong thensel ves for food,
and the nunber of survivors was inversely correlated to initial densi-
ty. There was no direct conpetition between adults and juveniles.

QG ossman (1982, 1985) found a littoral fish community to be persi -
stent and resilient over several years. Because of limted food
resources, partitioning was the mai n nechani smregul ati ng the organi -
zation of this fish assenblage. Qher factors, such as predators,
conmpetition for space, and environnental disturbances, did not appear
to have an inportant effect.

This community was persistent to repeated defaunations, inplying
that it was regulated by predictable or deternministic nechanisns
(sensu Grossman). These results stand in contrast to those recorded
for several coral reef systems, in which the nechanisns in operation
tended to follow |l ess predictabl e processes (e.g., Sale, 1982, 1984,
and references). Qher communities, river and | ake conmunities as wel |
as ocean comunities, have been reported to exhibit both predictable
and unpredictabl e processes (see Grossman, 1982; Qossman et al.,
1984; and references). Systens organized along the lines of either
type of process occur in both tropical and tenperate waters.

Unfortunately, abundance |evels and resource availability were not
known in sone of the studies, and for this reason it is difficult to
tell whether partitioning occurred as a result of conpetition or of
ot her nechani sms (norphol ogy, behaviour, etc.) facilitating coexisten-
ce.

As already indicated, in some communities juvenile individuals form
aggregati ons which act to reduce the effect of predation. However, the
juveniles of certain species nove to |less favourable habitats when
predators are present, at the cost of reduced growth (VWrner, 1984).
In other assenblages in which the range of lengths and variety of
species are greater (e.g., nany tenperate areas), such interactions
are not limted only to juveniles but extend to larger length groups
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and to species which have a small maxi mum length (e.g., gobiids).
Al though in sone communities this effect is small (G ossman, 1985), in
others between 20 and 50 % of the species base their diet (30 % on
species fromw thin their own comunity (Macpherson, 1981, 1983).
Unfortunately, few data are available on the effect of predation on
fish species, with studies concentrating prinmarily on commercial spe-
cies. For exanple, each Merluccius capensis individual ol der than age
7 eats an average of 25 individuals of its own species yearly (LIeo-
nart et al., 1985). And each year, each Genypterus capensis and
Lophi us upsi cephal us individual eats on average 54 and 12 Merl uccius
capensi s individuals, respectively (Macpherson, 1983, 1985). In sone
| akes increased predation by pi ke was one of the principal causes of
the decline of perch popul ations (Le Gen et al., 1977).

CENERAL COMMENTS

In recent years particular attention was focused on determning
the mechani sms regul ating the organi zation of fish comunities (see,

anong others, Gossman, 1982; Gossman et al., 1982; and Branch,
1984). In general such nmechanisns can be classified into two broad
groupi ngs:

1) those involving predictabl e processes, predictable being understood
to mean factors neking inter- or intraspecific interaction
dom nant, in comunities whose structure is persistent or resilient
over time, such that the future structure of such communities can
be predicted fromthe present structure.

2) those involving stochastic processes whose operation allow a
comunity to have a range of possible structures, making it
difficult to predict future community structure.

This classification, no doubt overly sinplistic (Gossnman, 1982) has
given rise to much debate (Herbold, 1984; Rahel et al., 1984; Yant et

al ., 1984; Gossnman et al., 1985). The key to this debate nay reside
in the use of the terns predictable and unpredictable. Despite the
high degree of variability involved, unpredictable processes are in
many cases predictable after enough research. Wile a consideration of
this question lies outside the scope of the present paper, it is clear
that the division of comunities into those whose structure can be
predicted fromtheir past structure and those whose structure cannot
is an exceedingly useful starting point for any study dealing with the
structure and dynam cs of fish assenbl ages.

The larval stage plays an extrenely inportant role in regulating
the structure, since year-class strength and the initial population
structure will depend on the nunber of recruits (except for those
species limting the nunber of recruits entering the popul ation). This
stage is subject to a series of nechanisns (predation, nortality from
starvation, etc.) leading to large fluctuations in the nunber of
recruits. Such variability caused Sale (1978, 1982) to develop his
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lottery hypothesis, in which he points out that the maintenance of a
high degree of diversity in fish species in coral reef comunities is
basically a result of recruitment.

Larvae are mainly subjected to stochastic factors (sensu G ossnan),
since the inpact of starvation-induced nortality and predation is
often highly variable both qualitatively as well as quantitatively.
Such variability is nore pronounced in the case of slowgrowing Ilar-
vae, generally associated with a specific morphology (snall nouth
size) and with serial batch spawning in several cohorts to ensure a
m ninum | evel of recruitnment.

Faster-growing |larvae, associated with a larger nouth size and
short spawning periods, are in principle in a better position to adapt
to possible alterations in food availability. Their rapid growh rate
al so hel ps mnimze the effect of predation.

Species that protect their eggs reduce this variability in large
nmeasure, making the conmunity structure nore predictable, with a close
rel ati onshi p between the spawning stock and the nunber of recruits.

PREDATION?

JUY. + ADULTS

OEPENDING ADAPTABILITY

2
COMPETITION AND NICHE BREAOTH

Fig. 4 - In H asnobranchians, Holocephalans, and simlar species,
whi ch have a highly devel oped capacity to react to the envi-
ronment and for self-defense by the end of the larval stage,
both predation and conpetition are weak. Conpetition mnay
exist in nore specialized species inhabiting a narrower niche
(e.g., Hol ocephal ans).

As previously discussed, juvenile and adult commnities do not
exhibit very clearly defined patterns. Nevertheless, for short-Ilived
pel agic species, generally with slow devel opnent during the Ilarval
stage and a small nmouth, the structure basically depends on the |evel
of recruitment, which nakes such popul ations difficult to predict only
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on the basis of the initial structure- In benthic and littoral popul a-
tions, comunities are organized by predictable and/or stochastic
processes. The popul ati ons of many Chondricht hi ans, though, are predi-
ctable, because they readily domnate their habitats (Hol ocephal ans
are sonmewhat nore specialist species, in contrast to many El asnobran-
chians) and can conpensate for outside fluctuations. Furthernore, they
stabilize their populations, reducing the energy flow (Mrgalef,
1974).

In a conprehensive review of conpetition anong narine organisns,
Branch (1984) indicated a series of mechanisns for coexistence and
alternative situations: There is still a certain tendency to consider
conpetition and predation to be the main nechanisns regulating any
community (see the reviewby Connell, 1983; Schoener, 1983). Wt hout
attenpting to detract fromtheir inportance, it would seemthat this
m ght be an extrapol ati on fromhunan society applied to nature, over-
| ooking other nechani sns for achieving coexi stence and hence regul a-
tion. O the various alternatives put forward by Branch (1984), i.e.,
i nterspeci es cooperation, enhancenent of the food supply, etc., opti-
mal feeding is perhaps one of the mechani sms nost frequently used by
fish, and one which does not usually receive consideration. In recent
years there has been a substantial increase in work on optimal feeding
and predator-prey rel ationships (e.g., Sih, 1984, and references). In
general predators fit into two large groups, energy-naximzers and
tine-mnimzers, though there are obviously internediate cases. This
neans that species, by tending to optimze their behaviour, change
their habits, thus facilitating coexistence within the comunity.

Despi te norphol ogi cal, anatomcal, and simlar limtations, many
species exhibit a certain degree of opportunism capturing the nost
abundant prey or those requiring the |east energy expenditure. This
inplies adaptation to environmental changes and the possibility of
ri sk avoi dance (conpetition, predation, etc.). The exanpl es given by
Oowder (1984) and Wrner and Hall (1976) are quite illustrative of

such changes. In these exanples, changes in diet were dependent upon
conpetition, so that for sone species such changes were adverse.
Nevertheless, it is likely that for species with an extended niche

breadth (e.g., H asnobranchians) or for large predators this effect is
| ower (see al so Branch, 1984).

The inportance of conpetition as a determining factor regulating
communi ti es has been di scussed by a nunber of authors (e.g., Schoener,
1983, and references), some of whomsuggest that it mght to a certain
extent be sporadic in nature. Connell (1983) pointed out that conpeti -
tion may vary in space and time. |n general, conpetitionis lower in
organi sms subject to environmental change or to predation, and for
this reason invertebrates and small fish are not as conpetitive as
predators of a certain size. Wen exam ning conpetition between two
predators, their interaction with their prey shoul d al so be taken into
account, as conpetition among prey may in turn affect the |evel of
interaction between predators. In like fashion, predation on a conmu-
nity may help to reduce conpetition.

In their study of insect communities, Lawon and Strong (1981)
suggest a series of rules that can be extrapolated to fish comuni-
ties. They considered eight different rules: 1) large areas support
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nore species than small areas; 2) conplex habitats support nore spe-
cies than sinple habitats; 3) persistent habitats support nore species
with narrower niches than do epheneral habitats; 4) ecologically
significant size differences exist within and between species in a
guild; 5) comunities becone "saturated" with species in ecological
time; 6) density conpensation occurs in depauperate guilds; 7) species
conpete nost strongly with close relatives; and 8 wthin habitats,

speci es show "ni che separation". They, |ike sone of the authors nmen-
tioned previously, concluded that, while in theory conpetition is the
nost inportant factor in conmunity organization, it is rarely so in

nature due to these other factors, since evolutionw !l tend to rapi-
dly mnimze it. As predicted by the niche diversification nodel

(Connel I, 1978), resources are partitioned anong the menbers of a
community in such away as to mnimze conpetition. In any event, as
Connel | (1978) points out, this nodel is not amenable to testing

because of its assunption of the historical action of conpetition.

|PELABIC  SPECIES [<}—————UNPREDICTABLE

- UNPREDICTABLE .
BENTHIC+ LITORAL AND MAN EFFECT
SPECES PREDICTABLE

MANY
< =——————— PREDICTABLE
CHONDRICHTHYES Eo!

Fig. 5 - The effects caused by man, in particular by fishing, vary
according to the type of conmunity involved. The effect on
communities regulated primarily by unpredictable processes is
low It is higher for species with a slowgrowh rate and few
juveniles, in communities regul ated by predictabl e processes.

The effect of disturbances, in particular those caused by man, nay
vary depending on the type of comunity involved. Systens with a large
nunber of interconnections, whose species have many interrel ationshi ps
(e.g., tropical rain forests, coral reefs), are especially fragile
(Margal ef, 1981). |In pelagic conmunities, inwhichinteractions are
few and renewal rates high and extrenely dependent upon recruitment,
the effect of fishing may be smaller than in other communities. Some
studies on the effect of disturbances on fish assenbl ages have been
carried out for benthic and littoral conmmunities. As already indica-
ted, QGossman (1982) found a high level of persistence in a coastal
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communi ty even after successive defaunations. Bohnsack (1983) exanined
the effect of cold on a reef community, where the inhabiting species
were killed by cold tenperatures, after which recolonization took
place. The initial inmportance of recruitment was high, so that at
first the community differed fromthe pre-disturbance comunity. Howe-
ver, a year later it was simlar in structure to the original.

These effects may be quite different if the disturbance arises from
the introduction of a newpredator. Zaret (1982) indicated that in
some |lakes this has led to the destruction of numerous species (see
Magnuson and Orowder, 1983).

Fi sheries are a disturbance, normally |ess selective than woul d be
desirable and rather constant. This favours species with high growh
and/or dispersal rates, while competitive species or those with |ow
reproduction rates may be elimnated (Mller, 1982). In fact, species
with low growh and reproduction rates (e.g., many E asnobranchi ans)
have disappeared froma large nunber of fishing grounds. There are
sone data suggesting that high-growh species increase in areas
subject to overexploitation, but such data have been difficult to
verify.

Such  fisheries-related problens nay arise after cont i nuous
overexploitation. Botsford (1981) indicated that several popul ations
that had fallen to low |l evels, even after exploitation had ceased. The
individual growh rate rises and may contribute to such low |evels
within a certain equilibrium

It is clear that, given the conplexity of fish commnities and
their environnments, a broad picture of what is taking place, and in
particular of what will take place, is difficult to achieve (existing
expl oited popul ations area case in point). However, studies such as
those by Gossman (1982, 1985), Connell (1983), Schoener (1983),
Branch (1984), and others cited above suggest that, despite the w de
variety of mechanisns, there are certain general patterns that help
scientists gain greater insight into the structure of a given assem
blage. The results of in-depth consideration of such features wll,
beyond their intrinsic interest, help solve problens of great inpor-
tance in ecology in general and popul ation dynamcs in particul ar.
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SUMVARY

One of the main problemareas in community ecology is identifying
the factors regulating the nunber of species and their relative abun-
dance and ascertaining whet her these processes are governed by predi-
ctabl e or unpredictable patterns.

Fish comunities have their own dynamcs and general structure,
conpared to those of other organisns. Fishes tend to change diet and
habitat with size, hence it can be argued that fish species occupy
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several niches or subniches sinultaneously. Therefore, any anal ysis of
the dynamcs and organization of fish coomunities nust take into
account each step or subniche, because the nmechanisms regulating the
organi zation of nultispecific assenbl ages may have a different effect
on each. Ignorance of these nechanisms has led to m sunderstandings
concerning many mul tispecies comunities, and their predicted respon-
ses to given disturbances, especially to those caused by man, are
often unrealistic.

Conpetition is weak during the larval stage, and this conclusion is
in accordance with the type of ecosystem in which large fluctuations
take place and organi snms have fast renewal rates. Predation is perhaps
the nost inportant nechani smregulating larval fish communities, along
with starvation.

The larval populations of many species are regulated nainly by
stochastic mechanisns, with three nmain groups identifiable: the
spawning strategy of species with slow growth rates and snall nouths
is to deposit successive cohorts; |arge-nouthed, fast-grow ng species
spawn over a short length of tinme during periods of high productivity;
and speci es which protect their eggs and larvae for some time. These
last two groups, and particularly the latter, can, at least in part,
avoid unpredictable changes, and hence the nunber of recruits can be
related to the parent stock.

In pelagic comunities, populated by short-lived species, popula-
tion structure is deternmined by the nunber of recruits. Benthic and
littoral assenblages have a nore conplicated pattern. It is overly
sinplistic to suggest that assenblages are regulated by a single
process, but species with a certain control over recruitment, either
because they are territorial or because they have a recruit-spawning
stock rel ationship, are nore predictable.

Conpetition anong pel agic species is weak, and in some areas they
are influenced by high predation rates. Benthic ecosystens are gene-
rally nmore diversified than pel agic ecosystens, with nore interrel a-
tionships, and as a result fluctuations are |ess marked and stability
is greater.

The effect of man will vary greatly depending on the type of conmmu-
nity considered. Assenblages with a high nunber of interactions are
very fragile. The effect on comunities regul ated by stochastic necha-
nisns, e.g., certain pelagic populations, tends to be low, whereas it
is high for species with a high recruits-parent stock relationship,
particularly if the nunber of eggs is low (e.g., Chondrichthians).
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METCDI QUANTI TATI VI IN DINAMCA D PCPCLAZI ONI MAR NE:
UNA PANCRAMCA CRTICA

M Gatto

D partinento di Elettronica, Politecnico di MIano

I NTRCDUZI ONE

Questa relazione si propone di fornire una breve panoramca critica
e aggiornata dei metodi quantitativi usati in dinamca di popol azioni
nmarine. Con netodi quantitativi si intendono quegli strunenti matena-
tici e statistici che permettono di stinmare, a partire dai dati
disponibili, i parametri che regolano |a dinanica di una popol azi one
naturale o sottoposta a prelievo e di predirne |'andanento futuro.

Lo studio quantitativo della dinamca di popol azioni ha in biologia
marina una lunga e gloriosa tradizione: si pud veranente dire che in
noltissim casi i biologi marini abbiano precorso i tenpi ed aperto la
strada a tutti gli altri biologi di popolazione. Basti ricordare
Petersen (1896), che introdusse i netodi di cattura, narcatura e
ricattura, Baranov (1918), che introdusse i netodi cosiddetti analiti-
ci (struttura d eta di una popol azi one), G aham (1935), che introdusse
i nodelli cosiddetti di produzione (dipendenza da densita). La summa
di questa tradizione trova |la sua piu conpiuta espressione nei due
testi di Beverton e Holt (1957) e di Ricker (1958) ancor oggi usatis-
sinm.

Pur riconoscendo a questi libri il grande merito di avere creato
una scuola di pensiero e di essere stati brillantenente innovativi ai
loro tenpi, va tuttavia detto che essi hanno ormai un'inpostazione un
po' vecchia. Le ragioni sono diverse. Prima di tutto la pretesa di

creare nanuali enciclopedici, cone appunto i due testi citati, si €
rivelata utopica in tutti i canpi della scienza e specialnente nelle
scienze conplesse cone la biologia. Inoltre Ia congerie di netodi ad
hoc proposti per ogni situazione fa perdere di vista una filosofia
unitaria di approccio. Infine le tecniche proposte per la soluzione
dei vari problem sono sovente inconprensibili ai non iniziati, in

particolare ai biologi che non abbiano approfondite conoscenze di
statistica e di matematica. Quest'ultino difetto dei nmanuali tradizio-
nali ha tuttavia un'inportantissim scusante: |a nancanza di nezzi di
calcolo adeguati (e a basso costo) al tenmpo in cui i manuali furono
scritti. Q@O sicuranente costrinse a cercare netodi ingegnosi, e
quindi difficilmente capibili, per raggiungere lo scopo con i mezzi
allora a disposizione. Non si capisce pero perché nell'epoca attuale
in cui potenti calcolatori sono disponibili a basso prezzo si conti-
nuino a riproporre metodi tradizionali che non hanno piu senso di
esistere. Il senplice esenpio illustrato nel prossino paragrafo aiute-
ra a meglio conprendere questi spunti un po' polenici.

Questa rel azione, che, dato il breve spazio a disposizione, non ha
la pretesa di esaurire |'argonento, procedera poi analizzando tre casi
fondanental i: crescita malthusiana, popolazioni con reclutamento co-
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stante, popolazioni con relazione tra stock e reclutanento. Infine un
paragrafo verra dedicato al problema della previsione e al ruolo
svolto dai nodelli stocastici.

UN SEMPLICE  PRCBLEMA L' ADATTAMENTO D DATI  SPER MENTALI AD
UNA QRVA DI CRESA TA

E assai frequente che il biologo narino abbia a disposizione dati,
ad esenpi o di |unghezza, relativi ad un canpione costituito da indivi-
dui di diversa eta. Un classico e senplice problena e quello di trova-
re una curva teorica di crescita della |unghezza con |'eta che ben si
adatti ai dati. Vedianmp qual'é |la procedura |ogica per affrontarlo:

1. Scegliere un nodello (curva teorica)

Esistono diversi nodelli (Von Bertalanffy, Gonpertz, curva |ogistica,
Kriger, R chards) e si puo scegliere quello piu adatto al proprio
caso. Ad esenpio, se si decide di servirsi della curva di Von Berta-
lanffy, essa é data da

L{x}) = Lua{l - exp (-Kix-x,})

dove L €& la lunghezza e x I'eta. L , Ke Xo sono i paranetri da
stimare per ottenere un buon adattanento.

2. Scegliere un criterio di bonta dell'adattanmento del nodello ai dati
Anche qui ci sono diversi criteri che riflettono che cosa un ricerca-
tore intende con un buon adattamento. |l piu noto € quello dei mnim
quadrati, che consiste nel trovare quei coefficienti della curva
teorica che rendono mnino lo scarto quadratico medio tra i dati e la
curva medesi ma, ovvero

DAL "‘i)““"i’] ?

dove Lp (Xx;) € la lunghezza nedia all'eta x; ricavabile dal canpione e
L(x;) e la corrispondente |unghezza sulla curva teorica. Sono pero
usabili ed usati anche altri criteri, quali ad esenpio quelli della
m ni m zzazi one della sonma dei noduli degli scarti e della sonma degli
scarti percentuali.

3. Cercare la curva teorica ottim
S tratta, nmediante un opportuno netodo natenatico (algoritno), di

cercare il nodello mgliore secondo il criterio adottato al punto 2.
Ad esenpio, nel caso della curva di Von Bertalanffy, se si adotta il
criterio della mnimzzazione della soma degli scarti in nodulo,
bi sogna risolvere il problema seguente
min X |L_ )L Jl-exp (X x-x )| (1)
1 Li =]
KL,

Una volta trovati i valori ottim dei coefficienti della curva di Von
Bertal anffy, & cosi trovata la curva che nmeglio si adatta ai dati. Se
i risultati non sono soddisfacenti, si pud tornare al passo 1 e sce-

gliere un'altra curva teorica oppure al passo 2 e scegliere un altro
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criterio e cosi via.

Una procedura cosi senplice nasconde tuttavia delle difficolta che
potrebbero sfuggire alla persona inesperta: un problema cone (1) non e
praticanente risolubile senza |'ausilio di un piccolo calcolatore e
senza avere a disposizione un algoritno opportuno per la ricerca del
mnino di una funzione non el enentare. Tuttavia queste difficolta sono

ormai facilmente superabili perché algoritm opportuni, tipici della
di sciplina che va sotto il nome di R cerca Qperativa, sono in circol a-
zione fino dai prim anni '60 (vedi ad es. Phillips et al., 1976) e

d altra parte, come gia s'é detto, piccoli nma potenti calcolatori sono
ornai alla portata di tutti.

Anal i zzi amo ora cone paragone qual e sarebbe |a procedura tradizio-
nale (riportata ancora ad es. dal recente rifacimento del libro di
Ri cker, 1975). S consideri la curva di Von Bertal anffy; con al cuni
passaggi nmatematici si ottiene

L(x+1) =L (I-e % + L(x)e ¥ = a+blL(x)

con a=L (1-exp(-k)) e b=exp(-k). S opera quindi una regressione
lineare di L(x+l) su L(x) e si trovanoaeb. Si risalepoi akelL.
Manca cosi perd la stinma di X, Cone fare, se si vuole averla?
Partendo dalla formula della curva si ottiene

L - Li{x)

Ine———mn—=kx_ =~ kx

Lcﬂ
che & wun'espressione lineare in kx e in k. S sceglie allora un
valore di prova per L (ad es. quello ottenuto col metodo precedente)
e si fa una regressione lineare del logaritmo sull'eta x stimando k e
Xo. Si varia L finché |a regressione non & soddisfacente.

Questa procedura tradizionale nerita al cune osservazioni. Prina di
tutto il procedimento e conplicato e richiede al cuni "trucchi" matena-
tici. In secondo luogo vale solo per la curva di Von Bertal anffy e non
puo essere generalizzato ad altri nodelli di crescita. Infine non e
chiaro il criterio di adattamento della curva ai dati, poiché tutto si
basa su delle trasformazioni di conodo per potersi ricondurre a sem
plici regressioni lineari. L'unico vantaggio, essenziale fino a una

ventina danni fa, nma oggi totalnente irrilevante, € che tutto il
procedi nento si puo fare con carta, matita e una piccola calcolatrice
da tavol o.

CRESC TA MALTHUSI ANA

Dopo- il senplice esenpio del precedente paragrafo passianb ora a
considerare il primo vero e proprio argonento di dinanica di popol a-
zioni. Con |'aggettivo malthusiano si vogliono denomnare tutte quelle
situazioni in cui i coefficienti legati alla nortalita e alla natalita
non di pendono dalla densita della popol azione. Uno dei nodelli mal-
thusiani piu fanosi e certanente il piu utile dal punto di vista

quantitativo € il nodello di Leslie (1945, 1948). Se si introduce |la
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seguent e not azi one

n,_. = N di organism di eta i nel periodo (ad es.

tr anno) t

o3 = coefficiente di sopravvivenza dall'eta i
all'eta i+l

fi =fertilitaall'eta i

allora le equazioni di Leslie sono date da

=0 A
Pe41,1 oy Ryt e )
=G
Mer1,2 171
" (2
H
L]
. 2
Mri,m T m-1"t,mm1
dove me il nunero delle classi d eta. R cordianm breverente le pro-
prieta del modello (2) (si veda ad es. il testo di Gatto, 1985). Se si
indica con N = =, n, il numero totale di organismi, allora 1'andamen-
to di N, al passare del tempo € sostanzial nente proporzionale a o ,
dove € una costante che prende il nonme di tasso finito di crescita.

Se o > 1 la popolazione cresce, se o < 1 decresce. Parimenti, col
trascorrere del tempo, la distribuzione d'eta, ovvero l|a presenza
percentuale ni, /N in ogni classe d eta x, tende verso |a cosiddetta
di stribuzione stabile d'eta.

1, &+ p s (3
X x
dove P, =¢,0, .... o, ,€ la probabilita di sopravvivere dall'eta O
all'eta x. Per la sua capacita di descrivere solo una situazione in
cui non c'e lintazione di risorse, il nodello di Leslie viene spesso
guardato con sospetto e sufficienza e, al piu, considerato adatto per
popol azioni di laboratorio. Invece la crescita nalthusiana € un buon
nodel | o anche per tutte quelle popol azioni naturali che, ridotte a
livelli nolto bassi da uno sfruttanento indiscrimnato, vanno piano
pi ano ricostituendosi. Questo €& particolarnente vero per i mammiferi

marini, che sono ora quasi ovunque soggetti ad una | egisl azione prote-
zioni stica. Come esenpio si considerino le Figg. la e Ib che riportano
rispettivamente i dati di crescita dell'abbondanza dell'elefante mari -
no (Mrounga angustirostris) in California (Le Boeuf, 1981) e della
lontra marina (Enhydra lutris) senpre in California (Wodhouse et al .,
1977) .

Il problema di stima piu senplice che si pone per il nodello di
Leslie €& quello di una popol azione in condizioni di distribuzione
stabile d eta per cui si vogliono stimare | e sopravvivenze alle diver-
se eta, supponendo che le fertilita f siano note, i nuneri totale N
siano nmisurati in diversi periodi successivi e la struttura deta m,
sia determinata una volta per tutte. In questo caso N, o, N; e dunque o
pud essere stinmato esattamente con gli stessi netodi descritti nel
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precedente paragrafo. Daltra parte, dalla conoscenza della struttura
stabile d eta n, e dalla formula (3) & facile risalire alle sopravvi-

venze Py.
X
- (@
&0 °
=z
5 4
P
20
If‘ = - = r - N N L ] ) i 1 1 L3 L
1900 40 80 1540 50 60 W0
Fig. 1 - Oescita delle popolazioni di : (a) elefante marino (da Le

Boeuf, 1981); (b) lontra narina (da Wodhouse et al ., 1977)

in California. Le curve interpolanti sono state tracciate ad
occhi o.

PCPCLAZI ON CON RECLUTAMENTO OOSTANTE

Questo paragrafo & dedicato all'analisi di una seconda situazione
che, a differenza della precedente, ¢& veranmente tipica delle popol a-
zioni nmarine. In nmolti casi il nunero d'individui della prima classe
deta catturabile (reclutanento) €& relativanente costante nel tenpo.
G0 & sostanzial nente dovuto a due cause: la prinmm, nmessa in evidenza
da Beverton e Holt (1957), € che per specie estremanente fertili (come
al cune specie denmersali) e in cui lanortalita degli stadi giovanili
sia dipendente da densita, il reclutanento & praticanmente indi pendente
dallo stock parentale; |a seconda causa € che nolte volte la riprodu-
zione avviene in aree del tutto distinte da quelle dove vive la popo-
| azione adulta che si vuole considerare e il reclutanento € |egato non
allo stock di adulti, ma alla mgrazione nella zona di una piccola
frazione dell'imenso potenziale biotico giovanile disponibile in nare
(si pensi ad es. alle anguille).

Quando il reclutanento & costante, se le cause di nmorte cui va
incontro una coorte non variano nel tenpo, allora |a situazione & come
schemati canente rappresentato in Fig. 2: il nunero di individui |ungo

una linea di coorte non varia al variare della coorte e se si opera un
censimento ad un dato istante, valutando |a percentuale di organism
in ogni classe deta si ricostruisce conpletanente la struttura d'eta
del | a popol azi one, poiché essa non varia col tenpo. S noti che se la
popol azione €& soggetta a prelievo (ad es. per scopi commerciali) le
nortalita dovute alle catture devono essere funzioni solo dell'eta e
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Fig. 2 - Andanento del nunero di organism in funzione del tenpo e
dell'eta con reclutanmento costante.
non anche del tenpo perche siano verificate le condizioni di cui
sopra. Piu precisamente dunque, se la nortalita non varia col tenpo,
si ha
n, =R
-6’ - =
n, c,(1 u, )no ho u, n,
[1] L
" " (€]
" "
=G’ - =
By m-l(1 um-l)nnri hm-l Pn-1"m-1
h = nm
m n m
dove O é l'eta di reclutamento, R il reclutanento, il nunero di

organi sm

cattura.
degl i
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ne nolto usata tra le percentuali u; ed E & |a seguente

..c‘Es:'l (5)
ua, = l-e
)
dove q € il cosiddetto coefficiente di catturabilita e riflette 1'ef-
ficienza dell'attrezzo nell' operare il prelievo, nmentre s; sono le

cosiddette selettivita e riflettono |a diversa capacita dell'attrezzo
di catturare diverse eta (ad es. a seconda della naglia usata). Percio
|'ipotesi che la nortalita da cattura non vari col tenpo equivale

al | "assunzione che lo sforzo, la catturabilita e le selettivita siano
costanti .

Il problema che |ogicanente si pone e che nmolti vorrebbero risol-
vere € quello di stinmare il reclutamento, |e sopravvivenze naturali e

il coefficiente di catturabilita a partire da dati sullo sforzo, sulle
catture alle varie eta e sulle selettivita. GO0 pernetterebbe tra
|"altro, wusando le eq. (4) di valutare il numero di organisn in ogni
classe deta. Qa il fatto essenziale, e ci0o € istruttivo pur nella
sua negativita, € che questo problena € di solito mal posto (cone
fatto notare da Seber, 1982). Infatti supponiamo per senplicita che le

sopravvi venze; siano all' incirca costanti per tutte le eta e che la
selettivita dell'attrezzo sia approssinati vanente a gradino. In for-
mul e ci 0 vuol dire assumere che per ogni j
g, =G
]
sj =1 R uj = l-exp{=-gE} = u

Ma allora, usando le eq. (4) si ottengono |e seguenti relazioni trale
quantita note (sforzo e catture) e i paranetri incogniti (reclutanento
R, sopravvivenza e catturabilita q):

ho =un = uR = (l-exp(-gE))R
= = & - =& - = - 6
hl wng u® (1 u)no (1 u)ho exp(~gE} ho
L
»
hm = exp{—quéhm_l
E facile notare che in queste relazioni i tre parametri da stimare R

g € o non compaiono separatamente, bensi senpre nelle due conbi nazi oni
(1-exp(-gB))R e exp(-gE)’.PerciO non sol o queste due conbi nazioni che
possono venire stimate, qualsiasi netodo statistico si decida di
usare, ed & ovvianente inpossibile risalire da queste due conbi nazi oni
ai tre parametri separatanente.

La conclusione € che, se la situazione & di equilibrio, cone rap-
presentato in Fig. 2, € inpossibile separare la nortalita natural e da
qguel l a provocata dal prelievo ed € inpossibile stimare il recl utamen-
to. L'operazione di stima pud avere successo solo se c'é sufficiente
variabilita nelle selettivitd s;, main pratica queste raranente
differiscono di nolto da un andanento a gradi no.
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E percio essenziale che gli sforzi varino sufficientenente nel
tenpo in nodo che la situazione non sia all'equilibrio se si vuol
sperare di ottenere delle buone stine dei paranetri del nodello.
Natural nente bisogna avere dati non piu relativi ad un dato istante,
bensi relativi ad una coorte. In questo caso la relazione (5 si
nodi fi ca cone segue

u, = l=exp{-gE_s.)

J pimd R
dove E € lo sforzo dopo j anni dal reclutamento della coorte. Suppo-
nendo ancora per senplicita sopravvivenze costanti e selettivita a

gradino, la dinamca della coorte e le catture nei diversi anni sono
date da relazioni del tutto analoghe alle (4) e cioé

n =R
=]
=6’ - =6' - =
n1 {1 uO )n0 Rexp ( qED) h0 uo R
" " {6)
L] 1"
=g Ll =6’ - =l
" i um—l)nm—l n“hlexp{ qurl) Em—; u“m—lnm—l
m mm
dove i pedici, invece di indicare |e diverse classi di eta, indicano

|'eta della coorte. Data una terna di parametri R q e o e possibile
nediante le (6) calcolare tutte |le grandezze di interesse. Una volta
scelto un criterio di adattamento ai dati € poi possibile mediante un
algoritmo ricercare la terna ottima secondo quel criterio. Ad esenpio
una scelta abbastanza naturale € quella di scegliere cone stina di R
g € o quel valori che rendono minimo lo scarto quadratico tra i dati
di cattura e le catture calcolate mediante le relazioni (6); in altri
termini si risolve il problema

2
min Zj thy-hy )
R,q,5
dove D sono 1 dati di cattura. Pur essendo un problema che com-

Dj

porta calcoli un po piu onerosi che non |'adattamento di una curva di
crescita, concettualnente non Vv'é alcuna differenza. Natural nente

esistono i netodi tradizionali, quali quello di Beverton e Holt
(1957), di Paloheino (1961), di Chapman (1961) , che con trasf or mazi o-
ni, approssinazioni, ecc. cercano come al solito di ricondurre il
tutto a regressioni lineari o quasi lineari.

POPCLAZI N QON LEGAME TRA STOCK PARENTALE E RECLUTAMENTO

Per parecchi e popol azi oni marine non € accettabile assunere che il
reclutanento sia indipendente dallo stock parentale (si vedano ad
esenpio i dati riportati da Cushing, 1978). R cker (1954) fu forse il
primo a studiare quantitativanente il fenoneno e a proporre, con
riferinento soprattutto agli stock di salnone del Pacifico (genere
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Oncor hynchus), |a sua fanosa rel azi one
R =D expla (I-P/Pr)]

dove Ré il reclutamento, P lo stock parentale, o e P due coefficien-
ti, di cui il secondo ha il significato di stock all'equilibrio (po-
nendoP=P sihaR=P,) .

Di solito, quando c'ée di pendenza del reclutanmento dallo stock, la
tendenza € senpre stata quella di non considerare la struttura d eta
per non conplicare troppo |l e cose. Tanto per fissare le idee si pud
i potizzare wuno schena della dinanica della popol azione adulta come
quello riportato in Fig. 3.

Hy

. /CATTURA , RPRODUZIONE , MORTALITA NATURALE |
i L) | ¢ |
N - NeH, Ny=H Nt

Gy SEETUTAMEN 1O

Fig. 3 - Schema di successione degli eventi per una popol azione con
di pendenza del reclutanento dallo stock.

Se si introduce |a seguente rotazione
N = N di adulti nel periodo (ad es. anno) t
G = N di giovani nel periodo t
H =N di adulti catturati nel periodo t

allora G & funzione degli adulti scanpati alla catturaN - He dal-
tra parte il numero di adulti nel periodo t+1 €& costituito sia dal
reclutanento dei giovani sia dalla sopravvivenza degli adulti scanpa-
ti. Percio in definitiva N+ € funzione degli adulti non catturati
No- He

N, = Fin -8 (.}
La funzione F (.) pu0 assurere diverse espressioni. Otre a quella gia

ricordata di Ricker, un'altra nolto usata € la relazione di Beverton e
Holt (1957):

d (v -H)
Neyy = -t . (1)
1+.5 (N -H)

Supponi ano che |e infornmazioni sulla popol azione si possano attingere
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solo da dati di prelievo e di sforzo. 1In generale la cattura H &
funzione sia dello stock N sia dello sforzo E nel periodo t.
Un' espressione nolto adoperata € quella gia introdotta nel precedente
par agraf o, ovvero

N, = Nt[l—expt-thl] (8)
dove q € il coefficiente di catturabilita.

Date queste prenesse, il problema piu inportante che si pone é
quello di stimare i paranetri della rel azi one stock-reclutanento, la
sopravvivenza, il coefficiente di catturabilita e |'abbondanza inizia-
le a partire da una sequenza di catture e sforzi rilevati in anni

successivi: Hy , Em , Hey , Ex , Hs, Ex , ecc. Senza pretendere di
formulare grandi teorie, vediamo su di un esenpi o concreto cone proce-
dere seguendo |'approccio gia tratteggiato nei precedenti paragrafi. |
dati scelti sono quelli relativi alla pesca del merluzzo in Adriatico
dal 1958 al 1971 raccolti da Levi e Gannetti (1973). Essi sono ri por-
tati in Fig. 4 e, cone si pud notare ad occhio, sono caratterizzati da

480
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Fig. 4 - Dati sulla pesca del nerluzzo in Adriatico (da Levi e
G annetti, 1973).

un leggerissino trend decrescente nelle catture e da un deciso trend
crescente negli sforzi (msurati mediante il consumo di carburante da
parte dei pescherecci).

Le elaborazioni fatte su questi dati e che verranno tra un nonmento
illustrate vanno prese cone esenpio di una procedura di stima adotta-
bi | e. Assum ano inizial mente come nodel |l o di dinanica della popol azi o-
ne e cone relazione tra catture e sforzi la (7) ela (8). Fissati dei
valori di o ,B, g, Ny, & possibile, conoscendo gli sforzi E , calco-
lare in successione, apartiredaN, i valori di Hi, No, Hb, N3, Hs,
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ecc. e valutare lo scarto quadratico nmedio con le catture effettiva-
nente rilevate

Alp
(Zj (n, —HDj)z /10)

a b

_ fal 2000} (b)
[
<
:
2
&
] —— Dt : — Dt
= —_ g SQMIton,. | : SOM.126ton.
5 1000k Stime 1000k Stime:

58 2 ' L @ L L " 6l6 L L L TI0 i 58 L - " L 6l2 ' ' 1 6l6 L I K’) '}

Fig. 5 - Adattanmento del nodello ai dati di Fig. 4: (& un anno di
ritardo tra stock e reclutamento; (b) due anni di ritardo.

dove 10 (14 dati - 4 paranetri) e il nunero di gradi di liberta.
Mediante |a routine PATTER (Baldissera et al., 1981), che realizza
|"algoritmo di Pattern Search, & stata trovata la quaterna di valori
di o,B g, N che rende mnino |lo scarto quadratico nedio. L' adatta-

mento del nodello ai dati reali di cattura € nostrato in Fig. b5a.

Poi ché & senbrato che il nodell o avesse una certa tendenza ad "antici-
pare" larealta, s'e pensato che cio potesse essere dovuta al fatto
che il reclutamento avviene con piu di un anno di ritardo e s'é dunque

ripetuta la procedura sostituendo nell'eq. (7) N. ad Nu. In effet-
ti lo scarto quadratico nmedio scende da 176 a 126 tonnellate e |'adat-
tamento ai dati di cattura € migliore (si vedala Fig. 5b). Natural-
nente si potrebbe reiterare |a procedura provando con altre rel azioni
cattura-sforzo o stock-reclutanento, ma supponiano di essere soddi-
sfatti e fernmianoci a questo punto. Le stine dei paranetri ottenute
sono | e seguenti:

- - -4
5 =5.33 B=g.83x 16" , ton.
g = 0.186 x 10°%*  (ton. carb.)”

N = 4504 ton.

1

da cui si puo ottenere una stina della capacita portante ovvero dello
stock all'equilibrio naturale

K = (5 -1)/B = 4903 ton.
La relazione che lega il nunmero di adulti scanpati alla cattura con il

nunero di adulti catturabili che ne risulteranno due anni dopo &

73



riportata in Fig. 6, nentre |'andamento nel tenpo dello stock e delle
catture e nostrata in Fig. 7. Entranbe le figure provano |'entita del
sovrasfruttamento del merluzzo, una conclusione questa del resto gia
tratta nello studio di Levi e Gannetti (1973).
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{TONNELLATE])
Fig. 6 - Relazione tra stock risultante e stock parentale per il
nerluzzo dell' Adriatico. | due circoletti sulla curva indica-

no la situazione iniziale del 1958 e quella finale del 1972.
Le situazioni relative agli anni internedi si trovano su
posi zi oni intermedie.

g 8 §

TONNELLATE

Fig. 7 - Andanento nel tenpo dello stock (stima) e delle catture per
il merluzzo dell' Adriati co.
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Tr adi zi onal ment e quest' area di applicazione dei netodi quantitativi
viene indicata con |a dizione "nodel li di produzione" e cone al solito
esi stono nunerose procedure di stina entrate nell'uso che fanno perl o-
piu riferinento a situazioni particolari. Tra le tante citiam quella
di Schaefer (1954), che fu forse la prima e fu applicata al tonno del
Pacifico, e quella di Pella e Tonminson (1969). Piu recentenente c'é
stato |o sforzo di considerare sia la struttura d eta sia |a di penden-
za stock-reclutanento (si veda Alien e Basasibwaki, 1974 e Deriso,
1980) .

I L PRCBLEMA DELLA PREVI SI ONE

Un cenno brevissind a questo problena. Esso senbra concettual mente
senplicissino alla luce di quanto detto nei paragrafi precedenti. Ad
esenpio, quando si sia stimata per una certa popol azi one marina una
curva di stock-reclutanento, per sapere quale sara il reclutanento che
conseguira ad un certo stock basta | eggerne il valore sulla curva. M
le cose in realta non sono proprio cosi banali; per rendersene conto
basta dare un'occhiata alla Fig. 8 che riporta i dati relativi alla
popol azi one di sal nmoni sockeye (Oncorhynchus nerka) del fiune Skeena
(British Colunbia, Canada). La curva di stock-reclutanento stinata

380 '
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STOCK PARENTALE {MIIONI}
Fig. 8 - Dati 1908-1970 sugli stock e i reclutamenti per il sal none
sockeye del fiume Skeena (da Walters, 1975). La curva rappre-
senta una rel azione stock-reclutanento nedia. | tratteggi

indicano che in base a tale relazione la previsione del
reclutanento che consegue a uno stock parentale di 300 m -
gliaia di individui & di 900 nigliaia.
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serve a predire dei valori nmedi attorno ai quali c'é perd una notevol e
varianza: percio la capacita predittiva del nodello €& abbastanza
bassa.

A questa situazione si puo porre rinedio radicalmente solo capendo

quali sono i fattori che influenzano il futuro della popol azi one e di
cui non s'é tenuto conto (ad es. variabili oceanografiche) ed essendo
capaci di prevedere |'andanento futuro di tali fattori. In realta perd

questo non accade quasi nai e un rinedio seppur parziale € quello di
dare per scontata una notevol e dose di variabilita casuale nei fenone-
ni e di tenerne conto nediante nodelli cosiddetti stocastici. Ad
esenpi 0 in una curva stock-reclutamento ad ogni stock parental e vengo-
no associati diversi reclutamenti con diverse probabilita. Aien
(1973) ha provato, senpre per il sal none sockeye dello Skeena, Ila
validita di una relazione di Ricker stocastica, ottenuta da quella
solita senplicenente prenoltiplicando per exp(0;) dove 0; & una varia-
bil e casual e normal e a nedia null a.

< STRATEGA
5 | SUGGERITA
2 04 \, STRATEGIA A
& 05 STOCK RIPRODUTTORE
o
L. 04
&
0 083
E
3 02
€ O =N
N
0 04 08 12 16 20
CATTURE  [MILIONI)
Fig. 9 - Densita di probabilita di catture per il salnone sockeye,
fiume Skeena, con due diverse strategie di pesca (da Walters,
1975).
| nodel i stocastici hanno una notevole utilita in quanto pernetto-
no di fare delle previsioni "in probabilita". Tanto per dare un'idea
si veda la Fig. 9, incui Walters (1975), sulla base del nodello di

Alien e senpre con riferimento al sockeye del fiume Skeena, nostra la
probabilita prevista per diverse catture usando due differenti strate-
gie di controllo della pesca: una € quella che era adottata nel 1975
per gestire lo stock e che consisteva nel |asciare scanpare ogni anno

un nunero costante di riproduttori, |'altra e quella che era suggerita
da Wilters e che era piu articolata. Si noti che, nonostante che |e
due strategie forniscanoall' incircala stessa cattura nmedia, |a nuova
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strategia suggerita sia caratterizzata da una varianza nolto mnore,
una qualita che la rende decisanente preferibile dal punto di vista
produttivo. Questo esenpi o dovrebbe quindi far conprendere |'inportan-
za pratica di questi senplici nodelli stocastici, che permettono di
raggi ungere delle concrete decisioni gestionali anche in mancanza di
i nformazioni nolto accurate sulla dinam ca di una popol azi one.

QONCLUSI ON

I metodi quantitativi in dinanica di popol azioni marine, pur avendo
una lunga tradizione di eccellenza e rigore, stanno subendo una radi-
cale trasformazione a causa della disponibilita senpre naggiore di
potenti nmezzi di calcolo a basso prezzo. Questo pernette non solo
I'introduzione di nodelli (come quelli stocastici) e di algoritm
(quali |a programmazi one matenatica) sofisticati, il cui effettivo
i npi ego sarebbe stato inpensabile una volta, ma da anche |a possibili-
ta di un facile e naturale inpiego dei netodi quantitativi a chi non
ha alle spalle una grande preparazione statistico-matematica. G0 ha
il grande nerito di ridurre le storiche inconprensioni tra il biologo
narino sperinmentale e il biologo teorico e quantitativo.

R ASSUNTO

Scopo di questo articolo & fornire una sintetica panoranica critica
sui metodi quantitativi (cioe matematico-statistici) che vengono cor-
rentenente usati in dinamca di popol azioni nmarine. Viene nmessa enf asi
sul fatto che la disponibilita di calcolatori potenti a basso prezzo e
di algoritm efficienti per |a soluzione di problem conplessi rendono
| a maggi or parte dei netodi tradizionali, nonostante |a |oro ingegno-
sita, datati e avolte conplicati. Questa affernmazione é dinostrata
per mezzo di un senplice esenpio (l'adattanento di una curva di cre-
scita a dei dati), che nette in evidenza anche un altro fatto inpor-
tante, ovvero che i problem possono ora essere risolti in una maniera
pi U naturale, |ogica e conprensibile.

L'articolo procede poi ad analizzare tre situazioni tipiche. Dap-
prima viene illustrato il caso di crescita nalthusiana: viene nessa in
rilievo |'utilita del nodello di Leslie per popolazioni che vanno
lentamente ricostituendosi, come ad es. nolti manmiferi marini, e
viene delineato un senplice netodo per stimare |le sopravvivenze. In
secondo luogo viene descritta |la situazione di reclutanento costante.
S nostra che il problena di stimare coefficienti di nortalita e
reclutanento a partire da catture e sforzi pud essere nal posto se una
coorte non incontra condizioni sufficientenente variabili nel corso
della sua vita. Quando & ben posto, il problema si riduce ad un
programma matenatico. Come terzo caso vengono trattate le relazioni
tra stock e reclutanento. Viene illustrato un metodo per stinare
paranetri vitali a partire da serie storiche di catture e sforzi
facendo riferinmento alla pesca del merluzzo in Adriatico.

Infine un breve paragrafo viene dedicato al problema della previ-
sione. S accenna al ruolo giocato dai nodelli stocastici.
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SUWARY

The purpose of this paper is to give a synthetic and critical
review of the quantitative (i.e., mathematical and statistical)
methods that are currently used in marine popul ati on dynanics. Enpha-
Ssis is put on the fact that the availability of powerful and inexpen-
sive conputers and of effective algorithnms for solving conplex
probl ens nmakes nost traditional methods, despite their ingenuity, out
of date and sonetimes conplicated. This assertion is denonstrated
through a very sinple exanple - fitting a growh curve to data - which
al so shows another inportant fact, namely that problenms can now be

posed and solved in a nore natural, logical and understandabl e way.
The paper then proceeds with the analysis of three typical situa-
tions. First, the case of nalthusian growth is illustrated: the

useful ness of the Leslie nmodel for slowy rebuilding popul ations such
as many narine mammal s is pointed out and a sinple nethod for estina-

ting survivals is outlined. Second, the situation of constant
recruitment is described. It is shown how the problemof estinating
nortalities and recruitment fromcatches and efforts can be ill posed

if a cohort does not encounter sufficiently variable conditions along
its lifetime. Wien well posed, the problemis reduced to a mathenati -
cal program As a third case we deal with stock-recruitnent relation-
ships. Anatural method for estinmating vital paraneters froma sequen-
ce of catches and effort is illustrated with reference to the hake
fishery of the Adriatic Sea.

Finally, a short section is devoted to the probl emof forecasting.
The role played by stochastic nodels is outlined.
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APPUNTI SULLO ZOCPLANCTON DEL MEDI TERRANEO

B. Scotto di Carlo

St azi one Zool ogi ca di Napol i

Il Mediterraneo & un baci no semchiuso, la cui unica conunicazione
con |'oceano aperto € rappresentata dallo Stretto di Gbilterra, di 15
Km di larghezza e con una soglia di 320 m di profondita nassina.
Questa piccola apertura condiziona e determina le caratteristiche
idrol ogiche ed ecologiche dell'intero bacino. Dal punto di vista
oceanografico, infatti, il Mediterraneo, con il suo bacino idrico
negativo, pud essere considerato cone un esenpio di estuario inverso
(Qruzado, 1983). Per conpensare |la perdita dovuta ad evaporazi one, che
€ maggi ore degli apporti derivanti dalle precipitazioni atnosferiche e
dallo scarico dei fium, il Mediterraneo riceve, attraverso lo Stretto
di Gbilterra, una nassa d' acqua superficiale dall'Atlantico. |l pro-
cesso di trasformazione di questa acqua superficiale neno densa,
perché a piu basso contenuto salino, nella tipica acqua nediterranea
piu densa e salata che fuoriesce in profondita dallo Stretto verso

I"Atlantico, & in sintesi il problema oceanografico piu inportante del
Medi terraneo (Laconbe & Tchernia, 1972). La mancanza di conuni cazi one
inprofondita tra |'Atlantico ed il Mediterraneo, infatti, fa si che

le acque profonde di questo bacino si formino esclusivanente al suo
interno, per effetto di un aunento di densita delle acque superficiali
ininverno. Questo processo, che & essenzialnente termco, da |uogo
alla formazione di acqua profonda, relativanmente onogenea in tutto il
Mediterraneo, caratterizzata da alta tenperatura e salinita. Le acque
internedie, che sono il risultato di processi di convenzione inverna-
li, si trovano ad una profondita conpresa tra 200 e 700 m Quel l e che
si formano nel Mediterraneo occidentale (sud della Francia), caratte-
rizzate da valori di tenperatura e di salinita inferiori a quelli
delle acque superficiali, hanno una distribuzione limtata, mentre
quelle che si fornmano nel bacino orientale (Acqua Internedia Levanti -
na) si diffondono in tutto il Mediterraneo (Hopkins, 1978). Dalla sua
area di formazione a sud della Turchia e attorno all'isola di Gpro
(Laconbe & Tchernia, 1975) ed al largo delle coste egiziane (Mrcos,
1972), |I'acqua internedia |evantina scorre verso ovest dove, pur
nmescol andosi, resta senpre identificabile per un massino verticale di
salinita e di tenperatura, per tutto il bacino occidentale (Wist,
1961).

L' assenza di una vera fauna planctonica profonda & il risultato piu
appariscente del regime idrografico delle acque profonde del Mediter-
raneo ed € la caratteristica che naggiornente lo differenzia dagli
oceani .

Daltra parte lo Stretto di Gbilterra non soltanto inpedisce
I"ingressione delle specie profonde atlantiche, ma anche senbra non
rappresentare attual nente un'inportante via di passaggi o per |e specie
superficiali oceaniche, la cui diffusione in Mediterraneo e probabil -
mente limtata al nar d Alboran (Scotto di Carlo & lanora, 1983).
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Tuttavia |a naggior parte delle specie planctoni che nediterranee sono
di origine atlantica, se si eccettuano al cune recenti inmmgrazioni dal
mar Rosso dopo |'apertura del Canale di Suez. S puo percio ritenere
la fauna planctonica nediterranea una fauna relitta, isolata dall'o-
ceano a causa degli eventi geol ogici che hanno interessato il bacino.
La storia della formazione del Mediterraneo, cone oggi ci appare, €&

stata ricostruita attraverso la grande massa di dati, sia geologici
che paleontologici, raccolti durante |lo svolginento del programa
internazionale "Deep Sea Drilling", ed efficacenente sintetizzata dai
parteci panti al progetto (Hsi et al., 1978). All'inizio del Terziario

il Mediterraneo faceva ancora parte del grande bacino della Tetide,
che si estendeva dal Pacifico all'Atlantico. La sua fauna, corme é
rilevabile dai nunmerosissim resti fossili, presenta forti affinita
i ndopaci fiche (Ekman, 1953). Nel Burdigaliano (Mocene inferiore) si
chiude |a comuni cazione ad est, nel Messiniano (tardo Mocene) anche
I'a comuni cazione con |'Atlantico si interronpe. |l Mediterraneo divie-
ne allora un grande |l ago sal ato, con intensa evaporazione, testinonia-
ta dalle formazioni evaporitiche che ricoprono tutto il fondo del
bacino. Alla fine di questo periodo il Mediterraneo assume |a fisiono-
ma di una depressione desertica, costellata di laghi salnmastri. La
fauna pl anctoni ca deve aver subito profondissime trasformazioni, ed é
pensabile che abbia assunto i caratteri di una vera e propria fauna
sal mastra. Una trasfornazione di questo tipo & effettivamente riporta-
ta da Benson (1976) per gli Ostracodi bentonici nessiniani. Nel Plio-
cene la conunicazione con |'Atlantico riprende; ed il Mediterraneo
viene ricolonizzato da specie atlantiche. Se |'ingressione delle acque
oceani che fosse avvenuta attraverso lo Stretto, con una profondita non
molto dissinmile da quella attuale, cone si riteneva (Hsu e al. ,
1973), senplice sarebbe |a spiegazione della nmancanza di una fauna
batiale in Mediterraneo, in quanto alle acque fredde e profonde del-
|"Atlantico era precluso il passaggio. Tuttavia |'analisi di reperti
fossili, in particolare di foramniferi (Wight, 1978) e di Gstracodi
(Benson, 1978), ha rivelato | a presenza in al cune zone, |a piu studia-
tain Sicilia (Fornazione dei Trubi), di una tipica fauna batiale di
origine atlantica sovrapposta ad una fauna di tipo sal mastro. Questi

ritrovamenti, confermati da nunerose evidenze geologiche e dallo
studio delle pal eotenperature di fornazione di brecce plioceniche nel
mar Tirreno (Bernoulli et al., 1978) , porterebbero a credere che

I*invasione delle acque atlantiche in Mediterraneo sia stata nolto
rapida e attraverso una conunicazione molto piu anpia e profonda
dell'attuale Stretto di Gbilterra, tale quindi da consentire il
passaggio di acque profonde e |'instaurarsi di una fauna batiale
atl anti ca.

Tale apertura viene in effetti individuata nella "Lingua della
Tetide" (Benson, 1976), wun anpio passaggio tra |la Spagna e |'Africa,

con una profondita stimata di circa 2000 netri. Lo Stretto di Gbil-
terra, nella sua conformazione attual e, sarebbe posteriore e databile
cone Pleistocene o, al piu, tardo Pliocene (dangeau et al., 1970).

Secondo queste vedute in Mediterraneo, dopo la crisi di salinita,
si  sarebbe inpiantata una circol azione psicrosferica, come quella
oceani ca, con un ternoclino pernanente profondo, al disotto del quale
viveva una fauna batiale fredda. Se questo & vero |a sconparsa della
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fauna pl anctonica profonda in Mediterraneo sarebbe un fenomeno secon-
dario avvenuto in un periodo relativanmente recente, comunque post-
pliocenico, quando, con il restringimento della comunicazione con
I*Atlantico, si instaurd una circol azione ternosferica, senza quindi
il ternoclino profondo. Le specie batiali atlantiche sarebbero allora
sconparse in seguito ai profondi nutanenti delle condizioni anbientali
indotti dal nuovo nodo di “"funzionare" del Mediterraneo. L'attuale
struttura del |l a popol azi one zoopl anct oni ca sarebbe quindi il risultato
dei nuovi equilibri che si sono prodotti dopo il parziale isolanento
di questo bacino dall'Cceano Atlantico. Ne consegue che la fauna
pl anctoni ca del Mediterraneo attual e possiede caratteri di originalita
suoi propri ed é conpletanente distinta da quella dell'oceano, da cui
€ sostanzi al nente separata. In questo quadro |a definizione di Provin-
cia Atlanto-Mditerranea fornisce piu un'indicazione di ordine pal eo-
bi ogeogr afi co che di biogeografia attuale.

RAPPCRTI  TRA LA FAUNA ATLANTI CA E LA FAUNA MEDI TERRANEA. | L PRCBLEVA
DEGLI | NDI CATCR | DROLCE O .

In linea teorica, per gli organism planctonici superficiali e
subsuperficiali atlantici, lo Stretto di Gbilterra non dovrebbe co-
stituire una barriera alla loro diffusione in Mediterraneo. Anche
nolte specie di profondita potrebbero non essere ostacolate in questo
passaggi 0 a causa del |oro conportamento (migrazioni verticali ontoge-
netiche, nigrazioni verticali nictenerali e stagionali).

Partendo da questo presupposto, Furnestin (1966, 1968) propose uno
schena di distribuzione della fauna planctonica, secondo il quale la
diversita del popolanmento nei vari bacini del Mediterraneo occidentale
era soprattutto dovuta all'influenza della corrente atlantica. Seguen-
do il rano principale di questa corrente e le sue ranificazioni, il
nunero di specie, massinmo nel nar d' Al boran, subirebbe una progressiva
di m nuzi one andando verso est. |l piu basso numero di specie si incon-
trerebbe nel Tirreno settentrionale, nel mar Ligure e nel Golfo del
Leone. In base ai dati disponibili a quel tenmpo, Furnestin individuo
un gran nunmero di specie, appartenenti ai diversi gruppi planctonici,
indicatrici di acqua atlantica, la cui presenza in Mediterraneo per-
metterebbe di seguire il tragitto della corrente atlantica e di deter-
mnare anche |'intensita. Questo nodello, stinolante, ma un pd schena-
tico, soprattutto perché teneva in scarsa considerazione le differenti
scale tenporali che governano i fenomeni idrologici e biologici, fu
accolto in mani era abbastanza acritica dai planctonol ogi nediterranei.
Specie indicatrici di acqua atlantica sono state segnalate in tutto il
baci no del Mediterraneo, anche nelle zone piu lontane da Gbilterra,
cone il bacino levantino (Lakkis, 1971). L'estendersi delle ricerche
sullo zooplancton hanno in realta dinmostrato la relativa abbondanza di
queste specie in tutto il Mediterraneo (Hire & Scotto di Carlo, 1968;
Kiortsis et al ., 1969; Lakkis, 1971; Vives, 1978; Hure et al ., 1980;

Scotto di Carlo et al., 1984). Cosi nolte specie che erano state
consi derate cone indicatrici di acque atlantiche, cone ad es. i cope-
podi Mecynocera clausi, Calocalanus stylirems, enocal anus vanus,

Isias clavipes, Lucicutia flavicornis e nolte altre (Mzza, 1966),
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sono ora da considerarsi specie indigene del Mediterraneo.

E in ogni caso, nolto difficile valutare il contributo che le
specie atlantiche forniscono alla fauna nmediterranea. Nel nar d' Al bo-
ran la ricchezza specifica risulta certanente maggiore che in altre
aree. Copepodi come Pseudocal anus elongatus, Tenora |ongicornis,
Pl euromamma borealis, Centropages chierchiae, di sicura proveni enza
atlantica, possono, in alcuni periodi dell'anno, assumere una certa
inportanza quantitativa nel mar d Al boran (Mives et al., 1975; Rodri-
guez et al., 1982; Carbonell & Jansa, 1983). Ancora piu difficile &
pero valutare gli scanbi tra Atlantico e Mediterraneo delle specie che
vivono in entrambi i bacini. Furnestin (1979, 1983) riporta vari
esenpi che indicano che nolte di queste specie nostrano popol azioni
chiaranente diverse da una parte e dall'altra dello Stretto, cosi da
far supporre che esse non si incontrino tra loro. D fferenze norfolo-
gi che abbastanza nette sono state notate da diversi autori soprattutto
per le forme subsuperficiali e profonde viventi sia in Mditerraneo
che in oceano. |In particolare Casanova (1977, 1981) individua sotto-
specie nediterranee tra i decapodi Acanthephyra pel agica, Sergestes
robustus e S. corniculus. Piu in generale quest'autore mette |'accento
sulle differenze norfologiche che distinguono tutte le specie di
m sidacei e decapodi da lui esaninate viventi in entranbi i settori e

sul | *assenza di forme internedie. Inoltre in Mediterraneo verrebbero
elimnate, non soltanto | e specie estranee, na anche gli individui di
specie in esso presenti, na appartenenti alla popol azione atlantica.

L' autore conclude quindi che gli scanbi faunistici tra Mediterraneo e
Atlantico possono al piu accrescere tenporaneanmente |a ricchezza di
una zona lintata, cone il mar d Alboran, na in ogni caso essi non
hanno effetti durevoli, in quanto non si produce né nuova col onizza-
zione né incroci tra forme di una stessa specie separate dallo stret-
to.

Anche Ranpai (1975) parla di razza nediterranea per al cune specie
di Pteropodi, cone Cavolinia inflexaimtans, dio pyranidata | anceo-
lata, Cymbulia peroni, che sarebbero incapaci di vivere ad ovest dello
stretto. Lo stesso autore (Rampai, 1981) riporta che le rare specie
atlantiche che riescono a superare lo Stretto di Gbilterra restano
confinate quasi esclusivamente al mar d' Alboran. L'estrema rarita
degli esenplari giovanili, e quindi della riproduzione, testinoniereb-
be inoltre in favore di un'ipotesi di sopravvivenza precaria delle
speci e provenienti dall'Atlantico.

Un'altro esenpio di separazione tra popol azione atlantica e nedi-
terranea ci viene fornito dal Copepode Pseudocal anus el ongatus. Questa
tipica specie neritica, comune in Atlantico e nel mar d' A boran, &
mol t o abbondante nel medio ed alto Adriatico (Mucetic, 1957; Hure &
Scotto di Carlo, 1969) e nel mar Nero (Porunb, 1972). Sulla base di
studi bionetrici Vives et al., (1981) dinostrano che esiste una netta
distinzione tra la forma del nmar d' Alboran, di chiara origine atlanti-
ca, e quelle dell'Adriatico e del mar Nero che, secondo gli autori,

sarebbero interpretabili conme popol azioni relitte.
Atri esenpi di differenze norfol ogiche tra forme atlantiche e
medi terranee sono riportate per altri gruppi planctonici, cone Cheto-

gnati (Furnestin, 1957), Eufausiacei (B Casanova, 1981) e Taliacei
(Godeaux, 1981).
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Anche se risulta difficile, sulla base di criteri norfologici,
stabilire se | e variazioni osservate abbiano carattere feno- o genoti -
pico, tuttavia gli esenpi riportati portano a ritenere che gli apporti

di  fauna planctonica dall'Atlantico siano abbastanza trascurabili e
che la popol azi one mediterranea stia evol vendo in mani era indi pendente
da quella atlantica e che il Mediterraneo stesso sia sede di fenoneni

di attiva speciazione. D notevole interesse sarebbe effettuare ricer-
che sulla possibilita di ibridazione tra forne provenienti dai due
bacini, anche se, per gli organism planctonici, esse presentano
particolari difficolta. Ricerche di questo tipo su copepodi bentonici
arpacticoidi dei generi Tisbe e Tigriopus hanno messo in evidenza
|'esistenza di barriere riproduttive tra popol azioni nediterranee ed
extranediterranee e si sono individuate specie in "statu nascendi"
(Battaglia, 1981; Bisol, 1981; Fava, 1981). Anio avviso, sarebbero da
attendersi risultati dello stesso tipo anche per un gran nurero di
organi sm pl anctonici .

RAPPCRTI TRA LA FAUNA DEL MEDI TERRANEO E LA FAUNA DEL MAR RGSSO  IL
FENCOMENO DELLE M GRAZI ONI LESSEPSI ANE.

L' apertura del Canale di Suez, nel 1869, ha rimesso in comunicazio-

ne il Mediterraneo con |a regione indo-pacifica, dopo un periodo
valutabile intorno ai 10 milioni di anni. Il risultato di questo
avveninento € stato che un certo nunero di organi sm, sia pelagici che
bentonici, sono entrati in Mediterraneo dal mar Rosso, dando |uogo al

fenomeno che Por (1969, 1971) indica con il nome di migrazioni |es-
sepsiane (dal nome dell'ingegnere Ferdi nando de Lesseps che progetto
il taglio dell'lstno di Suez).

Ai organism ol oplanctonici che possono essere definiti "mgratori
| essepsiani” non sono tuttavia nolto nunerosi. Tra di essi possianmo
citare i copepodi Calanopia elliptica, C nedia, Acartia centrura
(Berdugo, 1968, 1974), Labidocera madurae, Acartia detruncata e A
fossae (Lakkis, 1981). di ostacoli che si oppongono a queste m gra-
zioni sono di diversa natura. Innanzitutto |'ostacolo topografico: le
bassissine profondita del Canale di Suez pernettono il passaggio
soltanto delle tipiche forme neritiche. Un altro ostacolo, di natura
idrologica, consiste nelle grandi differenze di salinita trail Golfo
di Suez, i laghi Amari ed il Mediterraneo allo sbocco del Canal e, dove
la salinita subisce una forte dimnuzione a causa delle acque del
Nilo. Attualmente le differenze di salinita tra questi tre anbienti
sono neno accentuate, in quanto, da una parte la salinita dei |aghi
Amari & andata di mnuendo fino a raggiungere valori che sono soltanto
il 2%piu alti di quelli del mar Rosso (Mller, 1972), dall'altrala
recente costruzione della diga di Assuan, nel 1966, ha prodotto un
innal zanento della salinita nell'area nediterranea antistante il cana-
le. Secondo alcuni autori (Halim 1976) |a conbinazione di questi due
eventi avrebbe favorito una piu intensa mgrazione di specie dal mar
Rosso al Mediterraneo. Nella sua revisione sull'argomento delle mgra-
zioni |essepsiane, Por (1978) afferma invece che non vi sono indica-
zioni di un rapido incremento di migratori, nma piuttosto senbra che il
processo tenda verso un equilibrio asintotico.
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Le scarse conoscenze sul plancton del bacino |evantino non permet -
tono di dare una risposta a tutti i quesiti sollevati intorno al
fenomeno delle mgrazioni |essepsiane e di distinguere un vero mgra-
tore (cioé adattato all'anbiente mediterraneo) da organi sm che occa-
si onal ment e possono passare attraverso il canale, na che non sono in
grado di sopravvivere nel nuovo anbiente. S pud conunque ipotizzare
(Por, 1978) che mgratori |essepsiani possono diventare soltanto que-
gli organism che vivono nell'anbiente del Canale di Suez per al cuni
periodi o generazioni e che il canale stesso agisca da inbuto filtra-
tore nei riguardi delle specie del mar Rosso. Se questo € vero saranno
ovvianente ben poche I|e specie ol opl anctoniche indo-pacifiche che
hanno potuto o potranno invadere nel futuro |'anbiente nediterraneo.

Bl OVASSE ZOCPLANCTON CHE E COWPCsl ZI ONE SPEC FI CA

Il Mediterraneo, piu che un'entita unica, € un nosaico di subregio-
ni aventi differenti scale spaziali e con differenti nmodelli idrogra-
fici. Questa diversita influenza soprattutto |'intensita dei processi
di produzione che nelle varie regioni hanno |uogo e che, per quanto
riguarda o zooplancton, si traduce essenzialnente in marcate varia-
zioni della bionmassa tra un'area e |'altra.

Nel bacino occidentale un'area particolarnmente ricca e il mar di
Al boran, dove il fiume di acqua superficiale proveniente dall'Atlanti-
co si dirige verso nord-est fornmando un vortice anticiclonico che
produce un ispessinmento dello strato superficiale nella zona central e,
con conseguenti risalite tenmporanee di acqua piu profonda (CQ uzado,
1983). Le elevate concentrazioni di nutrienti (Ballester et al., 1969)
e |'alta produttivita primaria (Estrada, 1981) sono alla base di una
bi omassa zoopl anctonica i cui valori sono tra i piu alti registrati
nel Mediterraneo, da 20-60 ng/m di peso secco, con punte fino a 200
ng/m lungo | a costa settentrional e (Camfias, 1981).

La regione Al gero-Ligure rappresenta un'altra area di forte produ-
zi one pel agi ca del Mediterraneo occidentale, collegata al suo conpl es-
so regine idrografico (Qruzado, 1983). | piu alti valori di produtti-
vita primaria vengono registrati da Sournia (1973) nelle aree di
di vergenza e da Coste & M nas (1967) nel Colfo del Leone, che questi
autori indicano come una regione privilegiata del Mditerraneo in
quanto fertilizzata sia dagli apporti fluviali a nord che dagli appor-
ti dovuti alla risalita di acqua profonda a sud. Alti valori di bio-
nmassa zoopl anctonica sono stati registrati non soltanto nelle aree
costiere (Mives, 1968; Arellano-Lennox e Mazza, 1973), nm anche nelle

acque aperte ad ovest della Corsica. Qui Nval et al. (1975 trovano
valori conpresi tra 0,4 e 53,0 nmg/m di peso secco in marzo, su
canmpioni prelevati alle profondita di 0, -20, -50e 75 m |In aprile

gli stessi autori registrano incrementi nmedi dieci volte superiori,
con un nassino superficiale di 210 ny/ nt.

Nel Mediterraneo orientale |'area di piu alta produzione € rappre-
sentata dal mar Adriatico, che pud essere considerato uno stretto
gol fo, fortenente influenzato dagli apporti da terra. La parte setten-
trionale, di debole profondita, ha un carattere neritico con forti
gradienti influenzati soprattutto dalle variazioni stagionali dello
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scarico dei fium padani. In quest'area, ad un'alta produttivita
primaria (Relevante & Glnartin, 1976) fa riscontro una biomassa
zoopl anctoni ca parinmenti elevata. | nolti dati disponibili nella zona
(Specchi et al ., 1979; Fonda-Urani et al., 1980; Benovic et al., 1984)

indicano in particolare nel Glfo di Trieste e nell'area antistante il
Po | e zone di nassima concentrazione, con valori nmassim di circa 180

my/n? di peso secco. L'Adriatico meridionale, invece, & un bacino
rel ativamente profondo, sottoposto alle incursioni di masse d' acqua
originatesi nel Mediterraneo orientale. | valori di biomassa registra-

ti nelle acque aperte di quest'area (Benovi¢ et al., 1984), pur risul-
tando di gran lunga inferiori a quelli della parte settentrionale,

sono tuttavia molto piu alti di quelli riportati per il Mediterraneo
oriental e.
Negli altri bacini nmediterranei sono stati registrati valori di

bi omassa zoopl anctoni ca nettanente inferiori. Tuttavia alcune linitate
aree costiere, particolarnmente eutrofizzate, possono sostenere una
comunita zooplanctonica quantitativanente nolto ricca. Cosi, per la
parte interna del Golfo di Napoli, lanora et al., (1984) riportano
valori di biomassa fino a 52 ng/m di peso secco, nma che rapidanmente
di m nui scono al | ontanandosi dall a costa. Anche Yannopoul os e Yannopou-
los (1976) hanno riscontrato nelle zone piu eutrofizzate della Baia di
Elefis elevate bi omasse zoopl anctoniche (fino a 96.1 mg/ n?), nentre
valori nolto piu bassi si avevano nella parte piu aperta del Colfo di
Saroni co. Probabilnente un andamento analogo si ritrovava in nolte
altre aree costiere per le quali, perd, non vi sono msurazioni, 0 in
zone di risalita, come |lo Stretto di Messina. Certanente un'area di
abbondanza zoopl anctoni ca deve essere quella antistante la foce del
Ni o, anche se dopo il 1965, con |la costruzione della diga di Assuan,
potrebbe essersi verificata una contrazione della comunita zoopl anct o-
nica, cone giariscontrato a valle (fitoplancton) e a monte (pesci)
della catena trofica (Halim 1976).

Le marcate differenze di produzione pel agica tra |le varie subregio-
ni del Mediterraneo non si riflettono, in linea generale, sulla conpo-
si zione dei popol anenti zoopl anctonici. Questi nmostrano, infatti, una
sostanziale uniformta, le differenze nanifestandosi piu tra la zona
costiera e quella di mare aperto che tra i diversi bacini.

a) Conunita neritica

La conunita neritica del Mediterraneoé caratterizzata dalla doni-
nanza di poche specie che si succedono durante |'anno. Nonostante le
differenze, a volte notevolissine, tra i netodi di canpionanento usati

dai vari autori, i dati di letteratura che si riferiscono allo zoo-
pl ancton costiero sono infatti abbastanza congruenti. | Copepodi rap-
presentano la frazione piu inportante del popol anento per gran parte
dell"anno. Le specie donminanti sono Acartia clausi, Paracal anus

parvus, Tenora stylifera, Centropages typicus, dausocal anus furcatus,
C. arcuicornis, Qenocal anus vanus e varie specie del genere Gthona
(Athona nana, QO simlis, O plumfera). | dadoceri, secondi come
inmportanza quantitativa, presentano, a causa della loro strategia
riproduttiva (uova durevoli e riproduzi one partenogenetica), una mar-
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cata stagionalita, con un caratteristico massino estivo dovuto in
particolare al forte incremento di Penilia avirostris. L'altro gruppo
quantitativamente inportante € quello delle Appendicolarie. Queste
sono comuni durante tutto |'anno, nma con due periodi di naggiore

abbondanza, il prino in inverno, dovuto soprattutto alle specie del
genere Fritillaria (F._ pellucida e F. borealis), il secondo in prina-
vera-estate, quando e il genere Qkopleura (Q |ongicauda) ad essere
percentual mente piu inportante (Fenaux, 1967). Qi organi sm gelatino-
si, cone i Taliacei, pur presenti sporadi canente, possono talora

costituire un'inportante frazione dello zoopl ancton costiero, soprat-
tutto in primvera, quando sciam di due specie, Doliolumnationalis e
ancor piu Thalia denocratica, possono raggiungere densita nolto consi-
derevoli. A livello di consumatori secondari i Chetognati (Sagitta
setosa, S. enfiata, S. minim) sono probabilmente il gruppo piu inpor-
tante, anche se resta tutto da definire il ruolo che altri predatori,
come Cenofori, Sifonofori e Scifomeduse, svolgono nell'ecosistema
pel agi co costi ero.

Un popol ament o zoopl anct oni co con caratteristiche un po diverse da
quel | e sonmari anente descritte si ritrova, come gia accennato, nel mar
d" Alboran, la cui conposizione faunistica risente del contatto con
|*oceano. Delle numerose specie atlantiche che si rinvengono in
quest' area una in particol are, Centropages chierchiae, senbra addirit-
tura aver soppiantato |a congenerica specie nediterranea C.  typicus
(Rodriguez, 1983). Un'altra anomalia si riscontra all'estremta orien-
tale del bacino | evantino, dove |le specie provenienti dal mar Rosso,
anche se trascurabili in termni di biomassa, senbrano conferire una
fisionoma particolare allo zoopalncton della regione. Un caso del
tutto diverso € rappresentato dal nord Atlantico, dove la conunita
neritica presenta caratteri di originalita suoi propri, per |la presen-

za di due specie di Copepodi, Pseudocal anus el ongatus e Tenora | ongi -
cornis. Queste due specie, che in Mediterraneo sono | egate ad acque di
debol e salinita, raggiungono il loro massinmo di abbondanza in estate,

guando espandono la loro area di distribuzione verso sud e verso est
seguendo la "piune" del Po e diventando una conponente inportante

del I a popol azi one pl anctonica per tutto il nord Adriatico e le coste
centro neridionali italiane fino al Canale di Qranto (Hure et al.,
1980) .

b) Cormunita di nmare aperto

Le acque aperte del Mediterraneo, come quelle degli oceani, sono
caratterizzate da una conunita zooplanctonica ad alta diversita speci-
fica e con oscillazioni stagionali nolto neno marcate di quelle che si
verificano in aree costiere. Tuttavia senbra abbastanza inproprio,
riferendosi al Mediterraneo, parlare di comunita oceanica. Le acque

superficiali lontane dalla costa, infatti, oltre che da specie di mare
aperto sono popol ate anche da un gran nunero di specie neritiche che,
durante il loro periodo di massinmo annuale, espandono il loro areale

di distribuzione contribuendo, esse soprattutto, alle oscillazioni
stagionali sia quantitative che in termni di struttura del popol amen-
to.
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Quel l o che maggi orment e di stingue | e acque aperte del Mediterraneo

da quelle degli oceani sono pero i modelli di distribuzione verticale
dell o zooplancton. Secondo il nodello classico di M nogradov (1968)
negli oceani sono distinguibili tre zone pitu inportanti: una zona
superficiale (da 0 a 200 nm) popol ata da speci e epi pel agi che; una zona
intermedia (200-500 m), popolata da specie interzonali, |egate cioé
sia ai livelli superficiali che a quelli profondi e conprendente
mgratori stagionali o giornalieri; una zona profonda (500-6000 m

caratterizzata dalla presenza di specie batipel agi che. Lo stesso au-
tore, tuttavia, propone un nodello di distribuzione diverso per i
bacini semichiusi, come il Mediterraneo, caratterizzati dalla assenza
di  specie profonde sostituite da specie di acque intermedie che si
spingono a profondita naggiori di quelle alle quali normal nente vivo-
no. Ne consegue che | e acque profonde di questa regi one possono essere
definite in base alla ridotta quantita di plancton e non sulla base di
una zonazione verticale delle comunita. Questo nodello, secondo Vino-
gradov, influenza anche il nodo di funzionare di questi bacini, in
quanto i valori di biomassa in essi riscontrati sono piu bassi di
quel li delle corrispondenti profondita oceaniche proprio per |'assenza
di una vera fauna profonda capace di sfruttare al neglio |le scarse
risorse disponibili. La fauna di acque internedie che |a sostituisce,
per questa sua incapacita, non raggiungerebbe percio |o sviluppo
quantitativo di una vera comunita oceani ca.

Vi nogradov (1968, 1973) e Vinogradov e Sazhin (1978) svil upparono
questo nodello soprattutto in base alle loro ricerche nel nar del

G appone e, dai pochi dati disponibili in letteratura, |o estesero
agli altri bacini semchiusi, cone il bacino polare (nar di Norvegia e
mar di Goenlandia), il nmar Rosso ed il Mediterraneo. Recenterente, in
uno studio incentrato soprattutto sui Copepodi, effettuato nel nar

Tirreno su una stazione fissa canpionata nei diversi periodi dell'anno
con pescate in 12 livelli di profondita dalla superficie fino a 3000
m Scotto di Carlo et al., (1984) hanno proposto un nodello alternati-
vo della distribuzione dello zooplancton nel Mediterraneo. Secondo
questi autori, |e comunita planctoniche delle acque esterne del Medi-
terraneo corrispondono a quelle definite per |'oceano aperto, diffe-
renzi andosi non tanto per la loro distribuzione verticale, ma piutto-
sto per la loro conposizione specifica. |In particolare, la conunita
superficiale, che si estende dalla superficie fino a circa 100 m pur
essendo conposta da un gran nunero di specie, € notevolnente piu
povera della corrispondente comunita superficiale individuata nella
regione atlantica confinante (Mives, 1968, Vives et al., 1975), ed é
inoltre caratterizzata da una forte conponente di forme costiere,
soprattutto in al cuni periodi dell'anno.

La comunita di acque internedie (da circa 100 a 600 n) & conposta
di specie che, alnmeno per quanto riguarda il gruppo dei Copepodi, &
| egat a abbastanza a queste acque. Mentre, infatti la corrispondente
comunitad oceanica & caratterizzata dalla presenza di forti mgratori
appartenenti alle famglie degli Aetidaei dae, Euchaetidae, Metridii-
dae, Heterorhabdi dae e Augaptilidae, nel Mediterraneo, invece, poche
sono |e specie che conpiono mgrazioni verticali di una certa esten-
sione e, tra queste, soltanto Pleuromama gracilis, P. abdoninalis e
in msura mnore Euchaeta acuta possono raggi ungere una certa inpor-
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tanza quantitativa nei livelli intermedi. Questo porta a ritenere che
i Copepodi svolgano un ruolo nmolto secondario nel trasferinento di
energia dai livelli superficiali in profondita. Questa funzione, sulla
cui reale inportanza vi sono pero fondati dubbi (vedi Rowe, 1981 per
una revisione sull'argonento), puo essere svolta da una serie di
organi sm , del nacroplancton (Meduse, Sifonofori) e del mcronecton
(Anfipodi, Oostacei Decapodi e soprattutto Eufasiacei), forti magra-

tori nictererali, che costituiscono un'inportante frazione della comnu-
nita di acque internedie e che, insieme ai pesci nesopelagici, sono
ritenuti i responsabili dei fenoneni di riflessione acustica che in

gueste acque si verificano.

La comunita profonda (al disotto di 600 nm) e quella che nmaggi or men-
te si differenzia dalla corrispondente conunita oceanica. Le specie
che |a conpongono sono, nella stragrande naggi oranza, forne di acque
intermedi e con un' anpi a distribuzione verticale. Queste specie, pero,
si strutturano in una vera conunita, nmolto stabile, con le stesse
specie equiripartite nel tenpo.

Dal punto di vista quantitativo i valori di bionmassa registrati

nelle acque profonde del Tirreno sono nolto bassi, con una drastica
riduzione al disotto di 1000 m (0,3 my/n? peso umido). Un confronto
con i dati disponibili in zone oceaniche, per il gruppo dei Copepodi,

rivela perd che la dimnuzione della bionassa con la profondita in
Mediterraneo e simle a quella che si verifica nelle zone tropicali e
subtropicali oceaniche. Questo fatto porta a concludere che i bassi
val ori della biomassa registrati nelle acque profonde del Mediterraneo
non sono da nettere in relazione ad un inefficiente utilizzo delle

risorse da parte della comunita profonda, ma siano invece il diretto
risultato della bassa produzi one superficiale e del conseguente ridot-
to flusso di materia organica dagli strati superiori. Mentre, quindi,
vi possono essere differenze tra | a produzi one pl anctonica del Medi-
terraneo e quella di altri sistem subtropicali, il rapporto tra
bi omassa superficiale e biomassa profonda € |0 stesso per tutte queste
ragioni. Questo fatto indica che il funzionanento del sottosistena

profondo del Mediterraneo non viene alterato dall'assenza di una vera
fauna batipel agica, in quanto |'energia prodotta negli strati superfi-
ciali viene utilizzata negli strati profondi con la stessa efficienza
dall e specie di acque internedie che |la sostituiscono. Una verifica di
guesto assunto potrebbe ricavarsi dalla conoscenza delle biomasse in
quel l e aree del Mediterraneo che abbiano indicato conme piu produttive,
in particolare nelle acque profonde del bacino Al gero-Ligure. Purtrop-
po dati su quest'area non sono disponibili, tuttavia da uno studio
effettuato sui Copepodi raccolti durante le crociere dell' Atlantis Il
intutto il Mediterraneo (Scotto di Carlo e lanora, 1984) risulta che
nel bacino occidentale il numero di Copepodi tra 850 e 2200 m varia
tra 3.2 e 43ind./n?, nentre nel bacino orientale e nel mar Tirreno,
negli strati d acqua conpresi tra 700 e 1400 mquesto nunero € netta-
mente pi0 basso (tra 0.1 e 1.6 ind./n?). Questi stessi dati nostrano
una unifornmta del popolamento dei Copepodi profondi per tutto il
bacino del Mediterraneo, sia per il fatto che non senbrano esservi
specie esclusive di un solo settore, sia perché |le specie dom nanti
sono | e stesse nel Mediterraneo occidentale e nel Mediterraneo orien-
tale. In effetti questa osservazione, anche se non da tutti condivisa
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(Vai ssiére e Seguin, 1980), non e sorprendente ed & anche teoricanente
prevedibile, in quanto il limte superiore dell'intervallo di distri-
buzi one dell e specie di acque internedie che popolano in profondita il
Mediterraneo, supera la profondita della soglia siculo-tunisina (300
n) e dunque questa soglia non potrebbe costituire una barriera agli
scanbi di specie tra bacino occidentale e orientale.

E da notare infine che la distribuzione verticale delle specie nei
due bacini & del tutto simle, anche se la struttura verticale delle
masse d' acqua differisce soprattutto per quanto riguarda, cone si €
detto, |o spessore dell'acqua internedia |evantina. Questo conferna
che il legame di una popol azi one pl anctoni ca ad una determn nata massa
d' acqua, se e rilevabile per |a distribuzione orizzontale, nonlo & o
loéinmsuranmolto ridotta, per la distribuzione verticale, cio che
suggeri sce che i processi biologici piu che quelli fisici sono quelli
che determnano la stratificazione dello zoopl ancton.

Bl BLI OGRAFI A

ARELLANO LENNOX C. et J. MAZZA, 1973 - Recherches sur la biomasse
zoopl anctoni que (région du Golfe du Lion et du Gol fe de Marseil -
le). Rapp. Comm int. Mer Medit., 21 (8), 453-456.

BALLESTER A., A CRUZADO et G MACCH, 1969 - Anal yse chi m que conti -
nue de lanmer. |l: Mssion internationale "Mchelen" 1968 en
Mediterranee. Bull. Inst. roy. Sci. nat. Belg., 45 (44), 1-29.

BENOVIC A, S. FO\NDA-UVMANI, A MALEJ and M SPECCH, 1984 - Net-
zoopl ankt on bi omass of the Adriatic Sea. Mar Biol., 79, 209-218.

BENSON R H, 1976a - Changes in the Gstracodes of the Mediterranean
with the Messinian salinity crisis. Palaeogeogr., Palaeoclina-
tol ., Pal aeoecol ., 20, 147-170.

BENSON R H, 1976b - M ocene deep-sea Ostracodes of the Iberian Portal
and the Balearic Basin. Mar. Mcropal eontol., 1, 249-262.

BENSON R H., 1978 - The pal eoecol ogy of the Ostracodes of DSDP |eg
42A.  In: Initial Reports of the Deep Sea Drilling Project, Hsi
K. J., L. Montadert et al. eds, Vol. 42, Part 1, Washington (US
Government Printing Office), 777-787.

BERDURO V., 1968 - Sur |la présence dans |la Mediterranée orientale de
deux especes du genre Calanopia (Copepoda, Calanoida). Rapp.
Conm int. Mer Medit., 19 (3), 445-446.

BERDUGD V., 1974 - On the occurence of Acartia centrura (Copepoda,
Calanoida) in the neritic waters of the Eastern Mediterranean.
Rapp. Comm int. Mer Medit., 22 (9), 85-86.

BERNOULLI D., RE GARRISON and J. MCKENZIE, 1978 - Petrol ogy, isotope
geochenmistry, and origin of dolomte and |imestone associated
with basaltic breccia, hole 373 A, Tyrrhenian Basin. In: Initial
Reports of the Deep Sea Drilling Projects, Hsu KJ., L. Mntadert
et al. eds, Vol. 42, Part 1, Washington (U S. Governnent Printing
Office), 541-558.

CAMNAS J.A, 1981 - Distribution spatiale et tenporaire de |a bi onas-
se zoopl anctoni que superficielle dans | e secteur nord-occidental e
de la Mer Alboran. Rapp. Comm int. Mer Medit., 27 (7), 125-127.

93



CARBONELL A y J. JANSA, 1983 - Zoopl ancton de | a pl ataf orma conti nen-
tal ibérica desde |a zona del Colfo de Val encia hasta el Estrecho
de Gbraltar. In: Estudio oceanografico de |a plataforna conti -
nental, Castellvi, J. ed., Cadiz, 281-304.

CASANOVA B., 1981 - Vari ations norphol ogi ques i nfraspécifiques de Sty-
| ocheiron |ongicorne (Euphausiacé) en Méditerranée et dans |les
ners adj acentes. Journées FEtud. Systém et Biogéogr. Mdit.,
Cagliari, CI.E S M, 159-164.

CASANOVA J.P., 1977 - La faune pél agi que profonde (zooplancton et
mcronecton) de la Province atlanto-méditerranéenne. Aspects
taxonom que, biologi que et zoogéographique. Thése Doct. Etat,
Univ. de Provence, Marseille, 455 pp.

CASANOVA J.P., 1981 - \Variations norphol ogi ques et spéciation en
Meédi terranée et dans |'Atlantique oriental chez quel ques O usta-
cés m cronectoni ques. Journées Etud. System et Biogéogr. Mdit.,
Cagliari, CI.ES M, 165-174.

GLANGEAWD L., C. BOBLIER et B. SZEP, 1970 - Les structures néganetri -
ques de | a Mditerranée. CR Acad. Sci. Paris, 271 (D), 473-478.

COSTE B. et HJ. M NAS, 1967 - Prem éeres observations sur la distribu-
tion des taux de productivité et des concentrations en sels
nutritifs des eaux de surface du CGolfe du Lion. Cah. Ccéanogr.,

19, 417-427.
CRUZADO A., 1983 - (ceanographic characteristics of the Mediterranean.
Wat er masses and general circulation. In: Quantitative analysis

and sinulation of Mediterranean coastal ecosystens: The Qulf of
Napl es, a case study, Carrada GC, T.S. Hopkins, Lj. Jeftic and
S. Morcos eds, Unesco Rep. Mar. Sci., 20, 49-57.

EKMAN S., 1953 - Zoogeography of the Sea. Sidgw ck & Jackson, London,
417 pp.

FENAUX R, 1967 - Faune de |'Europe et du Bassin Mditerranéen. 2. Les
Appendi cul ai res. Masson et G e ed., 113 pp.

FONDA-UMANI S., M SPECCH, G RADIN e D. DEL PIERO, 1980 - La bi o-
massa dello zooplancton della Baia di Mggia (Trieste). Mm
Biol. Mar. Cceanogr., 10 (suppl.), 75-180.

FURNESTIN M L., 1957 - Chaetognathes et zoopl ancton du secteur atlan-
tique marocain. Rev. Trav. Inst, Peches marit., 21 (1-2), 356 pp.

FURNESTIN M L., 1966 - Essai de synthese sur |'Ccéanographi c physi que
et biologique dans |la zone d'influence du courant atlantique en
Médi terranée du sud et du levant. IIl. Zooplancton. Comm int.
Mer Medit., Paris, 19-24.

FURNESTIN M L., 1968 - Le zooplancton de |la Mditerranée (Bassin
Cccidental e). Essay de synthese. J. Cons. perm int. Explor. Mer,

32 (1), 25-69.
FURNESTIN M L., 1979 - Aspect of the zoogeography of the Mediterranean
pl ankton. In: Zoogeography and diversity in plankton, Van der

Spoel, S. and A.C. Pierrot-Bult eds, Bunge Sci. Publ., 191-253.
FURNESTIN M L., 1983 - Plancton et biogéographie: quel ques exenpl es.
Cceani s, 9, 289-316.
QCDEAUX J., 1981 - Les Thaliacés de |la mer Mditerranée. Journées
Etud. Systém et Biogéogr. Médit., Cagliari, CI.ES M, 67-68.
HALIMY., 1976 - Marine biological studies in Egyptian Mediterranean
waters: areview ActaAdriat., 18, 31-38.

94



HOPKINS T.S., 1978 - Physical processes in the Mediterranean basins.
In: Estuarine Transport Processes, Kierfve, B. ed., Univ. South
Carolina Press, Col unbia, 269-309.

HSU K J., MB. CTAand WB.F. RYAN, 1973 - The origin of the Mediter-
ranean evaporites. In: Initial Reports of the Deep Sea Drilling
Project, Ryan WB.F., KJ. Hsi et al., eds, Vol. 13, Washington
(U S Covernnent Printing Office), 1023-1231.

HSUK J., L. MNTADERT, B. BERNOULLI, MB. O TA A ER CKSON, RE
GARRISON, RB. KIDD, F. MELIERES, C. MLLER and R W\RI GHT, 1978 -
Hstory of the Mediterranean salinity crisis. In: Initial Reports
of the Deep Sea Drilling Project, Hsi KJ., L. Mntadert et a.,
eds, Vol. 42, Part 1, Washington (U S Government Printing O -
fice), 1053-1078.

HURE J., A |ANCRA and B. SCOTTO DI CARLO, 1980 - Spatial and tenporal
distribution of Copepod comunities in the Adriatic Sea. J.
Pl ankton Res., 2 (4), 295-316.

HURE J. e B. SCOITOD CARLO 1968 - Conparazione tra | o zoopl ancton
del olfo di Napoli e dell'Adriatico meridionale presso Dubro-
vni k. |. Copepoda. Pubbl. Staz. Zool. Napoli, 36, 21-102.

HURE J. e B. SCOITOD CARLO 1969 - Copepodi pelagici dell'Adriatico
settentrional e nel periodo gennaio-dicenbre 1965. Pubbl. Staz.
Zool . Napoli, 37 (2° suppl.), 173-195.

IANCRA A, MG MZZOCH and B. SOOTTO DI CARLO, 1984 - Zoopl ankt on
commnity structure for coastal Waters of the Qulf of Naples,
sumer of 1983. Rapp. Conm int. Mer MBdit. (in stanpa).

JESPERSEN P., 1923 - On the quantity of nmacroplankton in the Mediter-
ranean and the Atlantic. Rep. Danish Cceanogr. Exped., 3 (3), 1-
17.

KICRTSIS V., M MORA TOJ APOSTOLCPOULQU, C. VAWAKAS, M VEIN and C
ZAFI RAI TOS, 1969 - Marine Fauna of the Aegean Sea. Surface zoo-
pl ankton fromthe North Aegean Sea. ONR Contract No. 62558-3963.
Final Report, 82 pp. (rmanoscritto non pubblicato).

LACOMBE H et P. TCHERNIA, 1972 - Caracteres hydrol ogi ques et circul a-
tion des eaux en Méditerranée. In: The Mediterranean Sea, a
naturai  Sedinentation laboratory, Stanley, DJ. ed:, Dowden,
Hut chi nson and Ross, Inc., Pennsylvania, 25-36.

LACOMBE H and P. TCHERNIA, 1975 - Hydrography of the Mediterranean.
Consul tation on the protection of living resources and fisheries
frompollution in the Mediterranean. FAO Roma, 19-23 Feb., 12 pp.
LAKKIS S., 1971 - Contribution a |'étude du zoopl anct on des eaux
|'i banai ses. Mar. Biol., 11 (2), 138-148.

LAKKIS S., 1981 - Le plancton des eaux |ibanaises (Mditerranée Oien-
tale) : Caractéristiques bi ogéographi ques. Journées Etud. System
et Biogéogr. Médit., Cagliari, CI.E S M, 59-62.

MAZZA J., 1966 - Les Copépodes de |a Mediterranée (Bassin Qccident a-
le). Rapp. Comm int. Mer MBdit. Rapporto ciclostilato (Comtato
Pl anct on) .

MLLER A R, 1972 - The Red Sea and pol lution of the Mediterranean.
In:  The Pollution of the Mediterranean Sea, Lord R tchie-Cal der
ed., Herbert Land and Co., Berne, 107-115.

95



MORCCS S A, 1972 - Sources of Mediterranean internediate water in the
Levantine Sea. In: Studies in Physical CQceanography. Atribute to
Ceorge Wist on his 80th birthday. Gordon A.L. ed., GCordon and
Breach, New York, Vol. 2, 185-206.

NVAL P., S NVALet A THROI, 1975 - Influences des conditions
hyvernales sur les productions phyto- et zooplanctoniques en
Meédi t erranée Nord-Cccidentale. V. Biomasse et production zoopl an-
ctoni que - rel ations phyto-zooplancton. Mar. Biol., 31, 249-270.

POR F.D., 1969 - The Canuel lidae (Copepoda, Harpacticoida) in- the
waters around the Sinai Peninsula and the probl emof "Lessepsian"
mgration of this famly. Israel J. Zool., 18, 169-178.

PCR F.D., 1971 - One hundred years of Suez Canal. A century of Lessep-
sian nmigration: retrospect and viewpoints. Syst. Zool., 20, 138-
159.

PCR F.D., 1978 - Lessepsian mgration. Ecological Studies, Vol. 23,
Springer Verlag, New York, 228 pp.

PORUMB F.J., 1972 - Contribution a |a connai ssance de |a dynam que des
popul ations et a la production de copepodes dans |es eaux rou-
maines de la mer Noire. Cercetari marine JJRCM, 4, 57-94.

RAMPAL J., 1975 - Les Thécosones (Ml usque pél agi ques). Systémati que
et evolution. Ecologie et Biogéographie néditerranéenne. Thése
Doct. Etat, Univ. de Provence, Marseille, 485 pp.

RAMPAL J., 1981 - Biogéographie néditerranéenne d aprés |'etude des
Thécosomes (Ml | usque pél agi ques). Journées Etud. Systém et
Bi ogéogr. Médit., Cagliari, CI.E S M, 45-54.

RELEVANTE N and M QG LMARTIN, 1976 - The effect of Po R ver di scharge
on phytoplankton dinamcs in the northern Adriatic Sea. Mar.
Biol., 34, 259-271.

RCDRI GJEZ J., 1983 - Estudi o de una comuni dad pl anctonica neritica en
el Mar de Alboran. |1. Gclo del zooplancton. Bol. Inst. Esp.
Gceanogr., 1 (1), 19-44.

RODRIGEZ J., A GAROA and V. RODRIQUEZ, 1982 - Zoopl anktoni c conmu-
nities of the divergence zone in the northwestern Al boran Sea.
P.S.Z N |: Marine Ecology, 3 (2), 133-142.

SOOITO DI CARLO B.  and A | ANCRA, 1983 - (xeanographic characteristic
of the Mediterranean. Standing stocks and species conposition of
Medi t erranean zoopl ankton. In: Quantitative analysis and siml a-
tion of Mediterranean coastal ecosystens: The Qulf of Naples, a
case study, Carrada GC., T.S Hopkins, Lj. Jefti¢ and S. Morcos
eds, Unesco Rep. Mar. Sci., 20, 59-69.

SCOTTO DI CARLO B. and A. IANORA, 1984 - Atlantis II Cruise: copepod
assemblages in deep Mediterranean waters. Rapp. Comm. int. Mer.
Médit., 28, 149-151.

SCOTTO DI CARLO B., A. IANORA, E. FRESI and J. HURE, 1984 - Vertical
zonation patterns for Mediterranean copepods from the surface to
3000 m at a fixed station in the Tyrrhenian Sea. J. Plankton.
Res., 6 (6), 1031-1056.

SOURNIA A., 1973 - Essai de mise a jour sur la production primaire
pl anct oni que en Mediterranée. Newsl. Coop. Invet. Médit., 5, 127
pp.

96



SPECCH M, F. OCCRRERe F. CEOTTI, 1979 - Prime considerazioni sulla
bi onassa zoopl anctonica del CGolfo di Trieste (Ato Adriatico).
Nova Thal assia, 3 (Suppl.), 141-161.

VI NOGRADOV M E., 1968 - Vertical distribution of the oceanic zoopl an-
kton. Akad, Nauk. SSSRInst. Cceanol. Myskow. (Transl. of |srael
Program for Scientific Transl. Ltd., Jerusalem Keter Press,
1970), 338 pp.

VINOGRADOV M E., 1973 - New data on the quantitative distribution of
plankton in deep layers of the Sea of Japan. GCceanol ogy, Wash.
(Transl. of Ckeanol ogiya, Mosk.), 13, 904-907.

VINOGRADOVY M E. and A F. SAZH N, 1978 - Vertical distribution of the
maj or groups of zooplankton in the northern part of the Sea of
Japan. Cceanol ogy, Wash (Transl. of Ckeanol ogiya, Mosk.), 18,
205- 209.

VIVES F. 1968 - Sur |'estinmation du zooplancton du plateau Catal an (NE
de |'Espagne) en poids sec par nf d eau. Rapp. Comm int. Mer
Medit., 19 (3), 415-416.

VIVES F., 1978 - D stribution de |a poblacién de copépodos en el
Medi terraneo occidental. Res. Exp. CGent. B/ O Cornide, 7, 263-
302.

MVMIVES F., G SANTAMARA y |I. TREPOI, 1975 - B zooplancton de |os
al rededores del estrecho de Gbraltar en Junio-Julio de 1975.
Res. Exp. Gent B/ OCornide, 4, 7-100.

MVES F., V. RODRGQEZyYy J. RCDR GQUEZ 1981 - Sobre |la presencia de
Pseudocal anus el ongat us Boeck en el mar de Alboran. Inv. Pesq.,
45 (2), 337-343.

VUCETIC T., 1957 - Zoopl ankton investigations in the sea water |akes
"Mal o Jezero" and "Veliko Jezero" on the Island of Mjet (1952-
1953). Acta Adriatica, 6 (4), 1-51.

WIST G, 1961 - On the vertical circulation of the Mediterranean Sea.
J. CGeophys. Res., 66, 3261-3271.

WRIGHT R, 1978 - Neogene Pal eobat hynetry of the Mediterranean based
on benthic Foramnifers fromDSDP leg 42A. In: Initial Reports of
the Deep Sea Drilling Project, Hsi KJ., L. Mntadent et al. eds.,
Vol . 42, Part 1, Wshington (U S Governnent Printing Office),
837- 846.

YANNCPOULCS C. and A YANNCPQULCS, 1976 - Zoopl ankton bi omass in the
Saroni kos Qul f, winter 1972-73. Acta Adriat., 18, 330-337.

97



NOVA THALASSIA ‘ 7 ‘ Suppl. 3 99-128 1985

UNO STUD O | NTEGRATO DELL" ECOS| STENVA PELAG QO QCsTI ERO
DEL GAFO D NAPCLI

B. Scotto di Carlo, CR Tomas, A lanora, D. Marino, MG Mazzocchi,
M Modigh, M Mntresor, L. Petrillo, M Rbera d A cala, V. Saggi ono,
A Zingone

St azi one Zool ogi ca di Napol i

| NTRCDUZI ONE

Il Golfo di Napoli rappresenta, da oltre un secolo, una delle aree
piu intensamente studiate, tuttavia |'informazione disponibile & so-
prattutto di tipo descrittivo, in quanto poche ricerche sono state
conpiute con |'obiettivo di affrontare, con un approccio interdisci-
plinare, |o studio dei processi fisici, chimci e biologici e delle
loro interazioni. Un prino tentativo in questa direzione & stato
conpiuto da Carrada et al. (1980), che hanno studiato la variabilita

stagional e dei fattori idrografici e biologici rilevati nel corso di 6
crociere che coprivano tutta |'area del golfo e durante un ciclo
annuale di prelievi ad una stazione fissa situata in acque aperte.
Sulla base dei nodelli di distribuzione spaziale e tenporale dei
paranetri fisici e chimci e delle conunita biol ogi che, furono defini-
ti due sottosistem (costiero e di acque aperte) all'interno del

golfo. La norfologia del bacino, |I|'irregolare distribuzione degli
apporti da terra e le loro fluttuazioni vennero indicati conme le
principali cause di variabilita di questi due sottosistem. Questa
ipotesi & stata ulteriormente confermata da Carrada et al. (1981) che

hanno analizzato la struttura delle comunita fitoplanctoniche inverna-
li, sudati rilevati nel febbraio 1979 in 19 stazioni all'interno del
golfo. La nmaggiore variabilita dei dati idrografici e biologici si
riscontrava all'interno del sottosistena costiero a causa della quan-
tita e della qualita degli apporti da terra.

Altri studi sul sistema pel agico del Golfo di Napoli sono di carat-
tere piu specialistico. Per quanto riguarda i processi idrografici, i
lavori piu significativi sono quelli di Wendi ke (1916), Hapgood (1960)
e De Maio et al. (1980/81, 1983). Stine della produzione primaria sono
state riportate da Tonmas (1981) per il periodo inverno-prinavera 1980.
Informazioni sulla conposizione delle comunita fitoplanctoniche si
ritrovano nei lavori di Issel (1934), De Angelis (1957), Warwick
(1960) e Marino & Modigh (1981). Una recente revisione sulle conunita
fitoplanctoniche e sulla produzione prinaria del Golfo di Napoli &
stata effettuata da Marino et al. (1984). Per quanto riguarda i Glia-
ti si puo far riferinmento soltanto al lavoro di Issel (1934) in cui
vengono descritti i cicli annuali dei Tintinnidi raccolti con retino.
| precedenti lavori di Entz (1884, 1886), Dady (1886/87) e Jorgensen
(1924) avevano infatti un carattere esclusivamente sistematico. In-
fine, infornazioni sulla distribuzione e sui cicli stagionali dello
zoopl ancton si ritrovano in Lo Bianco (1902, 1903), Della GCoce
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(1962), Yamazi (1964) ed in Hure & Scotto di Carlo (1968, 1969, 1974).
In questo |avoro vengono descritte le interrelazioni tra i parane-

tri idrografici e biologici rilevati all'interno del sottosistena
costiero, nel corso di un ciclo annuale svolto ad una stazione fissa
situata nella parte interna del Glfo di Napoli. Studi precedenti
effettuati in quest'area nell'estate 1983 avevano messo in evidenza

forti gradienti costa-largo per |le concentrazioni di nutrienti e
clorofilla, con narcate variazioni spaziali e tenporali della conunita
fitoplanctonica in contrasto con una sostanzial e onogeneita spaziale

della struttura dello zooplancton (Mdigh et al., Zingone et al.,
lanora et al., in stanpa). Lo scopo del presente studio & quello di
neglio definire gli effetti della variabilita tenporale degli apporti

da terra sul ciclo dei nutrienti e sui periodi e sulla persistenza
delle fioriture fitoplanctoniche in quest'area. Un altro obiettivo e
quel lo di descrivere i cicli stagionali delle specie del fitoplancton
e dello zooplancton ed i rapporti tra le due conunita durante |'anno.
La ricerca, di cui si danno i prim risultati, fa parte di un program
ma a lungo termne avviato allo scopo di conprendere i neccanism di
funzi onamento di un sistenma costiero fortemente eutrofizzato, nma allo
stesso tenpo a diretto contatto con |le acque aperte oligotrofiche del
Mar Tirreno, in conseguenza della linitata estensione della piattafor-
ma continentale nel Glfo di Napoli. | risultati dello studio di wun
sistema costiero di questo tipo possono probabil mente essere genera-
lizzati ad altre aree nmediterranee con le stesse caratteristiche e
fornire indicazioni sulla produzione biologica della fascia costiera,
il cui contributo e stato spesso sottovalutato nella stima delle
ri sorse biol ogi che del Mediterraneo.

MATER ALl E METCDI

| canpionamenti sono stati effettuati dal gennaio 1984 al gennaio
1985, con periodicita quindicinale, ad una stazione fissa posta a
circa 2 nmiglia dalla costa ed avente una profondita di 74 m(Fg. 1).

T T Alle profondita oceanogra-
\ NaPOLI fiche standard e a -2 m
“ sono stati rilevati i se-

guenti paranetri: T°C, S,
pH G, NGO, NGO, NH,
PQ,, SiG. La radiazione
solare incidente (PAR =
Phot osynthetically Active
Radi ation) & stata m sura-
ta nediante un sensore
qguantico Lycor, nunito di
integratore, posto  sul
tetto dell'lstituto per
I'intera durata della

- e v giornata di canpi onanent 0.
Fig.1 -Golfo di Napoli, ubicazione L' estinzione della radia-
del la stazione di canpi ona- zi one (PAR ai diversi
nento MC. livelli batimetrici e sta-
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ta calcolata utilizzando i dati raccolti, adintervalli di 1 ora, con
un altro sensore quantico Lycor, adatto a misurazioni subacquee. Per
| a determ nazione della concentrazione dei pignenti fotosintetici, dei
feopignenti, della produzione prinaria e del fitoplancton, sono stati
raccol ti, mediante bottiglie N skin, campioni a0, -2, -5, -10, -20, -
40, -60 m e alla profondita corrispondente all'l%della radiazione
incidente. Con le stesse bottiglie sono stati prelevati in superficie
e a -30 mcanpioni per il mcrozooplancton. | canpioni di zooplancton
sono stati raccolti nediante pescate verticali da -50 malla superfi-
cie utilizzando un retino Nansen, di 113 cmdi diametro, con naglie da
200 pm Qyni volta sono stati raccolti separatamente due canpioni:
uno, fissato in fornalina, & stato utilizzato per |'analisi tassonomi -

cae il conteggio degli individui, sull'altro, non fissato, & stata
determnata | a bi omassa, espressa cone peso secco dopo incubazione in
stufa a 70°C fino a raggiungi nento del peso costante. | dati neteoro-

logici (pioggia, tenperatura dell'aria e copertura del cielo) sono
stati forniti dall' | STAT.

Per ciascuna deterninazione sono stati utilizzati i seguenti meto-
di. Le tenperature corrette cono state calcolate dalle letture fatte
sui  ternmonetri a rovesciamento e riportate alla seconda cifra deci-
nmale. La salinita e stata determ nata usando un salinonetro Beckman
nodel | 0 RS7C tarato con acqua di mare standard. L' ossigeno disciolto e
stato titolato secondo il netodo Wnkler. | canpioni per |a deternina-
zione dei nutrienti inorganici sono stati filtrati su filtri di fibra
vetro Celman tipo A/E subito dopo la raccolta e congelati per le
successive analisi di laboratorio effettuate nedi ante Autoanal yzer con
le netodiche riportate da Carrada et al. (1980). La produttivita

primaria & stata nisurata nediante incubazione in situ per 4 ore
(dalle 11: 00 alle 15:00) di canpioni marcati con ¥*C secondo il netodo
riportato da Strickland & Parsons (1965). | calcoli per ottenere la

produzi one giornaliera sono stati fatti attraverso |'uso di un fattore
di  conversione che tiene conto della frazione della PAR disponibile
per i vari livelli batimetrici durante |'incubazione. Corofilla a, b,
c, carotenoidi e feopignenti sono stati determnati allo spettrofoto-
netro utilizzando |le equazioni dello SOOR-UNESCO (1966) e di Lorenzen
(1976). | canpioni di fitoplancton e di mcrozoopl ancton, fissati in
formalina neutra al 4% sono stati osservati al mcroscopio invertito
e contati secondo il nmetodo Uthermbl (1958). Sono stati determinati a
livello specifico le Diatormee, i Dnoflagellati tecati, i Coccolitofo-
ridi, i Silicoflagellati ed i Tintinnidi. Per gquanto concerne la
tassononia e la nonmenclatura si & fatto riferinmento ai testi citati in
Carrada et al. (1981), Marino & Modigh (1981) e Kr$inié (1980). Il
conteggio dello zooplancton € stato effettuato su un subcanpi one che

variava da 1/8 a 1/64, in dipendenza della ricchezza del canpione.
L'intero saggio veniva poi esaninato per individuare |le specie rare.
Sono stati determinati a livello specifico i Copepodi, i O adoceri, i

Chetognati ed i Sifonofori. Tutti gli altri gruppi zoopl anctonici sono
riportati a livello di taxa.
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FATTOR FISCOCHMA (acuradi V. Saggiono, M RberadAcalae
M Modi gh)

Dal | ' andamento delle isoplete della salinita rispetto al tenpo ed
alla profondita (Fig. 2) si puo rilevare |la presenza di forti gradien-
ti nei prim dieci netri e la frequente conparsa di massim assol uti
nello strato piu profondo (60-70 m). Lo strato internedio (10-60 )
nostra variazioni talvolta correlate con le variazioni dello strato
superficiale, talvolta con quelle dello strato profondo, altre volte
ha caratteristiche proprie; ci0 pud essere neglio seguito nello spes-
sore tra i 30 ed i 40 mche costituisce la parte piu interna dello
strato. Andanenti anal oghi presentano |'azoto inorganico totale (NO,
NO, NH) edi silicati. Si e quindi ritenuto opportuno sintetizzare
la dinamca generale di tutta la colonna d acqua attraverso |a descri -
zione dell'andanmento di tre strati (0-10, 30-40, 60-70 m aventi

caratteristiche diverse. Per ciascuno strato sono stati presi in
considerazione i valori nmedi allo scopo di snorzare la variabilita
punt ual e.

La figura 3 nostra le variazioni tenporali, nei tre strati, di

tenperatura (3A), salinita (3B), azoto inorganico totale (3Q e con-
centrazione dell'ossigeno disciolto (3D). Dall'analisi del grafico
della tenperatura si evince che il periodo di stratificazione inizia a
neta marzo e si conclude a novenbre, mentre nei periodi gennaio-narzo
e novenbre-dicenbre |a colonna d acqua risulta conpl etanente rimesco-
lata. Durante il periodo gennaio-marzo i gradienti di tenperatura e
salinita non senpre nostrano |o stesso segno e ci0 € probabil mente
dovuto al trasporto orizzontale che perturba i moti convettivi. |l
pi cnoclino, che non & nmai nettissinp, si approfonda in nodo gradual e e
raggi unge | a massina profondita (60-70 n) a novenbre (Fg. 2).

La salinita si mantiene, durante tutto |'anno, suvalori alti (37.8-
38.2), caratteristici dell'area costiera tirrenica (Carrada et al.,
1980). Tutta la colonna d acqua € interessata da andanenti oscillanti

270

o | &es

Fig. 2 - Andamento annuale della salinitd lungo la colonna d'acqua (0O
minimo relativo; O massimo asscluto; picnocline princi«
pale; - - - base del picnoclino).
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con mnim relativi in corrispondenza di perturbazi oni neteorol ogi che.
A fine narzo |'arrivo di acque dolci, coincidente con I'inizio del
ri scal damento delle acque superficiali, favorisce la stratificazione,
nentre a novenbre il rinescolanento € favorito dal concomtante effet-
todel |' abbassanmento del |l a tenperatura e dell'innal zarento della sali-
nita, quest'ultino dovuto all'intensa evaporazione che si verifica nel
periodo tarda estate-inizio autunno.

Lo strato 0-10 mé preval entemrente doninato da inmmssioni di acque
dolci dovute a precipitazioni e ad apporti terrigeni, nentre gli
strati intermedio e profondo sono chiaranente condizionati dal senso
delle correnti. L'azoto inorganico, tranne che nel periodo da luglio a
settenbre, non scende nai al di sotto di 1 pg-at 17 ; i suoi valori
massimi coincidono, in superficie, con i minimi di salinita, raggiun-
gono valori dai 5 ai 10 pg-at 17 nei periodi gennaio-aprile e novem-
bre-dicembre. Negli altri strati i valori piu alti si riscontrano
generalnente in corrispondenza dei mnim di salinita. L' azoto di
questi strati senbra rinmanere segregato e disperso all'interno di

ciascun strato. Infatti |e massinme concentrazioni, in superficie e in
profondita, non si riscontrano mai distribuite sulla colonna ovvero
nello strato intermedio. E da notare che il mnino assoluto della
concentrazione dell'azoto su tutta la colonna si registra all'inizio

di agosto, circa 15 giorni dopo un mninmo dell'ossigeno disciolto e in
corrispondenza di una profonda nodificazione del comparto biol ogico
del sistema, conme descritto in seguito. | fosfati nmostrano mnine
variazioni tenporali lungo la colonna d acqua con valori che solo in
tre casi, nel periodo ottobre-dicenbre, superano 0.2 pg-at |1 |

silicati presentano anpie fluttuazioni (1-10 pg-at 17), spesso inver-
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Fig. 3 - Andamento annuale dei valori medi relativi ai tre strati
considerati  (0-10 m, 30-40 m, 60-70 m) di temperatura (A),
salinita (B), azoto inorganico totale (Q e concentrazione
del | ' ossigeno disciolto (D).
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sanente correlate con la salinita. L'ossigeno, nello strato superfi-
ciale, segue le tipiche variazioni stagionali correlate con |la produ-
zione primaria raggiungendo un massino di saturazione all'inizio di
aprile.

Nello strato intermedio |'ossigeno € |legato all'andanento del pi-
cnoclino, con |a presenza costante, nel periodo di stratificazione, di
un nmassi no subsuperficiale di concentrazione al di sotto di esso.

L' ossigeno raggi unge il massino assoluto di saturazione nello stra-
to 30-40 ma fine estate e nello strato 60-70 mall'inizio di ottobre.

Da quest'analisi risulta che i tre strati considerati si differen-
ziano sia per i valori assoluti che per |'anpiezza delle variazioni

dei paranetri fisici e chimci, indicando presum bilnente una diversa
esposi zione ai flussi esterni (correnti, irradiazione solare, etc).
Tuttavia, tranne in casi particolari per il livello superficiale,

tutta la colonna d acqua senbra essere interessata dallo stesso tipo
di dinamca. Tale dinamca pud essere neglio interpretata considerando
al cune caratteristiche della stazione canpionat a.

La stazione & ubicata a circa 2 mglia dalla costa e le principali
fonti di scarico urbano sono concentrate lungo |a fascia costiera a SE
della stazione. Lo strato superficiale riceve, oltre alle precipita-
zioni, apporti indiretti di acque meno salate da altre aree del golfo.
L'irregolarita di questi apporti determna una elevata variabilita nel
tenpo delle caratteristiche fisico-chimche ed a volte da origine ad
una mcro-stratificazione anomala con inversione del gradiente di
densita, estremamente instabile. Questo fenoneno € rilevabile in di-
pendenza del tenpo intercorso tra |'evento perturbativo ed il nonento
del canpi onamento. Lo strato superficiale, pur nel quadro general e di
andanmento coerente con tutta la colonna, presenta una sua dinanica
speci fica anche nel periodo di rimescolanmento, durante il quale si puod
rilevare un gradiente di salinita e differenze significative nei
valori delle concentrazioni dei nutrienti rispetto al resto della
colonna d'acqua. Queste caratteristiche possono mantenersi per breve
tenpo per poi attenuarsi orizzontalnente o lungo |la colonna in dipen-
denza delle velocita relative del trasporto orizzontale e dei noti

convettivi. Il prevalere dei secondi sul primo € cio che deternina la
formazione di un'acqua piu tipicamente costiera. Dai nostri dati
senbra che sia il trasporto orizzontale a prevalere e |'intensita del

fenomeno & probabilnmente determnata dal tipo di processo fisico
inplicato (correnti di deriva, noto geostrofico, etc.).

Il senso delle variazioni delle proprieta TS di pende dal senso del
nmovi ment o del | " acqua, cui sono |legate anche |le caratteristiche chini-
che, in nodo differente nelle diverse stagioni. Con |'arrivo di acqua
dalla costa lo strato superficiale si arricchisce preval enterente di
nitrato in inverno e di ammoniaca in estate. Daltra parte, in corri-
spondenza di un increnento della salinita, presumbilnente indice di
apporto di acque esterne, in inverno |e concentrazioni dei nutrienti
in superficie non subiscono forti variazioni, mantenendosi a livelli
bassi, mentre d estate si registra un notevol e abbassamento dell' azoto
(Fg. 4). Lo strato internmedio nostra, nel periodo di rimescol anento,
a seguito delle convezioni, un lieve gradiente positivo di tenperatura
verso il fondo, nentre il trasporto orizzontal e produce oscill azioni
nei valori di salinita anche quando il processo di aurmento della
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concentrazione salina, dovuto allo scanbio con |'atnosfera, & di
scarso rilievo. Da luglio a novenbre questo strato assune un carattere
che potremmo definire bi-
T fasico, con un gradiente
termco piuttosto accen-
tuato al suo interno che
delimta il pi cnocl i no
princi pal e. In agosto,
dopo il massino superfi-
ciale di tenperatura (25.9
°Q , iniziail processo di-
raf freddanento e di aunento
della salinita che si con-
cludera con il rimescol a-
mento autunnale. Durante
questo periodo il picno-
clino confina un mnino di
salinita trai 40 ed i 50
m(Fig. 2). Quest'acqua,
i ndi pendent enent e dall a
direzione del trasporto
orizzontal e, €& quella del -
lo strato internmedio di
inizio primavera, arric-
chita di ossigeno prodotto
. bi ol ogi canente ed inpove-
e ne ara N i) w0 s ritadi nutrienti. In que-
sto strato |'ossigeno si
Fig. 4 - Andarmento annual e del |l a concen- di ffonde con estrena |en-
trazione dell'azoto inorganico tezza e |'*innal zarment o
totale (pg-at 1Y) rispetto al- della tenperatura, per
|'andanento di tenperatura e contatto turbolento con |lo
salinita nello strato d' acqua strato superiore, porta a
0-10 m valori crescenti di satu-
razione che cul ninano con
il massinp assoluto riscontrato nella tarda estate a 40-50 m (Fg.
3D). Il mnino di salinita raggiunge i 50 ma novenbre per poi disper-
dersi con il rinescolanento. Nel periodo tardo estivo-autunnale il
processo di aunento della salinita dovuto all'evaporazione viene di-
sturbato dall'apporto di acque costiere nello strato superficiale e
massim subsuperficiali di salinita si confinano nello strato interme-
dio al di sopra del termoclino (Fig. 2). Lo strato profondo, che
nmostra mnori variazioni sia per tenperatura che per salinita, senbra
essere anch' esso soggetto ad un significativo trasporto orizzontale.
G0 spiegherebbe |'irregol are andamento dei nutrienti in questo stra-
to, probabilnente da nettere in relazione con |a direzione preval ente
di questo trasporto (perpendicolare o parallelo alla costa).

20

180

0

L' accoppi anento o il disaccoppianento dei tre strati pud avere
notevoli ripercussioni sull'ecologia del sistema. Anche in inverno,
quando | a colonna d' acqua tende al conpleto rinescol anento, il proces-

so convettivo e spesso ritardato dalla tenporanea stratificazione del
livello superficiale o dalla presenza sul fondo di acque piu salate,
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probabi | nente residuo di una diversa fase di
zione barocline. |l gradiente di tenperatura crescente con |a profon-
dita, dovuto alla perdita di calore dalla superficie, talvolta si
inverte e costituisce una probabile indicazione del trasporto orizzon-
tale nello strato profondo. Tale trasporto si sovrappone alla conven-
zione verticale determnando significative variazioni di salinita

(0.1-0.2) in 15 giorni. La figura 5 nostra infatti cone tra due cam
pi onanenti successivi si

possa verificare un ab-

circol azi one o conpensa-

37 k)3 37 3
bassanento (54 o0 un mef T : ! —
innal zanento (5B) della ol N A K\ B
salinita che interessa by l
tutta la colonna d' ac- 20 H i ¥
qua. Questo fenomeno, 304 i LR
che sia o no differen- i H
ziato per strati, carat- 40 i
terizza la stazione. Ad 50 Y ] Iy
intervalli che vanno da . : S
due settimane a due me- 8] ~—18.384 | \ i i
si, ma  probabil mente 7] ---a3w -—-24.784 l L
anche in tenpi nolto piu
brevi, cone nostri dati
piu recenti senbr ano Fig. 5 - Profilo verticale della
indicare, si hanno cam salinita per due canpi ona-
bi amenti delle proprieta nenti consecutivi di narzo
TS piu o meno intensi su (A edi luglio (B 1984.
tutta la colonna. Essi

sono associati a concentrazioni diverse di nutrienti e potrebbero
avere effetti significativi sui popolarenti fitoplanctonici contri-
buendo al loro trasporto e diffusione.

Da queste osservazioni Si possono

trarre alcune considerazioni
sintetiche. Pur costituendo i

74 m (profondita ecometrica della sta-

zione) il livello di totale rimescolamento invernale per |'area
studiata (Carrada et al., 1980) , lo strato superficiale si differenzia
nettamente, in tutte le stagioni, dal

resto della colonna d' acqua.
Qccasi onal mente € possi bil e individuare anche uno strato profondo (60-

70 m) piuinerte alle variazioni dei paranetri fisico-chimci. La
limtata profondita della stazione e |la sua ubicazi one non consentono
I*arricchimento di nutrienti per risalita dell'Acqua Levantina Inter-
nedi a che pure € presente nella parte piu profonda del Golfo di Napoli
(Hopkins & Goneg, 1977). Lo strato trai 60 edi 70 mnostra a volte
concentrazioni di azoto probabil nente prodotto da processi di

rimne-
ralizzazione sul fondo. Questo arricchinento dello strato profondo e
quello dello strato superficiale rendono possibili flussi intensi,

seppure irregolari, lungo la colonna d acqua; tuttavia, durante |'anno
di canpionanento non si & mai riscontrato al cuna situazione in cui |lo
strato internedio nostrasse di essere soggetto ad arricchinento di
nutrienti dall'alto o dal basso. Q0 suggerisce che il trasporto
orizzontale sia nolto piu attivo di quello verticale.
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CLORCFI LLA E PRCDUZI ONE PRIMMRIA  fa cura di D Marino, M Mdigh, M
R bera d' Alcala, V. Saggiono, CR Tomas, A Zingone)

Le concentrazioni della clorofilla a (a netto dei feopigmenti)
assunmono, nel corso dell'anno e alle diverse profondita, valori com
presi in un intervallo nolto anpio (0.06-11.88 ng m ) . Si  possono
di stinguere tre periodi di concentrazioni piu elevate: in febbraio, da
fine marzo a neta luglio e da neta settenbre a neta novenbre (Fig. 6).
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Fig. 6 - Andamento annual e delle concentrazioni di clorofilla
a (my m% lungo la colonna d' acqua.

Il picco di febbraio (2.86 ng m® in superficie), osservabile a tutti
i livelli batinetrici con valori pressocché uguali, cade in pieno
periodo invernale, quando |la colonna d acqua € caratterizzata da una
quasi assoluta isopicnia. La situazione rilevata in febbraio si ripete,

anche se neno marcata, in altri prelievi invernali (19 dicenbre '84 e
22 gennaio ' 85), quando vengono registrati nmassim relativi di breve
durata e rilevabili in un notevol e spessore della colonna d' acqua. Nel
periodo primaverile - inizio estate, corrispondente all'instaurarsi e

allo stabilizzarsi della stratificazione termca, la clorofilla rag-
giunge i valori piu elevati (da 4.31 a 11.88 ng m® in superficie) e
risulta in gran parte concentrata nello strato superficiale (fino a
-10 m). Caratteristiche simli, anche se con valori neno elevati (da
2.45 a 6.34 ng m® in superficie) si riscontrano per il periodo autun-
nal e (settenbre-novenbre). Valori particol arnente bassi, invece, sono
msurati su tutta la colonna d acqua nel nmese di agosto e agli inizi
di settenbre.

| rapporti esistenti tra la distribuzione della clorofilla e quella
dei paranetri fisico-chimci sono evidenziati dalla figura 7, nella
quale le isoplete della clorofilla sono tracciate su di un diagrama
TS. | valori riportati, siaper laclorofilla che per |a tenperatura e
la salinita, sono le nmedie di quelli msurati, nei singoli prelievi,
nei prim 10 metri della col onna d' acqua.

Le isoplete relative alle piu alte concentrazioni della clorofilla
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si  addensano nella parte sinistra del grafico TS in corrispondenza
delle salinita piu basse e i massim di clorofilla coincidono quasi
senpre con i mnim di salinita. L' andanento osservato conferna che il
trofisno degli strati
T superficiali della col onna
d' acqua di pende essenzi al -
nmente dalla quantita degli
apporti terrigeni e dal
trasporto orizzontale di
bi omasse fitopl anctoni che
di origine strettamente
costiera.
La distribuzione nella
col onna d' acqua e nel tem
po dei valori di produzio-
ne primaria (Fg. 8) de-
scrive un ciclo che in
| arga misura corrisponde a
quell o delle bionasse fi-
t opl anct oni che.
I valori piu elevati di
produzione si riscontrano
infatti negli stessi pe-
riodi gia descritti per la
clorofilla a. Il picco di
febbraio (93 ng C mg?
in superficie) interessa
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risultando in un val ore di

Fig. 7 - Andanento annual e del |l e concen- produzi one integrata che &
trazioni di clorofilla a(mg m® tra i piu elevati nmisurati

rispetto all'andanmento di nel corso dell'anno (1408

tenperatura e salinita nello mg C m2gl). Nel periodo

strato d' acqua 0-10 m successivo (neta marzo-

neta luglio) i processi

produttivi si realizzano in massinma parte entro i prim 10 netri di
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Fig. 8 - Andanento annuale della produzione primaria (ny C m3g?)
I ungo | a col onna d' acqua.
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Fig. 9 - Andamento annual e (gennaio 1984 - gen 1985) alle div profond ta sull'inte-
col onn a de | PAR() dII entra2|onid clorofilla a (b) e della



profondita (fino a 669 nmy C mg’'), nentre a profondita nmaggiori si
registrano valori di circa 2 ordini di grandezza inferiori a quelli
superficiali. Nonostante il limtato spessore dello strato produttivo,
tra marzo e luglio viene organicato oltre il 50%del carbonio dell'in-
tero anno. |l periodo autunnale, dopo |a drastica riduzione della
produzione che si verificain agosto e agli inizi di settenbre, &
caratterizzato da una intensa attivita fotosintetica nei livelli piu
superficiali (fino a 10-20 netri di profondita) che porta a valori di
produzione fino a 1380 my C m?g

Il rapporto tra gli andanenti tenporali ai diversi livelli batine-
trici e sull'intera colonna d acqua della clorofilla a e della radia-
zione luninosa (espressa come PAR m?g!) fornisce una spiegazione di
al cune caratteristiche del ciclo annual e della produzione (Fig. 9). 1l
massi mo  assol uto di produzione (2294 ng C m?g’! il 10 luglio 1984)
non si realizza infatti in concomtanza con il massinmo di biomassa
fitopl anctonica bensi quando ad el evate bi onasse si associano valori
particolarmente alti della PAR incidente. La penetrazione lungo la
colonna d' acqua della radiazione luninosa, in gran parte influenzata
dall e concentrazioni del fitoplancton, e linitata ai prim netri -nei
periodi primverile ed autunnale. D conseguenza gli strati d' acqua al
di sotto dei 20 nmetri di profondita ricevono una PAR sufficiente a
sost enere una produzi one apprezzabile solo in corrispondenza dei mni -
m di concentrazione fitoplanctoniche superficiali dei nesi invernali
e di agosto.

La distribuzione verticale della produzione in relazione alla clo-
rofilla e alla luce & evidenziata anche dalle variazioni, nel corso
del | " anno, delle profondita corrispondenti all'1%della PAR incidente,
al 50%del | a bionassa fitoplanctonica ed al 90%del | a produzi one (Fg.
10). La quasi totalita della produzione si realizza senpre, eccezion
fatta per due prelievi, nella colonna d acqua sovrastante il livello
dell'1%della PAR La distribuzione verticale della luce, inoltre, fa
si che poco piu del 50%della biomassa pl anctonica presente nella
col onna d' acqua partecipi significativamente ai processi produttivi.

m 0
201 Fig. 10 - Variazioni an-
40 ] nual i delle profondita
entro le quali si msura-
601 no: (a) il 50%delle con-
centrazioni di clorofilla
a, (b il 50%edil 90%
7 del | a produzi one primari a.
H La linea tratteggiata in-
I NV e dica il livello dell'1%

s b della PAR incidente.
God F M a M 6T LI aTs ol n! obes

Un'indicazione dello stato fisiologico del fitoplancton in rela-
zione alle condizioni anbientali (luce, nutrienti, etc.) viene fornita
dall'esane dei valori del rapporto produzione/clorofilla (Patt &
Subba Rao, 1975). Tale rapporto varia entro un intervallo conpreso tra
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0.5 e 8 per la quasi totalita dei canpioni prelevati al di sopra della
profondita dove giunge |'1%della PAR incidente e raggiunge i valori
piu elevati in superficie (Fg. 11). |Inparticolare, il rapporto non
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Fig. 11 - Andanmento annuale del rapporto produzione/clorofilla a
(g C (ng d a ) h') lungo Ia colonna d' acqua.

La linea tratteggiata indica il livello dell'l%della PAR
i nci dent e.
scende al di sotto del valore di 3 in quasi tutti i canpioni raccolti
entro i prinm 10 metri nel periodo conpreso tra naggi o e novenbre ed
in corrispondenza dei massim invernali. Qurl & Small (1965) suggeri-
scono che i valori inferiori a 3 sono in genere associati a condi zi oni
anbientali non adatte a garantire un buon livello di produzione a

causa della scarsita di nutrienti e/o di luce. Daltro canto un rap-
porto produzione/clorofilla superiore a 10 indicherebbe un'eutrofizza-

zione tanto elevata da costituire un reale stress per il fitoplancton
(Caperon et al., 1971). | nostri risultati suggeriscono che nella
stazione studiata si realizzano, nei livelli superficiali, condizioni
di elevato trofisno che consentono |'affernarsi di popol anenti fito-
pl anctoni ci capaci di mnetabolizzare rapidanente il carico di nutrien-
ti. In particolare, €& probabile che la riduzione dello strato superfi-

ciale dovuta all'instaurarsi e allo stabilizzarsi del ternoclino isoli
un popol arent o fitoplanctonico che, essendo esposto a condizioni am
bientali relativamente onmogenee all'interno di uno stesso strato, ha
la possibilita di adattarvisi bene.

Le msure effettuate nel corso dei 25 prelievi consentono di for-
nire una stina della produzione annua che, per |'elevato nunero dei
dati raccolti (oltre 180), pud essere considerata attendibile. Tale

stima & di 292 g C m?%al , se si tiene conto di tutte le nisure
effettuate, e si discosta di poco dal valore di 284 g C m?a! , che
si ottiene se si escludono i valori msurati al di sotto del livello
dell'1% della PARincidente. Nella tabella | il valore di produzione
annua calcolato viene confrontato con quelli di altre aree per le
quali esistono dati ottenuti, nel corso di un ciclo annuale, con il
nmetodo del C e con incubazione in situ (per una revisione si veda
Sournia, 1973 e Platt & Subba Rao, 1975). | dati ottenuti risultano
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frai piu elevati msurati nelle diverse aree e ben piu alti di quelli
riportati per il Mediterraneo. La scarsita di dati disponibili, tutta-
via, non pernette di escludere che in questo bacino esistano aree
costiere altrettanto produttive.

Tab. | - Raffronto tra i valori della produzione prinmaria annua m su-
rata in varie aree geografiche.

PRCDUZI ONE- ANNUA
Area geografica g Cm? amZa?t R ferimento bibliografico

MEDI TERRANEO

Costa catal ana 75- 85 Mar gl ef & Castelllwii (1967)

Monaco 60 Brovardel & R nk (1963)

M | | ef ranehe 64- 83 "

Egee 33-64 Beeaeos- Kent s (1968)

Haifa 34 " oo

Eﬁi agfl Kastela (W 183-177 pucgl%%%k%%i%%%m (1878)
18 ) &118

Sifo i tepott (3 19

ALTRE AREE

MNar deii Sargassii 55-127 Memzel & Ryther (1961)

Nartagansett Bay ((USA) 220 Smayda (1973)

Bedford Basin ((CANADA) 220 Platt & Irwin (1971)

FITOPLANCTON (a cura di D. Marino, M. Montresor e A. Zingone)

Le variazioni quantitative e qualitative del fitoplancton sono
state seguite attraverso l'esame dei campioni superficiali e, per
alcuni prelievi, anche di quelli raccolti ad altri 1livelli della zona
eufotica.

Nel complesso sono state identificate 214 specie, di cui 96 Diato-
mee, 90 Dinoflagellati, 26 Coccolitoforidi e 2 Silicoflagellati. Molte
forme flagellate non attribuibili con certezza ad alcun taxon sono
state raggruppate come "fitoflagellati".

Le abbondanze di fitoplancton in superficie seguono nel tempo un
andamento che in gran parte corrisponde a quello della biomassa (mg
Cl. am’ ) e della produzione primaria (Fig. 12). Una prima fase (da
dicembre a meta marzo) € caratterizzata da valori di abbondanza vari a-
bili, con massim relativi anche marcati ma di breve durata. In una
seconda fase (nmarzo-luglio) si registrano valori senpre elevati e con
pi cchi particolarmente marcati (fino a 26060-10° cell. 1°Y). A brusco
declino di agosto-inizio settenbre, con abbondanze nolto ridotte ri-
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spetto al periodo pre-
cedente, fa seguito la £00. 1224
ripresa aut unnal e P y
(settenbre - novenbre) o it 3
in cui si hanno nuova- PN
nente  concentrazioni
fitopl anctoni che ele-
vate, pur se inferiori
a quelle del periodo
conpreso tra marzo e
luglio.

Le varie fasi del

can. 168 11
¢

ciclo annuale sono Fig. 12 - Andanento annual e (gennaio ' 84-
caratterizzate da una gennai o '85) dell' abbondanza e
diversa struttura dei dell a bi omassa fitoplanctonica
popol arenti  fitopl an- e dell a produzione prinaria re-
ctonici come risulta lative al livello superficiale
anche dal |’ andarent o (0m.

dell"indice di diver-
sita specifica (H di Shannon-\Waver) e del rapporto D430/ D663 (Marga-
|l ef, 1960) (Fg. 13).

Nel periodo invernale le D atonmee (Skel etonema costatum Asterio-
nella glacialis, GChaetoceros curvisetum Thal assionema bacillaris)
sono nettanente domnanti in corrispondenza dei massim relativi; i
fitofl agellati e i Coc-
colitoforidi (Enliania
huxl eyi , Gephyr ocapsa
oceani ca, Helicosphaera
carteri) costituiscono
una percentual e consi-
stente del popol arent o
sol o quando |' abbondan-
za totale del fito-

— D430/DB63

T TwTaTuT e T T e T o TuTala plancton & bassa (Fig.
14). Il succedersi di

Fig. 13 - Andanento annuale (gennaio '84- popol arenti  ben di ver-
gennaio '85) dell'indice di di- sificati ed in rapida

versita specifica (H di Shannon- trasformazione & testi-

Weaver) e del rapporto D430/ D663. nmoni ato dai valori re-

| ativamente el evati

del | "indice di diversi-

ta e dalla dimnuzione del rapporto D430/ D663 in corrispondenza dei
pi cchi di concentrazione fitoplanctonica.

Il successivo periodo di nassima abbondanza (marzo-luglio) € carat-
terizzato da percentuali altissinme di D atonee che costituiscono sem
pre piu del 50%dell"intero popol amento e superano il 90% in corri-
spondenza dei picchi. |l resto del popol amento & costituito per buona
parte da fitoflagellati di dinmensioni inferiori a 10 um, nentre i
D nofl agel lati ed i Coccolitoforidi raggiungono al nassino percentuali
attorno al 4-5% Nell'anbito delle Diatonee il popol anento si presenta
nel conplesso ricco di specie, essenzialnmente centriche coloniali di
piccola taglia. S alternano Chaetoceros sociale, C_sinplex, Leptocy-
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lindrus danicus che presentano una distribuzione ben localizzata nei
nmesi primaverili, con specie quali Ntzschia closterium Thal assiosira
cfr. angulata, Thalassiosira sp. 1, Leptocylindrus mninus, adistri-
buzione tenporale piu estesa e che torneranno a caratterizzare in

parte anche i popol anenti autunnali. L'indice di diversita specifica
si presenta relativanente alto nella maggior parte dei prelievi,
eccezion fatta per quelli nei quali |a domnanza di una singola specie

e nol to accentuat a.

Fiigh

B oooctiagenat, Asterignalla glaciakis Fulall  Fuiotlagenal

:l Coctonhrplonids Laplpsylindius sp p Chaet  Chatloceros 5pp

D Sueleionema cosiatlum L[oad Mizschia sp p Thal thalastinsira spp
ap aitre Digtomes

Fig. 14 - Inportanza percentuale dei principali gruppi e specie

del fitoplancton nel periodo gennaio '84 - gennaio '85.

In particolare, nel secondo prelievo di aprile e nel secondo di mag-
gio, la nmarcata dom nanza di Chaetoceros sinplex risulta in valori di
diversita specifica di 1.80 e 1.39 e in giugno la fioritura di una
Thal assiosira non identificata (Thal assiosira sp. 1) di piccole dinen-
sioni (< 5 pn) da un valore di H di 1.84. La donminanza di piccole
Diatonee in fase di attiva riproduzione si riflette anche nei bassi
val ori del rapporto D430/ D663 registrati in questo periodo. Solo negli
ultim due prelievi tale indice aunenta fino a raggiungere il nassinm
a fine luglio, quando la struttura del popolamento fitoplanctonico
comncia ad evolvere verso una fase piu "matura" (sensu Margal ef,
1974) .

Durante il periodo successivo (agosto-inizio settenbre), in corri-
spondenza di una drastica di mnuzione delle concentrazioni fitoplan-
ctoniche, si registra un narcato mutamento nei rapporti di abbondanza
tra i vari gruppi tassonomici e tra le singole specie. | fitoflagella-
ti assunono un'inportanza nmaggiore dal punto di vista percentuale,
mentre |le Diatomee costituiscono una parte ninore del popolarento
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rispetto al periodo precedente. Dinoflagellati e Coccolitoforidi rag-

giungono invece, in questa fase, percentuali finoall'8 e al 21%
ri spettivamente. Tranne che per N tzschia pseudonana, il popolanento a
D atonee non e caratterizzato da specie tipiche di questa fase? sono
presenti infatti, con abbondanze ridotte, specie con distribuzione
tenporale piu anmpia (Leptocylindrus danicus, Cerataulina pelagica,
Thal assi onena nitzschioides). | Dnoflagellati sono costituiti essen-
zialnmente da forme non tecate e da diverse specie di Prorocentrum (P.
mnimm P. arcuatum etc.). | valori degli indici di diversita,
nonostante la sottostinma dovuta alla dominanza di fitoflagellati, si
nmant engono rel ati vanente alti; il rapporto D430/ D663, particol arnente

el evato nei canpioni di agosto, si abbassa sensibilnente in settenbre.

L' aunento autunnal e delle concentrazioni fitoplanctoniche e carat-
terizzato da una domi nanza delle Diatonee, non cosi accentuata come
nel periodo primaverile e senpre ripartita tra un buon numero di
specie Leptocylindrus mninus, L. danicus, Thalassiosira sp. 1, T.

rotula). Inportante € il ruolo svolto dai fitoflagellati e dai Cocco-
litoforidi che, principalmente con Eniliania huxleyi, raggiungono in
questa fase il massino annuo di concentrazi one.

Tenendo conto del nodello di distribuzione annual e della produzi one
primaria nella colonna d acqua, sono stati esam nati alcuni canpioni a
diverse profondita allo scopo di definire la struttura del popol anento
cui si deve la nassima parte della produzione (Fig. 15). Per ottenere
una stima quantificabile delle eventuali differenze od onogeneita fra

i vari livelli di canpionamento considerati, & stato applicato |'"In-
-2 29-3 12-4 (1] 288 E-_? FCr [ ] [F =] a-10 AL ELE S
"
mﬂ"_ 308 EET] NEEETH FEEr) 413 Tavs ] p2d (XTI R LETIN
vez  gus
] I
085 .68 .29 .34 E_ﬁ oA Ged
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|
‘ ‘ i ‘ 0.26 a3e | | s
mie el Tes tar, 8o ?ﬁ[ I B te TR
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| | - [ Jcecconiotors
mee N 5 catingerinns

Fig. 15 - Inportanze percentuali dei principali gruppi fitoplan-
ctonici e indice di simlarita relativi ad alcuni
prelievi dell'anno 1984.
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dice percentuale di simlarita" (Wittaker, 1952). Nel periodo inver-
nale (9 febbraio '84 e 19 dicenbre '84) |'onogenea distribuzione della
produzione e della clorofilla nella colonna d acqua si riflette anche
nella conposizione e nell'abbondanza del popolanento, domnato da
Diatormee. | prelievi dal 29 marzo al 6 giugno '84 rappresentano |'evo-
luzione verso |a situazione estiva, caratterizzata dalla |ocalizzazio-
ne del 90% della produzione primaria entro i prim 10 netri della
col onna d'acqua. |l popol amento presenta ancora una di screta onobgenei -
ta dei principali gruppi tassonomici, ma gia il 6 giugno si ritrova un
valore dell'indice di simlarita notevolnente basso, dovuto al
"bloont, negli strati superficiali, della Thalassiosira sp. 1. Questa
situazi one di disonpbgeneita, dovuta al succedersi delle fioriture di
Di atonmee centriche entro i prim netri e al pernmanere, ai livelli
inferiori, di un popolamento domnato da fitoflagellati, caratterizza
i prelievi fino al 24 luglio. In corrispondenza dei minin estivi, con
|'estendersi in profondita della zona piu produttiva, si ritrova,
lungo la colonna d'acqua, un popolanento piu onogeneo fortenente
donminato da fitoflagellati. | prelievi autunnali (18 settenbre e 24
ottobre '84) sono caratterizzati dalla ripresa del popolanento a
D atonee soprattutto negli strati superficiali.

M CRQZOOPLANCTON (a curadi L. Petrillo, DO Marino e A Zi ngone)

Il  mcrozoopl ancton € stato analizzato, per la sola conponente a
Cliati, nei canpionanenti raccolti in superficie da nmarzo 1984 a
gennai o 1985. Vengono inoltre fornite alcune informazioni prelimnari
riguardanti i canpioni raccolti a -30 m Sono stati determnati a
livello specifico i soli Tintinnidi, mentre per gli altri Gliati ci
si & lintati a distinguere le forne nude da quelle appartenenti al
genere Stronbidi um

Il ciclo annuale dei Tintinnidi raccolti in superficie € caratte-
rizzato da oscillazioni quantitative molto marcate (da 11 a 5300 cell.l™)

e da rapidi cam
bi amenti della conpo-
si zi one specifica.
Sono state identifica-
te 70 specie, di cui
solo una quindicina
sono risultate quanti -
tativanente inportan-
ti. S possono distin-
guere (Fg. 16) tre
pi cchi di abbondanza,
due nel periodo prina-
vera-inizio estate e
il terzo all'inizio
del | "autunno, che si

Fig. 16 - Andanenti dell'abbondanza dei sovrappone in larga
Tintinnidi (cell.«10% 1) nel msura a quelli osser-
peri odo marzo ‘' 84-gennaio '85. vati per il fitoplan-
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cton e per la produzione primaria. Il prino picco (fino a 3166 cell.
«1°1) conprende |'ultino prelievo di aprile e il prino di naggio ed &
dovuto in massima parte (90% a specie del genere Tintinnopsis. In
particolare risultano domnanti Tintinnopsis levigata, T. beroidea e
un'altra forna, Tintinnopsis sp., probabilnente riferibile anch'essa a
T. beroidea, dalla quale si differenzia per |e dinmensioni nolto ridot-
te (Bakker & Phaff, 1976). Dopo un periodo caratterizzato da concen-

trazioni minori (728-968 cell.-1"%) si registra, agli inizi di luglio,
il secondo picco di abbondanza, che costituisce il massino assoluto
dell'intero ciclo (5300 cell.-1"'). Tale massino & dovuto essenzial -
mente a Metacylis annulifera (2600 cell. 1Y) ed a Eutintinnus
tubul osus, che insieme costituiscono il 93%dell"intero popol anento. A
questa fase segue una brusca di m nuzi one del | ' abbondanza dei Tintinni -
di (fino a 11 cell.-1"Y), le cui concentrazioni rimangono basse fino
agli inizi di settenbre. || terzo picco (4400 cell.-1"') si registra

alla fine di settenbre
ed é dovuto in nassina
parte a Metacylis an-

nulifera, che costi- 2000

tuisce il 91%del |"in-

tero popol anento. In- o B
fine, nel periodo com . .i;neeomic iovisars o060
preso tra ottobre '84  rines mereidenid g A _
e gennaio '85 si os- e NI il
servano di verse oscil - rie P, | B

| azioni nelle concen- WlaTulaltalsTou ola!
trazioni dei Tintinni- Fig. 17 - Andanento del | ' abbondanza di al cune
di, con valori conpre- specie di Tintinnidi nel periodo
si Era 27 e 952 cell. marzo '84 - gennaio ' 85.

of T

L' andanento quantitativo delle specie dominanti in corrispondenza
dei tre picchi di abbondanza & rappresentato in figura 17. Delle
speci e abbondanti nelle
altre fasi del ciclo
(Fig. 18), alcune pre-
sentano un'anpia di-
stribuzione nel corso
del |l "anno (es.: Helico-
stonel | a subul ata, Tin-
tinnopsis mnuta), al-
tre si ritrovano solo
inperiodi molto Iim-
tati (Favella canpa-
+ nula, Stenosenella ni-

valis). La forte dom -

nanza di una o poche
specie, osservata sia
in corrispondenza dei

Tres

-7

Fig. 18 - Andanmento del | ' abbondanza di pi cchi di abbondanza
al cune specie di Tintinnidi che nelle altre fasi,
nel periodo marzo '84 - gen- risulta in valori gene-
nai o ' 85. ral mente bassi dell'in-
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dice di diversita specifica (H =1.78).

Per quanto riguarda gli altri Gliati, & da notare che il loro peso
nel popol anment o m crozoopl anctoni co di superficie € nella gran parte
dei canpioni esaminati, nolto piu rilevante di quello dei soli Tintin-

nidi, condifferenze, in alcuni casi di due ordini di grandezza (Fig.
19a). | loro picchi di abbon-
danza, che risultano sfasati
157 . . . . .
. di alcuni prelievi rispettoa
a0 A_ quelli dei Tintinnidi, si
a regi strano a fine marzo, fine

giugno e nel periodo fra
settenbre e ottobre, quando

si osserva il massinmo annuo
di concent razi one (156700
cell .l 1), Le specie appar-

tenenti: al genere Stronbi di um
raggiungono la loro massima
abbondanza percentuale (fino
all'80% inagosto, incorri-
: spondenza dei nininm estivi

W oA TwT o LT Tals I STNTS o del popol ament o mi crozoopl an-
ctonico nel suo conplesso

(Fg. 19b).

| prim risultati dell'a-
nalisi dei canpioni raccolti
a-30 mtra narzo e novenbre
nettono in evidenza differen-
ze spesso rilevanti con i
Ml almlagltlalslolnTols canpioni di superficie. Il

popol anento a Gliati di pro-

Fig. 1% - a} Andamento dell'a.b?ondan- fondita € infatti general nmen-

za dei Ciliati (cell.-1¢°1 nel te piu povero di individui
periodo marzo '84-gennaio '35. (46,’ 53_6 C_EI L1779, presenta
: Tintinnidi, Strombidium spp. vari azi oni tenporali . meno

e altri Ciliati., narcate e, per quanto riguar-

da | a conponente a Tintinni-

—— — 1 Tinti idi.
e di, @piudiversificato (H =

b) Inportanza percentual e 2.79).
dei Tintinnidi (Tin.), dei Glia- Le variazioni quantitative
ti nudi (al. Gl.) e degli Strom e gqualitative osservate per
bi dium(Strom). il mcrozoopl ancton superfi -
ciale sono da nettere in
relazione con |'instabilita

dei paranetri anbientali nei prim strati della colonna d acqua, Ila
qual e produce effetti immediati sugli organism inseriti nei prim |i-
velli dellarete trofica. E da notare inoltre che i ritm riprodutti-
vi dei dliati sono elevati e in nmolti casi paragonabili a quelli
delle mcroal ghe planctoniche (Heinbokel, 1978). MNon & infine da
sottovalutare che fenomeni di rinozione e di accumulo a seguito di
eventi idrodinamci possono interessare direttamente, oltre al fito-
plancton, anche i Gliati, lacui nmotilita & inferiore rispetto ad
altre conponenti dello zoopl ancton.
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ZOCPLANCTON (a cura di MG Mazzocchi, A lanora e B. Scotto di Carlo)

La conunita zoopl anctoni ca presenta, nel corso dell'anno, anpie e
frequenti variazioni quantitative, sia in ternmni di biomassa (11.87 +
7.58 ng m® di peso secco) che di densita (2108 + 2270 ind. m °) . Per
entranbi i parametri tuttavia i valori piu alti sono concentrati in
tre periodi, corrispondenti a tre diversi nonenti stagionali: un
periodo prinmaverile, da maggio a giugno, uno estivo, da luglio a
settenbre, e uno autunnale, da ottobre a novenbre (Fig. 20). Durante i
1180 nesi estivi si registra-
L no valori di bionmassa
particol armente alti
(fino a 31.05 nmg m %),
nma ancora piu rapido ed
accentuato € |'aunento
della densita totale
(finoa 11150 ind. m %) .

Lo zooplancton & do-
m nat o, durante tutto
|*anno, dai Copepodi (di
cui sono state identifi-

T T T 1 ' T 7777 T
G4 F M A M G L A& 3 0O N D GBS

cate 90 specie), che

Fig. 20 - Andanento della densita rappresentano in media
(ind.-m® «10% linea continua) il 77%del | ' intero popo-

e della biomassa (my-m310 di lamento; la loro inpor-
peso secco, linea tratteggiata) tanza percentuale si

del | o zoopl anct on. abbassa sol o in occasi o-

ne di tre prelievi, per

I"increnento dei O adoceri in estate e delle Appendicolarie in inverno

(Fg 21).
La vicenda stagionale della comunita zoopl anctonica € caratterizza-
ta da sensibili

1

vari azi oni nella
sua conposi zi one
speci fica (Fg.

22). Ininverno, in
corrispondenza di
bassi val ori di
densita totale(<
1161 ind.-m?3),le
forme piu inportan-
ti sono: Q4 kopl eura
spp. , i Copepodi
d ausocal anus paul -
ulus, C furcatus e
Centropages  typi-

cus, larve di Gr- GW F " N " G llalslolnlblau
ripedi e di Decapo- Fig. 21 - Inportanza percentual e dei princi-
di, che insieme pal i gruppi zoopl anctonici (App.= Appendi-

r appr esent ano il cul arie; Dec.= Decapodi; dad.= d adoceri;
42% del popol arent o Grr.=Crripedi).

totale. Fra i Cope-
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podi |e abbondanze risultano abbastanza bene equiripartite fra un alto
nuero di specie come dinostrano gli alti valori dell'indice di diver-
sita di Shannon-Waver (H = 3.99). In questo periodo conpai ono anche
forme giovanili di specie caratteristiche di acque piu aperte e aventi
anpi a distribuzione verticale, quali Neocalanus gracilis, Eucal anus
nmonacus, Aetideus armatus, FEuaetideus giesbhrechti, Scolecithricella
dentata, S. vittata, Pl euromama abdominalis, P. gracilis, Lucicutia
flavicornis, L. gemna, Heterorhabdus papilliger. |In prinmavera aunmen-
ta la densita tota-
le (fino a 21140
ind. -m ) e fra i
Copepodi , che in
questo periodo co-
stituiscono nedia-
nente il 90% di
tutto lo zooplan-
cton, le specie piu
abbondant i sono:
Acartia clausi,
Qthonasimlis, C
typi cus, d ausoca-
| anus ergens e
Par acal anus par vus.
L'indice di diver-
sita si abbassa (H
= 2.57). Fra dgli
altri gruppi resta-

hthond apg

Fig. 22 - Inportanza percentual e dei ge- no inportanti le
neri e delle specie di Copepo- Gkopleura e le
di quantitativanente piu im larve di Decapodi .
portanti . In estate la

struttura del popo-

| anent o zoopl anct o-
nico si nodifica sensibilnente. Aunenta |'inportanza di P. parvus, che
proprio in questo periodo presenta i picchi piu alti del suo ciclo
annuale e alla fine di luglio arriva a costituire da solo il 55% del
popol anento totale. Nei mesi estivi altri Copepodi presentano i loro
massim annuali, nma con densita trascurabili; fra questi d ausocal anus
jobei, Centropages kroyeri, C_ ponticus e Gthona longispina. In
definitiva perd |a conponente a Copepodi ha, in estate, una bassa
diversita specifica (H = 2.32), essendo rappresentata quasi esclusi-
vamente, oltre che da P. parvus, solo da C typicus e da A clausi.

Accanto a queste specie e da notare il rapido incremento di Tenora

stylifera che inizia il suo ciclo annuale alla fine di agosto. In
agosto-settenbre |'inportanza percentuale dei Copepodi dimnuisce
rispetto ai nesi prinmaverili, a favore dei C adoceri, in particolare
di Penilia avirostris e di Evadne tergestina. In autunno le densita
dell o zooplancton ritornano ai valori prinmaverili (fino a 1866 ind.
em ). | Copepodi pil inportanti di questo periodo, sia in termini di
abbondanza che di frequenza, sono P. parvus e T. stylifera, responsa-
bili del picco di zooplancton dell'8 ottobre, e Jausocal anus

furcatus. Una significativa frazione del popol anento zoopl anctonico é
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inoltre rappresentata dalle Appendicolarie, soprattutto GO kopleura
spp. e Fritillaria pellucida. Ala fine del ciclo di canpionanenti |a
comunita zoopl anctonica si ristruttura secondo il nodello invernale.
Accanto alle Appendicolarie tornano ad essere inportanti le larve di
Grripedi; fra i Copepodi, oltre a P. parvus torna C. paululus e
riconpare |a maggior parte delle specie neno frequenti, tipiche di
acque piu aperte. | valori dell'indice di diversita sono nuovanente
alti (H = 3.83).

L'analisi di questi risultati porta ad al cune considerazioni di
carattere piu generale sui cicli di produzione e sull'evoluzione

tenmporal e della conunita zoopl anctonica del|l'area studiata. | valori
di  bionassa registrati durante questo ciclo di canpionanmenti sono fra
i piualti traquelli riportati per il Golfo di Napoli; essi presenta-
no inoltre fluttuazioni stagionali piu narcate rispetto ad aree piu
aperte del golfo (Carrada et al., 1980). | tre periodi di nmnaggiore

abbondanza zoopl anctonica osservati si presentano ritardati di 2-4
settimane rispetto ai periodi di piu alta biomassa fitoplanctonica; il
picco di zooplancton piu inportante & quello estivo costituito da due
guglie di cui la prima segue |a fase di nassi ma produzione prinaria,
nentre |a seconda si sovrappone ai minim valori di bionassa fitoplan-
ctonica di questo periodo. Quest'ultino sfasamento, cosi marcato, non
senbra essere giustificato soltanto da un fenomeno di grazing, in
quanto |'incremento dello zoopl ancton si verifica con forte ritardo
rispetto a quello del fitoplancton ed in un periodo in cui i valori di
produzione primaria e di clorofilla sono gia in netta discesa. G0
evidenzia |'opportunita di quantificare il ruolo di specie fitoplan-
ctoniche a rapido turn-over e di piccole dinensioni (picoplancton),
che vengono in gran parte trascurate dalle metodi che correntenente in
uso.

L'analisi della conponente faunistica e dei cicli stagionali delle
si ngol e speci e suggeri scono che ci siano al meno due fasi nello svil up-
po della conunita zooplanctonica costiera del Golfo di Napoli. La
prima di queste caratterizza il periodo tardo autunno-inverno (novem
bre-febbrai o) quando, in corrispondenza di basse bi omasse fitopl ancto-
ni che, 1o zooplancton & povero ma altanente diversificato. Per quanto
riguarda i Copepodi, in questo periodo le limtate risorse alinentari
vengono utilizzate da un alto nunero di specie senza che alcuna di
queste diventi domnante. A specie neritiche si aggiungono specie
subsuperficiali di acque piu aperte la cui diffusione verso |a costa e
general mente correlata a mgrazioni stagionali ontogeniche verso la
superficie (Hopkins et al., 1981). La conunita zoopl anctonica & inol -
tre caratterizzata dalla presenza di organism del neroplancton (dr-
ripedi, Decapodi) e di specie del gruppo delle Appendicolarie che in
questo periodo raggiungono il loro massino annuale. La struttura di
questa comunita invernale persiste nel tenpo, anche durante |a breve
ma intensa fioritura di fitoplancton del nese di febbraio. G 0 potreb-
be essere considerato una msura indiretta della capacita del sistena
di assorbire perturbazioni occasionali; |'attenuata risposta quantita-
tiva dello zooplancton, inoltre, fa presupporre che fioriture di
questo tipo non vengano sfruttate pienanente dal sistema pel agi co.

In primavera, con |'inizio del periodo di intensa e continua produ-
zione primaria, la comunita entra in una seconda fase, caratterizzata
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da un rapido aunento nunerico e da una progressiva dimnuzione della

sua diversita specifica. La struttura del popol amento durante questa

lunga fase, da marzo a ottobre, subisce profonde nodifiche, dovute

all"alternarsi della doninanza di poche specie. In particolare, in

primavera e in estate viene favorito o sviluppo di A clausi e P.

parvus, specie ben rappresentate durante tutto |'anno, ma le cui

popol azi oni sono state probabilnente frenate nella crescita dalla poca

disponibilita di cibo. Ala fine dell'estate si assiste all'inpetuoso

sviluppo dei O adoceri, soprattutto di P. avirostris che diventa la

specie domnante; all'inizio dell'autunno assume una notevol e i npor -
tanza nunerica il Copepode T. stylifera.

Le specie che fornmano la comunita costiera senbrano presentare

cicli annuali nolto diversi in relazione alle loro strategie riprodut-

tive. Schematicanmente si

> possono distinguere tre

diversi nodelli di cicli

stagional i . Un prino no-

dello e presentato da al -

cune specie tipiche del-

|"anbiente neritico quali

A clausi e P. parvus che

si ri producono durante

tutto |'anno ma che, in

corrispondenza dei nassim

di produzi one fitoplancto-

nica, aunentano il loro

tasso di riproduzione al

© toreates punto di caratterizzare

con la loro. dom nanza

'// tutta la comunita. Atre

) v
z wm € pantolus speci e, anch'esse stretta-
/7 ’{/I//l// _ nente costiere, presentano

WM A MG LA C arewizornis un sol o periodo riprodut-

Hm?,
Eluy

pergens

tivo durante il qual e pos-

Fig. 23 - dclo annuale delle specie sono raggi ungere densita
piu inportanti di  Copepodi el evati ssi ne. Quest a no-

del genere d ausocal anus. del l o, tipico dei d adoce-

ri, & legato alla forna-
zione di uova durevoli e alla loro riproduzi one partenogenetica. A un
terzo nodello di ciclo stagionale si confernma invece |a naggior parte
dell e specie presenti nei nostri canpioni; si tratta di forme epipel a-
giche ad anpia distribuzione orizzontale che presentano uno o piu
periodi di riproduzione non necessarianmente legati ai nmassim di
produzione prinmaria. L'andamento stagionale di queste specie senbra
di pendere esclusivanmente dal loro ciclo vitale e non risentire delle

perturbazioni anbientali, anche |e piu marcate, che si verificano
nel | ' anbi ente costiero. Esenpi tipici di questo conportanento si pos-
sono osservare analizzando il ciclo di specie appartenenti allo stesso
genere, cone dausocalanus (Fig. 23) e Gthona (Fig. 24), le quali
durante |'anno si succedono |'una all'altra caratterizzando ciascuna

un di verso periodo stagionale.
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Queste osservazioni

Yy suggeri scono che vi sia

A ] una sostanziale conti-

Hat nuita fra la comnita
e zoopl anct oni ca costiera
e quella di acque aper-

te, la struttura di

base di questi popol a-

e nenti essendo deterni-
e Q plumilees nata dalle specie ad

GH 547/ wmmm  anpia distribuzione
W///I‘l{ Q. simiks ori zzonp a! e, |le stesse

|V /5 A A A A che definiscono |a co-
G F M A MG L A S ONODGE nuni ta superficiale
dell e acque aperte del

Fig. 24 - Gclo annual e delle specie Tirreno (Scotto di Car-
piu inportanti di Copepodi loet al., 1984). La

del genere Qthona. peculiarita dello zoo-

pl ancton costiero sem

bra percio consistere
nel la presenza di poche specie opportuniste quali A clausi, P. parvus
e | Oadoceri capaci, grazie alle loro strategie riproduttive, di
sfruttare con piu efficienza i periodi di forte produzione prinaria.
Ed & soltanto in questi periodi (prinmavera-estate) che la struttura
del popol anento costiero si differenzia nettanente da quella del
| ar go.

QONCLUSI CN

Dai risultati di questo prino ciclo di ricerche si possono trarre
al cune consi derazi oni concl usi ve:

- la distribuzione verticale della salinita, dei nutrienti, della
clorofilla, del fitoplancton e dei Gliati indica che & possibile
distinguere nella colonna d acqua due strati che restano separati
per |a naggior parte dell'anno.

- Lo strato superficiale, di spessore variabile, ma piu frequentenente
conpreso tra 0 e 10 m nostra, indipendentemente dalla stratifica-
zione termca, caratteristiche tipiche di acqua costiera, con valori
di clorofilla e produzione primaria estremamente elevati che, in
al cuni periodi, rappresentano piu del 90%dei valori integrati su
tutta la col onna d' acqua.

- Lo strato sottostante (10-60 n) risulta debol mente influenzato da
quello superficiale e nostra caratteristiche simli a quelle delle
acque aperte del golfo.

- Cccasional nente si individua, al di sotto di 60 m uno strato d'ac-
qua, di spessore variabile, che senbra essere influenzato soprattut-
to dal contatto con il fondo.

- Il limtato spessore dello strato influenzato dagli apporti terrige-
ni non inpedisce che vi sia un'elevatissina produzione prinaria (292
gC-m?a') ed altrettanto elevate biomasse fitoplanctoniche e
zoopl anct oni che.

123



- Il ciclo della produzione primaria nmostra tre periodi di increnento.
Nel prinmo periodo, in febbraio, i processi produttivi interessano
tutta la colonna d acqua; nel secondo, da meta marzo a neta luglio,
questi si realizzano in nmassina parte nei prim 10 m d' acqua; nel
peri odo autunnal e (settenbre-novenbre), infine, i piu alti valori di
produzi one si registrano dalla superficie fino alla profondita di
circa 20 m

- @i andanenti della clorofilla, del nunero di cellule fitoplanctoni-
che e del mcrozoopl ancton coincidono |argamente con quelli della
produzione primaria, mentre i nmassim per |o zooplancton risultano
ritardati di 2-4 settimane.

- Lo stretto contatto tra il sistena neritico e quello d acque aperte
nel CGolfo di Napoli risulta particolarnmente evidente dalla struttura
del la comunita zoopl anctonica, che e caratterizzata dalla contenpo-
ranea presenza di forne costiere e forne del largo. La popol azi one
zoopl anct oni ca assune caratteri tipici di zona neritica soltanto nei
periodi di piu elevata e continua produzione prinaria (prinavera-
estate) , quando specie opportuniste di dadoceri e di Copepodi,
neglio adattate a sfruttare le notevoli risorse disponibili, rag-
gi ungono un forte sviluppo e diventano nettamente dom nanti .

Rl ASSUNTO

Le variazioni annuali dei paranetri fisico-chimci e della produ-
zione primaria, nonche della bionmassa e della conposizione specifica
del fitoplancton, del mcrozooplancton e dello zooplancton sono stati
anal i zzati su dati raccolti durante un ciclo di canpionanenti (gennaio
1984 - gennai o 1985) su una stazione fissa situata nella parte interna
del CGolfo di Napoli.

SUMVARY

Annual variations in physico-chenical paraneters, prinary produ-
ction, and phytoplankton, m crozoopl ankton, and zoopl ankton standi ng
stocks and species conposition are discussed based on biweekly sanpl es
collected fromJanuary 1984 to January 1985 at a fixed station in the
inner part of the Qulf of Naples. Vertical profiles for salinity,
nutrients, chlorophyll, phytoplankton and ciliates indicated that at
least two depth strata were discernible for the greater part of the
year. The surface layer (0-10 m), with characteristics typical of
i nshore waters, showed high values for primary production and chl oro-
phyl | that at tinmes conprised over 90% of total values integrated for
the entire water columm. The deep layer (10-60 m) showed only a weak
coupling with overlying layers with characteristics nmore simlar to
those of offshore waters. A third depth |layer was at times recorded
below 60 m that seened highly influenced by its contact with the
bottom Three periods of increment in bionass for primary production
and phytopl ankton (chlorophyll and cells/liter) were discernable in
February, fromspring to early summer, and in autum. Each of these
peaks was mainly characterized by the succession of small centric
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diatoms (Chaetoceros, Thalassiosira, Leptocylindrus) formng well-
diversified popul ations. H gh concentrations of ciliates were recorded
in surface waters with values two orders of magnitude greater than
underlying layers. Naked fornms were often domnant with abundance
maxi ma coinciding with those recorded for primary production. Three
peaks were al so observed for zoopl ankton biomass with delay times of
2-4 weeks with respect to those recorded for phytopl ankton.

Throughout the course of the year, the zooplankton comunity was
characterized by both inshore and offshore el ements denonstrating the
notabl e continuity between neritic and offshore systens in the Qulf of
Napl es. The nost striking feature of coastal zoopl ankton popul ati ons
in this region seens to consist in the presence of a small nunber of
opportuni stic species of cladocerans and copepods such as A  clausi
and P. parvus capable of better exploiting available resources. It
follows that the structure of coastal zooplankton communities differs
markedly fromthose recorded for offshore areas only during periods of
high primary productivity.
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I NTRCDUZI ONE

Adi studi sulla distribuzione verticale della clorofilla a hanno
quasi senpre rilevato la presenza di massim subsuperficiali (DQV) in
tutte |l e aree del nondo (Steele & Yentsch, 1960; Yentsch, 1965; Loren-
zen, 1967). CQullen (1982) ha prodotto un'esauriente revisione sul DCM
e sul suo possibile significato ecologico dalla quale risulta che non
€ ancora possibile, sulla base dei dati esistenti, un'interpretazione
unificante e soddisfacente di questo fenomeno. D altronde & evidente
la sua inportanza nei processi produttivi degli ecosistem marini.

Un'ulteriore indicazione, oltre al DCM che anche la parte infe-
riore della zona eufotica ha un peso decisivo nella produzione com
pl essiva del | ' ecosi stema marino, & data dal massinmo subsuperficiale di
ossigeno (DOV). In diverse aree geografiche sono stati infatti rileva-
ti, frai 30 e i 100 mdi profondita, valori di concentrazione e di
saturazione dell' ossigeno disciolto naggiori di quelli registrati nei
livelli superficiali (Shulenberger & Reid, 1981).

Lo studio di questi fenoneni e di particolare interesse nelle aree
dove si registrano bassi valori di concentrazione di clorofilla a in
superficie e dove si pud assunere che c'é stata, finora, una notevole
sottostinma della biomassa e della produzione primaria conpl essive del
sistema. Per il Mediterraneo, gia Jacobsen (1912) rilevo |la presenza
di  un massivo subsuperfi -
ciale di ossigeno. Qo0 &
stato confermato dalle
nostre ricerche condotte
negli wultim dieci anni
nel Golfo di Napoli e nel
Golfo di  Salerno (Data
Reports, non pubblicati).
La relazione tra il nassi-
no  subsuperficiale di os-
sigeno e il massi mo
subsuperficiale di cloro-
filla €& ancora una que-

,‘ - eoapeoe, - stione aperta. Il presente

W e iad lavoro intende essere un

Fig. 1 - Colfo di Napoli. Ubicazione del- contributo alla conoscenza
la stazione canpionata (*). di  questi fenomeni nel -
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|"anbito del Mar Tirreno.

MATER ALI E METCDI
La stazione

Napoli (K g.

dalla vicinanza della costa. |

studiata & ubicata nella Bocca Grande del
1) su un fondal e di

raccol ti

frequenze per lo piu settimanali,
| canpioni d acqua sono stati
ogni 5 m fino alla profondita di

Gl fo di

400 m in una zona non perturbata

prelievi sono stati effettuati con
dal 2 luglio all'H settenbre 1984.

con bottiglie Nskin da 5
110 m Sono stati determnati i

1

seguenti paranetri: radiazione solare incidente e sua estinzione nella
colonna d' acqua (PAR = radiazione fotosinteticamente attiva),
t enper at ur a, salinita, concentrazione dell'ossigeno disciolto,
nutrienti (N3, NO;, NH;, PO,, SiQy) e clorofilla a. La PAR e stata

rilevata con un fotonetro LICCR e la salinita & stata determ nata con

salinometro BECKMANN RS7C,
nutrienti

UNESCO e di

RI SULTATI

La figura 2 riporta due andamenti verticali
totale e la figura 3 i

azoto inorganico

| * ossi geno
con Aut oanal yzer Techni con AAl | et al
clorofilla a allo spettrofotometro utilizzando |e equazioni di
Lorenzen (Strickland & Parsons,

dell' ossigeno e della clorofilla a.

ta da un profilo della densita che presenta piu di
picnoclino oscilla fra i
I1 livello dell'1l% di luce incidente si colloca sempre al di

nar gi ne
Az<0.05) .

inferiore del

fud L) ] ¥ [1] B _»

£

i WrRAIC N Thw byp= o=ttt
WREID o I g .'u - mﬁ:- v )
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Fig. Andanento verticale di
NO;, azoto inorganico
(TIN), e o, nei giorni
19.7 e 11.9.84.
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con il netodo Wnkler, i
(G asshoff et al., 1983), la
SOOR-
1972).

del sigma-t, nitrato e
corrispondenti andanenti
La col onna d' acqua € caratterizza-
un flesso; il

30 ei 50 m (aoc,/

sotto del picnoclino,
i 75 m, con valori assoluti di
15-20 pE/m’s in
condizioni di cielo chiaro T
valori di salinita variano in
superficie fra il 37.6 e 38.0 e,
al di sotto del picnoclino, fra
37.8 e 38. 2.

La saturazione percentual e del-
|"ossigeno varia fra |'83%e il

110% nentre |a sua concentrazi o-
ne aunmenta con la profondita,
raggi ungendo  massim assol uti

finoa6.10 /I frai 30ei 70
m In questo intervallo di pro-
fondita si osservano piccole m
frequenti oscillazioni (0.1-0.4
m/1). Le concentrazioni di fo-

sfato sono nedianente basse
(0.05-0.10 pg-at/l) e piuttosto
costanti . I valori dell'azoto
inorganico totale sono conpresi

tra 1 55 e

a mezzogiorno



tra 0.6 e 5.0 pg-at/1l. I profili verticali di questo parametro mostra-
no un'elevata variabilita ed i massim assoluti sono senpre subsuper-
ficiali e generalnente ubicati sotto il picnoclino. Caratteristica
costante € la presenza di un nassinmo relativo frai 30 ed i 50 me di
un nitraclino trai 75 e i 100 m Le concentrazioni di clorofilla
02 02 variano fra 0.02 e 0.65 ng/1
45 sp 53 60 65 70 4% 50 8% con un valore medio, integrato
Crorotin @ tpgh enl a el sulla profondita di 0.22+0.07
1 2 3 4 03 ¢ y 12 ng/l nello strato d'acqua al
di sotto del picnoclino. L'an-
damento verticale della cloro-
filla a € caratterizzato da
uno o pi 0 massim subsuperfi -
ciali in corrispondenza o al
di sotto del picnoclino. Per
quant o riguarda |'andamento
tenporale di questo parametro
(Fig. 4) & da notare che i
massim non si trovano in
corrispondenza con il picno-
clino e sono senpre al di
sopra del l'1%di |uce inciden-
te. Essi, tra un canpi onanento
- ed il successivo (7-10 giorni)
Fi g. 3 - Andanento verticale di cloro- si coll ocano, | ungo | a col onna
filla a (ug/l) e ossigeno d' acqua, a profondita diffe-
(ml/1) per due campionamenti renti e risultano senpre asso-
(A: 19.7.84; B: 11.9.84). ciati amssim relativi, o
conunque ad un aurmento della
concentrazione dell'azoto to-
tale. La tabella 1, infine, riporta i valori medi integrati sulla
profondita, della concentrazione dell'ossigeno disciolto e della clo-
rofilla a per lo strato d' acqua da 30 a 100 m Da questi dati si puod
rilevare che, mentre la clorofilla non mostra un andanento regol are
nel tenpo, |'ossigeno, nel nese di luglio, tende ad accumul arsi nel -
I"intervallo batinetrico considerato.

o -
= o
T e,

-
o
i

»

prol

DI SQUSSI ONE

Il DOMpresenta caratteristiche diverse nelle varie aree studiate.
Nell"area tropicale, al largo dell'Africa Cccidentale, & presente

durante tutto |'anno ad una profondita variabile trai 30 e i 60
m spostandosi in corrispondenza del nitraclino con concentrazioni di
clorofilla a fino a 1.5 pg/l. Con |'aunentare della profondita, e
quindi con la dimnuzione della luce disponibile, le concentrazioni di
clorofilla decrescono nel DCM il quale si trova conunque senpre al di
sopra del livello dell'1%di luce incidente (Herbland & Voituriez,

1977). La fascia tropicale e subtropicale del Pacifico & un'area
particol arnmente studiata.

Nella zona tropicale Venrick et al.(1973) hanno osservato nassim
subsuperficiali 0.2-0.3 pg/l di clorofilla fino a 150 m  spesso al di
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tuiva il

LI TR L] ur e A ne
TEMFD

niow

4 - Andanento tenporale della
clorofilla a (pg/l).

+++ : livello 1%di |uce.
- nmargi ne inferiore del
pi cnocl i no.

90% della popol azi one.

notevole nobilita e pud spostarsi

val ori

livello dell'1% di
i nci dente. di autori
hanno riscontrato che un mas-
sino di clorofilla corrisponde
anche ad un massino di bi onas-
sa nentre ci0 non si verifica
nella situazione descritta da
Beers et al. (1975 per la
stessa fascia climatica.

Essi hanno rilevato un diverso
rapporto Chl a/C per cellula,
cone risposta adattativa alla

sotto del
| uce

bassa quantita di luce del
DCM che si colloca, anche in
questo caso, fra i 100 e i 150
m con valori fino a 0.2 pg/l
di clorofilla. Valori molto
piu alti (11-12 pg/l) sono
stati osservati ad una profon-
dita variabile trai 50 ei 75

m da Anderson (1969) al largo
della costa dell'Oegon in una
zona di upwel | i ng.

In questo caso |'alta biomassa
genera un'elevata concentra-
zione di ossigeno in corri-
spondenza del DCM anche se
esso € spesso collocato al di
sotto dell' 1% di | uce.
Un'ul tima situazione che vale
| a pena di segnalare, €& quella
osservata nel 1978 da Fal kow
sky et al. (1980) nel New York
Bi ght dove il DCMera dovuto
al Ceratiumtripos che costi-

Questo dinoflagellato & dotato di
lungo la

colonna d'acqua verso

nmedi di clorofilla a e

ossigeno disciolto per o strato d' acqua subsuperficiale.

Tab. 1 - Variazione nel tenpo dei
Dat a Intervallo
considerato (m)
5.7.84 30- 85
11.7.84 30- 80
19.7.84 30- 100
25.7.84 30-100
3.8.84 30- 100
13.8. 84 30- 100
22.8.84 30- 100
28.8.84 30-100
11.9. 84 30- 100
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condi zi oni favorevoli di nutrienti o di |uce.
Caratteristiche comuni alle situazioni sopra descritte sono:
1. la formazione del DOMin corrispondenza di aurmentata disponibilita
di azoto;
2. la presenza di piu massim relativi nella struttura fine del
profilo verticale della clorofilla a;
3. |'apparente mancanza di rel azione, tranne che nel caso studiato da
Anderson, con il picnoclino.
di interrogativi lasciati aperti sono relativi al nmeccanisnmo di
mant eni rento del DCM Infatti esso si colloca in uno strato d acqua di
spessore variabile, a profondita diverse, in condizioni idrologiche e
di luce differenti a seconda dell'area studiata.
L' aspetto piu rilevante della nostra serie di dati & la variabilita
nel tempo, nei valori, nella collocazione spaziale sulla profondita e
nel numero dei massim relativi di clorofilla. Pur tuttavia questi
ri mangono confinati all'interno dello strato 30-70 m
L' area di ubicazione della stazione presenta una sostanzial e onbge-
neita dall e masse d' acqua (Data Reports 1975-77), quindi la rapida (7-
10 giorni, come rilevato dalla nostra serie di canpi onanenti) conparsa
dei nmassim relativi di clorofilla subsuperficiali senbra essere dovu-
to ad una variabilita intrinseca al fenoneno stesso, con |a fornazione
continua di strutture non stabili. di studi di Estrada (1985) e di Le
Boutellier e Herbland (1983) descrivono situazioni simli.
Un ulteriore supporto a queste considerazioni & dato dall'analisi
statistica dei nostri dati di clorofilla a. | valori medi integrati
sulla profondita per ciascun canpionanento nello strato d acqua 30-70
me i valori medi nel tenpo per ciascuna profondita in questo stesso
spazio verticale, danno wuna distribuzione nornale dei valori medi
(test del X ) con P>0.995 per le medie spaziali e P>0.75 per le nedie
tenporali. L'analisi della varianza tra queste due serie di dati, che
anno lo stesso valore nmedio (0.22 pg/1), indica che le due serie
appartengono alla stessa popol azione (P>0.98). G0 senbra indicare che
la variabilita nello spazio e nel tenpo seguono lo stesso tipo di

processo. Si puo presunere che |a distribuzione della biomassa all'in-
-erno dello strato interessato possa essere deterninata da tre fatto-
ri principali: il galleggiamento - affondamento delle cellule; la loro
nobilita e capacita di aggregazione; i novinenti dell'acqua. |l preva-
lere dell'uno o dell'altro di questi fattori determna |a formazione,
| *accrescimento, |a dispersione o |la sconparsa dei singoli picchi di
clorofilla. Varilevato |'accunulo di ossigeno all'interno dello stra-
to (Tab. 1).

Senbrerebbe quindi che, nentre i novinenti dell'acqua tendono ad
onmogenei zzare | e proprieta chimche del sistema, il fitoplancton abbia

nmodo di rispondere a questi stessi novimenti, al limte utilizzandoli,
in nodo da mantenere comunque una distribuzi one di somogenea (a "pat-

ches"). Se cosi fosse il fitoplancton svol gerebbe un ruolo attivo
nella formazione e nel manteni mento dei picchi subsuperficiali di
clorofilla a. Resta da chiarire quale potrebbe essere il vantaggio

adattativo di tale conportamento. Una variabilita nella distribuzione
verticale a scala piu piccola (1-3 m € stata osservata nel Mar Balti -
co da Derenbach et al. (1979), e una altissina variabilita, sia nel
tempo che nello spazio, & stata osservata da Qullen & Eppley (1983)
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nel Southern California Bight.

I'n concl usione si potrebbe ipotizzare che:

1. il massinmo subsuperficiale di clorofilla descritto in letteratura
sia per nolte aree geografiche, tranne forse la zona tropicale
tipica, lanediaintegrata di processi ad alta frequenza di forna-
zi one- di sper si one/ di struzi one-ri conparsa dei massim di clorofilla;

2. il noto turbolento dell'acqua gioca senz'altro un ruolo decisivo,
ma forse il fitoplancton potrebbe utilizzare la propria energia
net abol i ca per contribuire attivanente alla formazione ed al mante-
ninmento di questi picchi.

3. Infine per quanto concerne i nutrienti, in particolare |"'azoto,
debbono essere analizzati i processi ed i tassi di rifornimento che
potrebbero permettere il costituirsi di massim non duraturi di

bi omassa fitoplanctonica, sganciati dalla dinanica del nitraclino.

R ASSUNTO

Sono descritte le distribuzioni di nutrienti, ossigeno disciolto e
clorofilla a lungo |a colonna d acqua in una stazione al largo del
Colfo di Napoli. Vengono formulate al cune ipotesi interpretative.
SUMVARY

Tenporal variations (July 2 - Septenber 11, 1984) of vertical
profiles of chlorophyll a, oxygen and nutrients at an offshore station
of the Tyrrhenian coast have been studied in order to gather
prelimnary indications on the dynamcs of deep chlorophyll maxima and
oxygen naxi ma (DQV DOM) .

The pycnocline was situated within 35 to 55 m Nutrients, nanely
total inorganic nitrogen (TIN), showed a pronounced nitracline well
bel ow the pycnocline, at a depth from75 to 100 m Vertical distribu-
tion of chlorophyll was generally characterized by several peaks
coinciding with or below the pycnocline, always above the 1%/ evel of
incident light but without any correlation with it. A strong correl a-
tion was instead observed between chlorophyll and TIN rel ative maxi na.

D ssol ved oxygen increased wth depth reaching  maxi mum
concentrations between 30 and 70 m In the 30-100 m bathynetric
interval, mean values of chlorophyll showed irregular tenporal

variations while those of oxygen had a tendency to increase with tine.
Conpari son between these prelimnary data for the Tyrrhenian Sea

and those available, for the same ecological features, in other

geographic and climatic areas suggests sone interpretative hypotheses.

1. DCM as it evolves in nost areas investigated, wth the exception
perhaps of the Typical Tropical System (Herbland & Voituriez, 1977)
mght represent the integrated nean of processes leading to the
formati on-di spersion/ destruction-reapparence of different nmaxi ng;

2. in addition to the water dynamcs, an active role in the fornation
mai nt enance of DOM mi ght be played by phytopl ankton itself;

3. a significant role should be attributed to nutrient dynamcs,
namely to nitrogen, whose processes and rates of replenishnent
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would allow the formation of relative peaks within DOV
i ndependently fromthe dynamcs of the main nitracline.

Bl BLI GGRAFI A

ANDERSON G C., 1969 - Subsurface chlorophyll maxi mumin the northeast
Paci fi c Ccean. Limol. Cceanogr., 14, 386-391.

BEERS J.R, REID FMH and STEWART G L., 1975 - Mcropl ankton in the
North Pacific central gyre. Population structure and abundance,
June 1973. Int. Rev. gesanten Hydrobiol., 60, 607-638.

CULLEN J.J., 1982 - The deep chlorophyl| maxi mum comparing vertical
profiles of chlorophyll a. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 39, 791-
803.

CULLEN J.J. and EPPLEY R W, 1981 - Chlorophyl| naxi num|ayers of the
Southern California Bight and possible nechanisns of their
formation and mai ntenance. Cceanol . Acta, 4, 23-32.

DERENBACH J.B., H ASTHEIMER, HANSEN HP. and LEACH H, 1979 -
Vertical nicroscale distribution of phytoplankton in relation to
the thernom croscal e distribution of phytoplankton in relation to
the thernocline. Mar. Ecol. Prog. Ser., 1, 187-193.

ESTRADA M, 1985 - Deep phytopl ankton and chl orophyl| maxima in the

western Mediterranean. In: Mediterranean marine ecosystens,
Mor ai t ou- Apost ol opoul ou and Kiortsis (eds), Pl enumPubl., 247-
277.

FALKOMSKI  P.G, T.S. HCOPKINS and WALSH J.J., 1980 - An anal ysis of
factors effecting oxygen depletion in the New York Bight. J. Mar.
Res., 38, 479-506.

GRASSHCFF K., M EHRHARDT and KREMLING K., 1983 - Methods of seawater
anal ysis. Verlag Chem e, \Winheim 419 pp.

HERBLAND A and VOTUREZ B., 1977 - Relation chlorophylle a
fluorescence in vivo dans |'Atlantique Tropical. Influence de |a
structure hydrol ogi que. Cah. ORSTOMSer. Cceanogr., 15, 67-77.

JACCBSEN J.P., 1912 - The anount of oxygen in the water of the
Medi t er r anean. In: Report on the Danish oceanographical
expedi tions 1908-1910, vol |, 207-236.

LE BOUTEI LLER A and HERBLAND A., 1982 - Diel variation of chlorophyll
a as evidenced froma 13-day station in the equatorial Atlantic
Ccean. Cceanol . Acta, 5, 4, 433-441.

LCRENZEN C J., 1967 - Vertical distribution of chlorophyll and
phaeopi gnents: Baja California. Deep Sea Res., 14, 735-745.

SHLENBERGER E. and REID J.L., 1981 - The Pacific shallow oxygen
maxi mum deep chlorophyll nmaximum and primary productivity,
reconsi dered. Deep Sea Res., 28, 9, 901-919.

STEELE J.H and YENTSCH C.S., 1960 - The vertical distribution of
chlorophyll. J. Mar. Biol. Assoc. UK, 39, 217-226.

STRICKLAND J.D.H and PARSONS T.R, 1972 - A practical handbook of sea

water analysis. Fish. Res. Bd. Can. Bull., 167 2nd ed. 310 pp.
VENRCK E. L., JJA MGN and MANTYLA AW, 1973 - Deep naxinma of
photosynthetic chlorophyll in the Pacific Qcean. Fish. Bull.

(U.s.), 71, 41-52.
YENTSCH C.S., 1965 - Distribution of chlorophyll and phaeophytin in
the open ocean. Deep Sea Res., 12, 653-666.

135



NOVA THALASSIA ‘ 7 ‘ Suppl. 3 137-142 1985

PRME GOSSERVAZION SU WN "BLOOM FI TCPLANCTONI GO LUNGD LA OOSTA
MARCH G ANA NELL' ANNO 1984

A ARTEGAN *, R AZZAQLIN *, M MRZOCCH **, M MORBIDON *, A
SOLAZZI **, F. CAVOLO **

* Istituto di Ricerche sulla Pesca Marittima, CNR - Ancona
** Dipartimento di Biol ogia, Sezione Botanica Applicata, Universita di
Padova

I NTRCDUZI ONE

Le "fioriture" di alghe in Alto Adriatico sono state gia da tenpo
oggetto di articoli giornalistici (Nnni, 1872, 1891; Issel, 1920) e
di studi (Castracane, 1881; Levi-Mrenos, 1903). Tali "bl oons", nono- o

polispecifici di D atomee o di Dinoflagellate, sono senpre stati nolto
estesi, da Trieste alle coste romagnol e e marchi gi ane.

Verranno qui trattati alcuni aspetti idrobiologici di una "fiori-
tura" di al ghe mcroscopiche che, nell"autunno 1984, si estendeva

appuntosu una fascia di mare, da Trieste ad Ancona ed oltre, larga
anche parecchie niglia.

In tale periodo |'area da noi indagata era stata interessata gia
altre volte da una massa d' acqua a bassa salinita di chiara origine

continentale proveniente dal Nord Adriatico, in relazione anche a
periodi di alte portate del Po (Artegiani et al., 1979; Artegiani e
Azzolini, 1981). D versanente dalle volte precedenti, in questa circo-

stanza, a tale massa d' acqua si € associata una "fioritura" algale,
con forte preval enza di Gymodi ni um sp.

O

“x,
e,
"

L. woe’

Fig. 1 - Wicazione delle stazioni di canpi onamento poste rispettiva-
nente a 0.5, 1, 3, 6, 10 niglia dalla costa.
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MATER ALl E METCDI

Sono state seguite in totale 19 stazioni (Fig. 1) con canpi onanen-
ti a varie quote per analisi biologiche (fitoplancton e clorofille) e
cont enpor aneanente sono stati msurati i seguenti paranetri anbienta-
li: tenperatura, salinita, O, nutrienti (N-NO, N-NG;, N-NH;, P-PQ) e
silice reattiva.

| canpionanenti sono stati effettuati nei giorni 10, 17, 18, 19, 22
e 26 ottobre, 12 novenbre e 11 dicenbre 1984.

Il fitoplancton & stato studiato mediante il netodo di U hermol
(Lenzi Gillini et al., 1978); per |a determinazione delle clorofille
e dei feopignenti, dei nitriti, nitrati, ortofosfati e silice reattiva
si  sono seguite le netodiche riportate dallo Strickland & Parsons
(1972); per l'analisi dell'azoto ammniacale il netodo di Sol arzano
nodi ficato (Liddicoat et al., 1975). La salinita é stata dedotta dalle
msure del rapporto di conducibilita eseguite con un salinonetro da
laboratorio (Plessey MODEL 6230 N) utilizzando le fornule UNESCO
L' ossigeno €& stato determinato con il netodo Wnkler e la percentual e
di saturazione e stata calcolata con la fornula di Wiss (1970). La
tenperatura € stata rilevata con ternometri a rovesci anento.

R SULTATI E DI SCUSSI ONE

Dal | ' esame della distribuzione delle isoaline, relativanente ai
giorni 18 e 19 ottobre (Fig. 2), risulta evidente che i prim strati
dell"area in esame erano interessati da una massa d acqua a bassa
salinita (inferiore al 35 %) con uno spessore che variava trai 6 ed
i 10 netri.

Significativi i mnim superficiali di salinita che si sono notati
il giorno 18/ 10 nella stazione 3 con 33.85 % e quello riscontrato
nella stazione 5 il giorno 19 ottobre (33.94 %) che, in accordo con i
dati bibliografici (Artegiani et al., 1979; Artegiani e Azzolini,

1981; Chiaudani et al., 1983), mette in evidenza |'origine Nord Adri a-
tica di tale massa d' acqua. In corrispondenza dei due mininm di sali-
nitd superficiali erano evidenti anche due mninm di tenperatura:
17.85°C nel l a stazione 3 il giorno 18/10 e 17.70°C nella stazione 5 il

19 (Fig. 2). In concomtanza a ci0 vi & stata una particol are abbon-
danza di fitoplancton (Fig. 3). A 7 nilioni di cell./l del giorno
10/ 10 nel la stazione 1, facevano seguito, il giorno 17, 1.5 nilioni di
cell./I, a-2m di cui 1nilione di Gmnodiniumsp., nentre nella

stazione 2, a 0.5 netri di profondita, si raggiungevano i 6 mlioni di
cell./l, delle quali 5.5 nmlioni erano ancora di Gymnodi ni um sp.
Il giorno 18/10, nella stazione 1, si € avuto un popol anento di 17

mlioni di cell./l, (circa 15.2 nilioni di G/modiniumsp. a -1 m).
Questo fenormeno si risentiva nella stazione 2 (1 mglio dalla costa),
in cui si avevano 7.5 mlioni di cell./l, di cui 6.6 di Gymodini um
sp., ed era ben evidenziabile anche a 3 miglia (staz. 3) con 2.7

mlioni di cell./l di GQ/modiniumsp. su un totale di 3.3 mlioni.
Questi valori scendevano notevol mente nella stazione 5 (11 mglia),
pur essendo ancora evidente il fenoneno della "fioritura": 1.4 mlioni
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Fig. 2 - Distribuzione della salinita (a, b, c) e della tenperatura
(d, e, f) sulla sezione del transetto nei giorni 18 e 19
ottobre e 12 novenbre 1984.

di  Gymnodi nium sp. su un totale di 2.2 mlioni di cell./l a -0.5
netri.

L' andamento quantitativo della clorofilla a seguiva quello del
fitoplancton, con un massimo di 129 ny/n? nella stazione 1 a -1 netro,
in corrispondenza dei 17 mlioni di cell./l. Nonostante che |'88 %di
tal e popol amento fosse costituito da Gynmodi niumsp. si é rilevata una
alta quantita anche di clorofilla b, 77 ng/nt.

Il giorno 19, nella stazione 1, si riscontravano poco piu di 1
mlione di cell./l, (400.000 di Gymodi niumsp.), in superficie ed a 2

metri, nentre nella stazione 3 si passava a 12 milioni di cell./l, di
cui 10 erano di G/mmodi niumsp. Nella stazione 5, contenporaneanente
ad una leggera dimnuzione del totale cell./l, si aveva una forte

riduzione percentuale di G/modiniumsp. e un increnento di quella
delle fitoflagellate.
Nei giorni 22 e 26 ottobre, la salinita nelle stazioni 1 e 3 e la
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Fig. 3 - Composizione percentuale e densita del fitoplancton.

3

temperatura superficiale diminuivano. Sul fondo invece la temperatura
aumentava leggermente, probabilmente a causa del fatto che 1l'area era
interessata da un nucleo d'acqua piu calda che si era notato il giorno
19/10 tra 1le stazioni 4 e 5 alla profonditda di 15 < 20 metri. Il
fitoplancton in tale periodo e in entrambe queste stazioni (1 e 3),
presentava una stabilitd nel numero di cell./l che si aggirava intorno
al milione, e il Gymnodinium sp. era rappresentato soltanto da circa
il 10 % del totale. Contemporaneamente si registrava un consistente
aumento percentuale di Diatomee (80 % circa) costituite in buona parte
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da specie del genere Chaetoceros che &€ la successione caratteristica
in"fioriture" di D noflagellate.

Il giorno 12/11 nella stazione 1 il fitoplancton era nuovarente
aurentato fino a quasi 2 nilioni di cell./l, di cui una nmedia del 18 %
era costituita da G/modi niumsp., nentre il 60 %da D atonee. Nella
stazione 3, sebbene il totale cell./l fosse dinezzato rispetto alla
precedente stazione, il Gymmodiniumsp., in superficie, raggiungeva
quasi il 50 % a scapito delle D atomee che scendevano al 20 % Nella
stazione 5 il totale cell./l raggiungeva appena |e 50.000 unita, in

superficie, e le 30.000 al fondo, con percentuale di Gymnodi ni um sp.
del 4 %e dell'1l %rispettivanente. Le fitoflagellate superavano il 36%

del totale in superficie ed il 33 %al fondo. La clorofilla a nella
tazione 1 presentava dei valori elevati, infatti la nedia sulla
colonna era di 12.80 ng/n? (nax 28.5 ng/nt sul fondo). Anche nella
stazione 3, in superficie, si aveva un valore alquanto elevato (7.7

mg/ nt) ; nella stazione 5 invece i valori erano intorno allo 0.5 ng/ n?,
sia in superficie che sul fondo. Nello stesso tenpo |la tenperatura e
la salinita presentavano una configurazione caratteristica autunno-
invernale, con un fronte ternoalino trasversale gia ben definito (Fg.
2).
Una forte densita del popol anento fitoplanctonico € stata rilevata
ancora un nese dopo (11/12) nella stazione 1 (circa 9 mlioni di
cell./l, di queste il 71 %era costituito da G/modi niumsp.) |egato
senpre ad una nassa d' acqua a bassa salinita.

Per cid0 che riguarda i sali nutritivi non si €& trovata alcuna
correl azione con |a produzione fitoplanctonica (intesa cone nunero di
cellule per litro). Conunque |'andamento del contenuto nmedi o dell'azo-
to inorganico totale nello strato fra O e 6 nmetri relativo alla sta-

zione 1, é stato il seguente: dal valore di 44.67 v/1, riscontrato il
0/10, si € scesi avalori di 3-4 y/1 nei giorni successivi, durante
il periodo di acme della "fioritura", quindi in novembre € di nuovo

aurentato (29.79 v/1) fino a raggiungere i 159.49 v/l in dicembre
mentre la produzione cellulare era nuovamente in espansione. Contempo-

neamente 1'ortofosfato si manteneva su valori molto bassi variando
fra 0.6 v/1 e 2.2 v/1. Se ne deduce quindi che il rapporto N/P &
regolato piu dalle variazioni dell'azoto che non da quello del fosfo-
ro.

R ASSUNTO

Vengono presentati i risultati di una canpagna di studio effettuata
tral'ottobre ed il dicenbre 1984 durante un esteso bl oom fitopl ancto-
nico che ha interessato buona parte della fascia occidentale del Nord
e Centro Adriatico. Il bloomalgale, causato da Gymmodinium sp.,
interessava uno strato superficiale di 5 nmetri, con punte nassine di

23 mlioni di cell./l, corrispondenti al 90 %del popol anento totale.
Anche la quantita di clorofille risultava nolto el evata con un nassi mo
di 129 ng/m per la clorofilla a e 77 ng/n? per lab. La zona era
cont enpor aneanente interessata da una massa d acqua a bassa salinita

33- 34 %), di origine continentale Nord Adriatica.
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SUMVARY

The first results of a study executed between Cctober and Decenber
1984 during a large phytopl anktonic bl oomwhich has interested the
nost part of the westerly area of the west and the center of the
Adriatic sea, are here presented.

Sanples for the study of phytoplankton and of the nost inportant
environnent parameters have been taken on sone stations placed on a
transect perpendicular to the coast (from0.5 to 10 nautical niles) on
the south of Ancona. The phytopl anktoni ¢ bl oom which has been caused
by Gymnodi nium sp., during the daw interested the superficial Iayer,
fromO to 5 neters, with a maxinumof 15 mllions of cells, correspon-
ding to the 90 % of the phytopl ankton, at the station just near the
cost and of 1.5 mllions corresponding to the 65 %in the station of
the open sea (10 mles). The amount of chlorophyll a has also been
found very high with a maxinumof 129 ng/nf and 77 ng/m for the
chlorophyll b in the station just near the coast.

Any correlation between phytoplankton and the concentration of
nutrients has been put in evidence. In this period the area was inte-
rested by a mass of light water (salinity 33 + 34 %) essentially due
to the river outflow of the north Adriatic sea.

Oh the 12 Novenber the hydrol ogical conditions were conpletely
nodi fied: the continental waters were confined just near the coast and
a transversal thermc front was already evident. The phytoplankton
popul ation after the decrease of 19 and 22 Cctober were again
increasing in Novenber and reaching a value of about 9 mllions cells
per litre in Decenber 11
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I NTRCDUZI ONE

Dal settenbre 1983 al settenbre 1984, presso una stazione fissa nel
Golfo di Trieste (Adriatico Settentrionale), sono state effettuate
osservazioni periodi che per una prinma definizione delle interazioni
esistenti fra i paranetri fisici e chimci e il particellato sospeso e
tra quest'ultino e | a conponente planctonica dell'ecosistema neritico.
| rilevamenti sono stati effettuati medi anente ogni 10 - 15 giorni, ad
eccezione della clorofilla a che & stata canpionata nensil nente, in un
punto posto 200 mal largo del Pronontorio di Mramare, ai bordi del
Parco marino del WAF, su un fondale di 17 m Tale fondale, regolare,
situato all'esterno della fascia a Fanerogane nmarine, € caratterizzato
da sedinmento pelitico ricoperto da un filma D at onee bentoni che.

MATER ALl E METCDI

| dati neteorologici giornalieri sono stati forniti dall'lstituto
Tal assografico del CNR di Trieste.

Tenperatura e salinita sono state rilevate, con sonda Beckmann, su
tutta la colonna d acqua ad intervalli di 1 m | prelievi d acqua sono
stati effettuati con bottiglia Niskin, nentre lo zooplancton & stato
raccolto con retino nod. VP 2, di 200 pm di vuoto di maglia.

L' ossigeno disciolto & stato determnato sia in superficie che in
profondita, mentre la clorofilla a nel solo strato superficiale,
secondo netodi che gia descritte (Fonda Urani et al., 1982).

| campioni d acqua (2 1) per la determ nazione del particellato
sospeso sono stati effettuati in superficie, al fondo e nello strato
internmedio (variabile trai -5ei -10 m in funzione della stratifi-
cazione del corpo idrico). Per |la determ nazione ponderal e del parti -

cellato si e seguito il netodo di Banse et al. (1963), |eggermente
nodi ficato (Branbati et al. 1983), utilizzando filtri MIlipore da
0.45 um

Per alcuni canpioni si & proceduto alla determnazione delle per-
centuali di C H e N conun OGN analyzer nod. 185 B (Hewett
Packard), previa risospensione del particellato dal filtro mediante
ul trasuoni .
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Il peso secco e il peso delle ceneri dello zooplancton, raccolto
nmedi ante pescate verticali dal fondo alla superficie, sono stati
determnati secondo Benovic et al. (1984).

R SULTATI E DI SCUSSI ONE

Per quanto attiene all'andamento termco si nota una situazione di
omeoterma su tutta la colonna d acqua dall'inizio dell"autunno all"'i-
nizio della prinmavera, come era gia stato osservato da Specchi e
Fam ani (1976) in una stazione prossima a Mranare e piu in generale
da Mosetti (1967) per le acque del CGolfo di Trieste. La stratificazio-

ne ternmca € invece tipica dei mesi tardo primaverili ed estivi con
un' escursione tra lo strato superficiale e quello profondo di 6 - 7°C.
I valori minim, distribuiti sull'intera colonna si attestano intorno

ai 6.5°Calla fine di febbraio ed i massim di 23.6 °C si registrano
in superficie in agosto.

Anal ogarente a quanto osservato per la tenperatura, la salinita e
rel ati vanente onogenea sulla colonna, tranne che in estate: nei nesi
di naggio, giugno e luglio, infatti, la salinita risulta di somogenea

sulla colonna, con valori al fondo superiori al 36 % e valori superfi-
ciali anche inferiori al 25 %, che corrispondono ai mnim annuali.
Brevi periodi di |eggera stratificazione superficiale sono stati rile-

vati anche durante il periodo invernale, con valori massini, in gen-
nai o, anche superiori al 38 %o.
La stratificazione ternoalina dei mesi tardo primaverili-estivi

deternina | a presenza nella colonna d' acqua di due o tre corpi distin-
ti. Tale situazione & confermata anche dall e percentuali di saturazio-

ne dell'ossigeno disciolto: infatti fino a maggi o risultano ben ossi -
genati anche gli strati profondi, con percentuali senpre superiori al
100% da giugno a settenbre invece, si verificano parecchi episodi di
sottosat urazione (con valori anche inferiori al 60% presso il fondo.
L' andanento delle precipitazioni per il periodo di canpi onanento
presenta massim relativi in ottobre, dicenbre-gennaio, naggio-giugno
ed il massino assoluto in agosto; a questo nese € da ascrivere il

giorno piu piovoso (36.5 nmm) di tutto il periodo considerato. E da
rilevare che tale andamento € conunque anonalo rispetto a quello
nornal mente registrato per la zona (Polli, 1971).

Per individuare eventuali trends tenporali nell'andamento annuale
dell e concentrazioni di particellato alle tre profondita, si € proce-

duto ad un' operazione di snorzamento dei dati tramte il sistema delle
nedie nobili di ordine 3 e di ordine 5 (Fig. 1), elaborazione che ha
permesso di lisciare variazioni talora nolto intense dei dati puntua-

li. In superficie si possono cosi evidenziare tre massim relativi,
centrati sui mesi di novenbre-dicenbre, mnarzo-aprile e giugno-luglio.
Alla profondita internedia viene rispettato lo stesso andanento, ad
eccezione dei nesi autunnali, mentre in prossimta del fondo si nota
un andanent o progressi vamente crescente a partire dai mnim autunnali
(2 nmg/l) fino ai massim estivi superiori a 6 ng/l. Anche dall'anda-
nento delle nmedie mobili di ordine 5 pud essere apprezzata |'influen-
za degli apporti terrigeni sul particellato totale sospeso: infatti si
nota una corrispondenza fra i massim delle concentrazioni del nate-
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riale sospeso in superficie (Fig. 1lb) e |'andanento delle precipita-
zioni precedentenente descritto.

La clorofilla a nisurata nel solo strato superficiale (Fg. 1a),
presenta un nassino assoluto in novenbre e due nassim relativi in
aprile e inluglio; tale andanento & sinile a quello del particellato
totale misurato in superficie e suggerisce che |a biomassa fitoplan-
ctonica influenzi sensibilnmente i tenori totali di nateriale sospeso
in questi periodi. Particolarmente in superficie, |e concentrazioni di
particellato senbrano quindi essere legate sia agli apporti terrigeni
costieri, sia allo "standing crop" fitoplanctonico.

Per tentare di distinguere |a componente organica da quella inorga-
nica si sono determnati i tenori di Ce Ntotali (Tab. 1) ed il loro
rapporto per alcuni canmpioni relativi a situazioni ritenute significa-
tive: picchi di nmassino (dicenbre), in corrispondenza a bassi valori
di salinita di acque dolci (inizio giugno) o a fioriture fitoplancto-
niche (aprile), in situazioni di netta stratificazione del corpo
d' acqua (agosto e settenbre), e alla fine di giugno, in corrispondenza
di un mnino relativo inserito in un periodo che, cone si & detto, €
caratterizzato da un progressivo innal zanento dei valori di concentra-
zione di particellato.

Sigla 1.12.1983 19.1.1984 4.4.1984 29.6.1984 10.8.1984 21.9.1984

Conc. sup. int. fon. sup.int. int. fon. int. fon. int. fon.
C(pg/ ny) 79 53 71 61 124 74 178 44 43 111 143
N ( pg/ ng) 22 10 14 14 27 16 33 8 4 18 12
C(pg/l) 497 138 155 635 264 1186 1185 131 729 316 1201
N(pg/l) 136 26 30 145 57 252 218 25 73 50 162

Tab. 1 - Tenori di Carbonio e Azoto in alcuni canpioni di particella-
to. Vengono indicate la data ed i punti di canpionanento
lungo la col onna d' acqua.

I tenori di Cdel particellato oscillano tra gli 11 e i 178 pg/ng
di peso secco (in media 80 + 17 pg/ng). Essi sono maggiori in corri-
spondenza ai periodi di fioritura algale (aprile, giugno e settenbre).
Qi stessi dati, rapportati all'unita di volune, variano da 131 a 1201
pg/l (in nedia 585 + 415 pg/l). Confrontando questi ultim dati con

quelli, relativi a stazioni piu al largo, disponibili per il Nord
adriatico e per il Glfo di Trieste (Faganello e Malej, 1981) si nota
che, mentre i valori mnim coincidono, i valori massim si riducono

ad un terzo circa.

G 0 porta a concludere che la frazione inorganica & in ogni caso,
prevalente su quella organica, cone prevedibile data la vicinanza
della stazione di canpionamento alla linea di costa, ove sensibili
sono i contributi di materiale fine risospeso dal noto ondoso (presso
riva e al fondo) e quelli derivati dal ruscellamento superficiale e
dalle torbide fluviali veicolate a nare.
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Fig. 1 - Andanento della clorofilla a nello strato superficiale (a) e
delle nedie nobili di ordine 3 (tratteggiato) e di ordine 5
(linea continua) alle tre profondita (superficie = b, strato
intermedio = ¢, strato profondo = d) delle concentrazioni di

particellato.
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Fig. 2 - Rapporto ONin alcuni canpioni di particellato sospeso cam
pionati alle tre quote; si nota cone i canpioni relativi agli
strati profondi in situazioni di stratificazione estiva pre-
sentano un rapporto prossinm a 10.
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Il rapporto ON deterninato nel particellato, nella maggioranza dei
casi coincide in tutte e tre le quote considerate ed € prossino a b5:
ci 0 corrisponde al valore caratteristico degli organism nmarini viven-
ti (Wl sh, 1983; Banse, 1974; Parson et al ., 1974)

Adi unici canpioni che si discostano nettamente da tal e val ore sono

quelli relativi allo strato profondo in situazioni di netta stratifi-
cazione ternoalina estiva (Fg. 2): detti canpioni presentano un
rapporto ON prossimo a 10, indice di una nmaggiore percentuale di

detrito organico rispetto alla conponente vivente.

Per quanto riguarda infine |la bionassa dello zooplancton da rete,
espressa come peso secco, Si puo osservare che, nmentre il valore
nediato dei dati relativi ai 12 mesi di raccolta € |eggernente piu
basso (15.42 ng/nt) di quello nedio per il Golfo di Trieste (18.5
ng/nc) rilevato da Benovic et al. (1984) , i valori invernali sono
particolarnente alti (nedia sui tre nesi di 16.82 ng/nt) con un massi-
no assoluto di 39.95 ng/nt in gennaio (Fig. 3).
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Fig. 3 - Andanento del | a bi omassa del | 0 zoopl ancton da rete, espressa
cone peso secco (a) e cone peso delle ceneri (b).

Tenori cosi alti di bionassa in questo periodo dell'anno non erano
mai  stati registrati durante i precedenti 10 anni di osservazioni per
le acque del Colfo e sono da nettere in relazione con la cospicua
presenza nella popol azi one zoopl anctonica di Copepodi di  di nensi oni
notevoli, quali ad esenpio Cal anus hel gol andi cus, caratteristici di
acque nmedio-adriatiche, mai segnalati precedentenmente in percentuali
cosi rilevanti.

I valori di peso secco e di peso delle ceneri relativi agli altri
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nmesi  presentano invece un andanento riconducibile a quelli osservati
in ricerche precedenti (Fonda Urani et al., 1980) , caratterizzato da

massim all'inizio della primavera, dell'estate e dell'autunno.

CONCLUSI ON

Da questi dati relativi al particellato totale sospeso, rilevati in
una stazione prossima alla costa, si evidenzia che la frazione piu
inportante & senpre quella inorganica |egata agli apporti terrigeni, a
loro volta correlabili con le precipitazioni. La frazione organica
senbra general nente riferibile al fitoplancton, tranne che nei canpio-
namenti al fondo, durante i periodi di stratificazione estiva, ove
preval e quella detritica.

| valori di peso secco dello zooplancton da rete hanno un andanent o
simle a quello del particellato totale, tranne che in gennaio quando,
evidentenente, la popolazione del CGolfo di Trieste viene arricchita
dal | *apporto di fornme nesoadriatiche, tramte |'ingressione di acque
pi U dense di proveni enza neri di onal e.

ABSTRACT

One year research on physical, chemcal and biol ogi cal parameters of
a sanpling station in the Qulf of Trieste are reported.

RI ASSUNTO

In una stazione fissa del Golfo di Trieste sono stati determnati
gli andanenti annuali dei principali paranetri chimci, nonche della
temperatura e della salinita, quest'ultine caratterizzate da un marca-
to periodo di stratificazione estiva. Le concentrazioni di particella-
to sospeso, soprattutto in superficie, ben si correlano con il regine
dell e precipitazioni, e in generale esse presentano valori piu elevati
durante la prinavera e |'estate. Il rapporto ON del particellato
sospeso risulta pari a 5 per tutto |'arco dell'anno ad eccezione di
alcuni canpioni di fondo prelevati in periodo di stratificazione
estiva (ON = 10). La bionassa dello zooplancton da rete, espressa
come peso secco, nostra un andamento simle a quello del particellato
total e, tranne che nel mese di gennaio.

SUMVARY

The annual trends of the main chemcal paranmeters, as well as
tenperature and salinity, have been determined in a station of the
Qlf of Trieste. The trend of salinity shows a period of strong stra-
tification in sumrer. The concentrations of total particulate natter,
especially the superficial ones, are well correlated with rainfall
regine and their values are generally higher in spring and summer. The
ON ratio of particulate is equal to 5 during all the year, wth the
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exception of few bottomsanples, in the sunmer stratification period
(ON = 10). The trend of net zooplancton bi omass, expressed as dry
weight, is like the particulate matter one, except during January.
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PRESENZA DI MEDUSE NELLA BAIA D SPOTCRNO (MR LI GURE)

A Carli *, A Aste *, V. Balestra **, L. Pane ***

* Cattedra di Planctologia, |Istituto di Scienze Anbientali Marine,
Universita di Genova

** Cattedra di Statistica Sanitaria, D partinento di Biologia Evo-
| uzionistica Sperinmentale, Universita di Bol ogna

*** |stituto di Medicina del Lavoro, Universita di Genova

I NTRCDUZI ONE

La conparsa nassiva di Meduse, in particolare di Pelagia noctil uca,
nel Mar Ligure in alcuni periodi dell'anno, costituisce un problena di
rilevanza scientifica per |'alterazione dell'equilibrio ecol ogico cui
si associ ano conseguenti e non neno trascurabili danni all'attivita
turistica e peschereccia, nonche problem per |la salute pubblica.

Nunerosi  AA.  hanno studiato la biologia e il comportanento delle
nmeduse, in particolare di Pelagia noctiluca, in relazione ad al cuni
paranetri fisici (1, 2), e il lororitrovanento in diverse zone del
Mar Mediterraneo (3). Ga da alcuni anni tale problematica € stata
inserita nei programm di ricerca a lungo termne dell'UNEP (ULhited
Nations Environnent Programe) (4, 5).

MATER ALI E METCDI

Per I'identificazione e il conteggi o delle neduse € stata appronta-
ta un'apposita scheda, che e stata distribuita a vari Enti ed Asso-
ciazioni Sportive della Rviera Ligure. In tale scheda vengono illu-

strate e sonmarianente descritte | e nmeduse conunenmente presenti nel
Medi terraneo e nel Mar Ligure.

Il conteggio delle neduse adulte rilevabile ad occhio nudo & stato
effettuato con frequenza giornaliera preferibilnmente nelle ore neri-
diane con netta preponderanza delle ore 12, nell'intero specchio di
acqua conpreso tra Capo di Noli e |'isola di Bergeggi in un areale di
circa 15 Km, su fondali fino a circa 400 netri. Le neduse venivano
identificate fino alla specie (Aurelia aurita, Pelagia noctiluca,
Chrysaora hysoscella, Cotylorhiza tubercul ata, FRhizostoma pul m), e
nello stesso tenpo venivano annotate |e condizioni meteorol ogiche
(cielo, vento, mare). |l conteggio si riferisce al periodo settenbre
1984 - gennai o 1985, e conprende 141 giorni di osservazione in nare su
153.

La tendenza fondanentale della serie tenporale € stata valutata in
ternmni di mediana nobile, su 5 osservazioni consecutive.

La ricerca é stata effettuata con il contributo dell'Uiited Nations
Envi ronnent Programre (MDD PQL- Phase |1, Jellyfish Programme 1985-86)
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Sono state esamnate le connessioni tra |lo stato del nare (cal no,
agitato, npbsso), la direzione del vento (tranmontana, grecale, scirocco
e libeccio) e la "qualita" del mare (trasparente, torbido).

Per I o studio delle serie tenporali, nella scelta del filtro, alla
nedia mobile si e preferito |a nediana nobile per ovviare |'effetto
distorsivo introdotto dalla presenza saltuaria, entro la conponente
erratica, di valori eccezional nente dispersi. La determnazione della
nediana € stata effettuata entro ciascun sotto insiene di cinque
frequenze successive, ordinandol e per valore crescente ed attribuendo
| a medi ana, cosi ottenuta, al "tenpo" centrale del sotto insiene (6).

J Sctio Costa mmare torbido

Mare Aperto

Numera di Meduso
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Fig. 1 - Nunero totale di nmeduse reperite giornal mente nell'area sotto
costa e fino acirca 2 Km dalla costa, e nediana nobile
(calcolata su 5 osservazi oni consecutive).
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RI SULTATI

Nei grafici (fig. 1, 2, 3) le aste indicano |le quantita di neduse
giornal nente osservate, un punto alla sonmta contrassegna la condi-
zione di mare torbido.

Dal | ' esane del grafico totale (fig. 1) in "nare aperto" viene nesso
in evidenza innanzitutto un effetto negativo del mare torbido - agita-
to o nosso sulla presenza e/o individuazione del reperto, come rileva-
bile in alnmeno tre settimane della seconda neta di settenbre ed inizio
di ottobre e in altre tre settinmane di novenbre.

Considerando invece i periodi di mare preferibilmente calm e
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pulito si rileva innanzitutto una tendenza all'aumento da settenbre a
gennai o, cui si sovrappone una ciclicita apparentenente connessa con

le fasi lunari. Passando all'esane dei dati reperiti nell'areale
"sotto costa", si rileva un notevole parallelisno con quelli del mare
aperto anche se il nurero totale di nmeduse € mnore.

E stata rilevata una connessione statisticamente significativa tra
mare calnmo e trasparente da un lato, e stato di calma e presenza di
tranmontana dall'altro; mare nosso o agitato e torbido in presenza di
grecale, scirocco o |libeccio (conprovata da elevati valori di T? pari
rispettivamente a 54,13 e 60,03 con 3 gradi di liberta e 71,84 con 2
gradi di liberta, tutti con Pmnore di 0,01).
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Fig. 2 - Nunero di Pelagia noctiluca reperite giornalnente nell'area
sotto costa e fino a circa 2 Kmdalla costa, e medi ana nobile
(cal colata su 5 osservazi oni consecutive).

Dallo studio analitico per specie si evidenzia la netta presenza
della Pelagia noctiluca (fig. 2), che rappresenta circail 52.7 %
degli organism trovati in nare aperto ed il 52.6 % sotto costa. Segue
Aurelia aurita (fig. 3) con percentuali del 31.8 %e del 32.7 % in
mare aperto e sotto costa rispettivamente. Le altre specie costitui-
scono una percentuale nolto ninore: Rhizostona pul mo & presente con

circa il 7 % Cotylorhiza tuberculata con circail 5 % e Cysaora
hysoscel la con il 3.5 sia in mare aperto sia sotto costa.
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Fig. 3 - Numero di Aurelia aurita reperite giornalmente nell'area
sotto costa e fino a circa 2 Kmdalla costa, e medi ana nobile
(calcolata su 5 osservazioni consecutive).

R ASSUNTO

In questa prima nota viene fornita una mappatura di un'area di
addensanento e l|la valutazione statistica della presenza delle meduse
nel Mar Ligure. Il censimento € stato effettuato con schede apposita-
mente elaborate e distribuite per |a conpilazione ai Comuni riviera-
schi e ai vari Enti interessati.

L'area di mare esplorata risulta conpresa tra Capo di Noli e |'iso-
la di Bergeggi, su un areale di circa 15 Km sia sotto costa sia in
mare aperto, su fondali fino a circa 400 m | dati relativi si riferi-
scono a reperti giornalieri effettuati nel periodo settenbre 1984 -
gennai 0 1985 per un totale di 141 giorni di osservazione in nare. Le
specie di meduse reperite sono risultate: Aurelia aurita, Pelagia
noctiluca, Chrysaora hysoscella, Cothylorhiza tubercul ata e Rhyzostoma
pul no. La presenza delle neduse & stata correlata alle condizioni
net eor ol ogi che, allo studio del nare nonché alla "qualita" del mare.

SUMVARY

In this first report a nonitoring of a aggregation and the stati-
stical evaluation of the abundance of jelly-fishes are given. The
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census has been made by means of a carefully prepared form to be
filled in, copies of which were distributed to the Minicipalities of
R viera and other authorities concerned.

In the Ligurian Sea, between Capo di Noli and Bergeggi island, an
area of about 15 Km has been explored both in shore and off shore to
a depths of about 400 m Datas are referred to the period Septenber
1984 - january 1985 for a total of 141 days of observation in the
sea. The species found are: Aurelia aurita, Pelagia noctiluca,
Chrysaora hysoscel la, Cotyl orhiza tubercul ata and Rhi zost ona pul no.
The abundance of jelly-fishes has been qualitatively correlated with
weat her conditions, sea state and "quality".
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D STRIBUZIONE E DINAM CA STAG ONALE DEI CLADCCERI E DEI  CCPEPCD
PLANCTONI O DELLA SACCA DI SCARDOVARI

I. Ferrari *, A Carrieri **

Istituto di Ecologia dell'Uiversita di Parma
** |stituto di Zoologia dell'Universita di Ferrara

| NTRCDUZI ONE

La distribuzione dei maggiori taxa zooplanctonici nella Sacca di
Scardovari (Delta del Po) & stata studiata esam nando canpioni prele-
vati per un anno, dal nmarzo 1978 all'aprile 1979 (Ferrari et al.,
1982a). L'analisi dei dati (di densita dei taxa e inoltre di tenpera-
tura, di salinita e di portata del fiune) ha fatto energere gradienti
di distribuzione spaziale caratteristici per i diversi gruppi siste-
matici: per il meroplancton (larve di Policheti, di Gasteropodi, di
Bivalvi e di Qrripedi) e per i Rotiferi salnmastri & stato osservato
un trend decrescente delle densita lungo |'asse Nord-Sud della sacca
(dall*area piu interna alla bocca a mare); wun trend inverso € stato
nesso in evidenza per i gruppi piu tipicanmente neritici (Q clopoidi,
Arpacticoidi, Tunicati). L analisi ha consentito, inoltre, di indivi-
duare, cone fattore principale della variabilita, |a produzione auto-
ctona dell'area piu interna della |aguna dove si hanno i valori piu
alti di abbondanza e di bionassa total e dell o zoopl ancton; meno i npor -
tante & risultata |'influenza dei fattori idrodinamci connessi al-
I'ingressione marina e all'apporto di acque fluviali.

Sull o zooplancton della sacca ulteriori ricerche sono state ese-
guite in anni successivi; in particolare sono state esamnate serie di
canpioni prelevati a breve termne, nell'arco di 24 ore, il 28 e 29
luglio 1981 (Ferrari et al., 1982b) e il 18 e 19 agosto 1982 (Ferrari
et al., 1985). L'analisi delle serie ha nesso in evidenza che tra le
conponenti del popol anento autoctono, oltre alle forne meropl anctoni -
che e ai Rotiferi, figurano anche due specie di Calanoidi, Acartia
latisetosa e Acartia nargal efi, nettamente segregate nella zona inter-
na dell a | aguna.

I risultati delle ricerche sui cicli di prelievo nelle 24 ore ci
hanno stinolato a riesamnare i canpioni del 1978-79 per un'analisi
piu dettagliata dei patterns di distribuzione spazio-tenporale: i
canpioni sono stati riconteggiati avendo cura di classificare a livel-

lo di specie dadoceri e Copepodi, con particolare attenzione ai
Cal anoidi del genere Acartia. | dati di densita sono stati quindi
el aborati per uno studio della distribuzione spaziale e della dinanica
stagional e delle specie piu inportanti; i risultati dell'el aborazi one

sono sinteticanente riferiti e discussi nella presente nota.
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MATERI ALI E METCDI

| conteggi sono stati fatti su 60 canpioni raccolti in occasione di
20 sopralluoghi dal 24 marzo 1978 al 26 aprile 1979 in 3 stazioni
della laguna: st. N (nella zona piu interna, a settentrione), st. C
(in centro sacca), st S. (sullabocca amre). |l canpionamento era
stato eseguito con ponpa nello strato tra la superficie e -0.5 m
filtrando |'acqua (circa 1 nt) attraverso una rete ad apertura di
maglia di 90 um | Oadoceri e gli adulti di Copepodi sono stati
classificati alivello di specie, i copepoditi a livello di genere.

L' el aborazione statistica € stata condotta prendendo in conside-
razione le 20 unita sistenatiche di Copepodi e di dadoceri riportate

inTab. 1 e, insieme a queste, altre 4 variabili: 2 abiotiche (tenpe-
ratura e salinitd) e 2 biologiche (le densita di due taxa, uno - le
larve di Gasteropodi - tipico del popolanmento autoctono, |'altro - i
Tunicati - tipico del popolanmento neritico). Sulla natrice di correl a-

zione in "R node" & stato applicato un particolare metodo di analisi
dei fattori: "principal factoringwthinterations" (Kim 1975).

R SULTATI E D SCUSSI ONE

I valori nmedi e massim di densita nelle 3 stazioni di canpiona-
nmento permettono di apprezzare i prevalenti gradienti di distribuzione
spazi al e dell e singol e unita sistematiche (Tab. 1).

| O adoceri compaiono con le piu alte densita sulla bocca a mare;
solo Podon pol yphenoi des ha una discreta penetrazione nelle acque
interne della laguna. QOtre alle 5 specie riportate nella Tab. 1,

conpai ono anche saltuarianente - e solo sulla bocca a nare - Podon
intermedius e alcune forme del plancton fluviale (Bosnmina sp., Mina
sp., O ydorus sphaeri cus).

Anche i G clopoidi, rappresentati principalmente da Gthona nana,
Gthona sinilis e Oncaea spp., hanno le densita piu alte a mare; non
fanno eccezione i Cyclopidae, forne dulcicole portate in sacca dalle
correnti fluviali. Con abbondanze del tutto trascurabili sono state

trovate altre due specie: Gthona plunifera e Cyclopina gracilis.

di Arpacticoidi sono presenti con nunerose specie del neiobentos
(Harpacticus sp., Mcroarthridion sp., Tishe sp., Laophontidae) che,
tuttavia, solo in pochi canpioni hanno densita consistenti. Qi ci
sianmo lintati a considerare le forne planctoniche: di queste, Euter
pina acutifrons e Mcrosetella sp. seguono il pattern di distribuzione
proprio delle forne neritiche con nassim di densita a mare, nentre i
copepoditi di Canuel | a perpl exa sono pi u abbondanti nella zona inter-
na; si ricorda che gli adulti di questa specie sono epipelici e doni-
nano il neiobentos a Copepodi in tutta |a sacca.

Dei Cal anoidi sono state considerate 7 unita sistematiche: i cope-
poditi di Acartia, gli adulti delle 3 specie di questo genere (A
clausi, A latisetosa e A nargalefi) e poi i copepoditi e adulti di
Par acal anus parvus, di Centropages (presente con almeno 2 specie: C
kroyeri e C. typicus) e di Temora ( con 2 specie: T. longicornis e T.
stylifera). Sono stati trovati anche rarissim esenplari di Cal ani peda
aquaedul cis, dausocal anus sp., e Pseudocal anus elongatus. Acartia
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latisetosa e Acartia margal efi sono confinate nell'area interna; Acar-
tia clausi e Paracal anus parvus presentano invece le densita piu alte
sulla bocca a mare, dove assiene ad Athona nana ed Euterpina acuti -
frons sono | e specie domnanti della taxocenosi a Copepodi .

Tab 1 - Sacca di Scardovari, canpagna canpi onanmenti 1987-79: wvalori
nedi (med) e massim (nax) di densita (ind./nt) delle prin-
cipali unita sistematiche di O adoceri e di Copepodi plancto-

nici.
St. N St. C St. S

med max  med nmax ned nmax
Acartia clausi Ac 281 2180 237 2193 1599 14328
Acartia |atisetosa Al 131 1497 15 145 0 0
Acartia margal efi Am 4947 86422 192 1071 36 299
Cop.ti Acartia A 3916 50347 1625 10857 3041 17910
Cent r opages spp. CEN 13 100 28 167 13 56
Par acal anus par vus PAR 36 278 50 417 1220 14133
Tenora spp. TEM 14 278 2 20 74 498
Cycl opi dae CYCc 0 0 0 0 26 149
d thona nana (0] 142 1126 55 300 1995 11200
Gthona sinilis s 5 80 6 100 126 1285
Cop.ti G thona (e]0) 147 694 811 8292 5047 43733
Oncaea spp. ONC 17 139 32 599 300 1194
Cop.ti Canuell a C 1319 11577 664 5495 186 1330
Euterpina acutifrons EUT 74 818 278 2645 1562 17600
Mcrosetella sp. MC 3 31 17 300 175 2253
Evadne nor dmanni En 6 63 1 15 33 498
Evadne spinifera Es 0 0 1 14 24 205
Evadne tergestrina Et 0 0 9 80 104 1695
Penilia avirostris Pa 4 47 105 1122 5613 80818
Podon pol yphenoi des Pp 215 927 860 11522 2070 9605

Il ciclo biologico di Acartia nmargal efi pud essere analizzato sui
dati di densita nella stazione settentrionale. Questa specie e carat-
terizzata da oscillazioni numeriche assai anpie, proprie di una popo-

lazione a strategia r: in maggio & presente con oltre 10 individui
(adulti e copepoditi)/nt , subisce un brusco cal o nel mese successivo,
ma in luglio ha ancora una densita sui 10* individui/me;, il ciclo
biologico si interronpe in agosto-settenbre (in concomtanza con la
crisi distrofica nella zona interna della |aguna) e durante |'inverno.
In un tale pattern di evol uzi one stagional e del |l a popol azi one senbra
evidente il ruolo delle forme di quiescenza (uova durature).

L' el aborazione statistica ha consentito una prima valutazione di
sintesi sui fattori di variabilita dei taxa analizzati (Fig. 1).

La distribuzione delle variabili sul piano dei prinm due fattori
(che rendono conto, rispettivanente, del 28.8%e del 15.9% della
varianza totale) evidenzia un ordinanento preval enterente |egato ai
trends stagionali: associate alla tenperatura, infatti, fanno blocco
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Fig. 1 - Rsultati dell"Analisi dei Fattori eseguita su 24 variabili:
le densita delle 20 unita sistematiche di Tab 1., le densita
delle larve di Gasteropodi (LG e dei Tunicati (TUN, la
tenperatura (T°Q elasalinita (S %o).

(sul fattore 2) le forme tipicanente "cal dostenoternme”, Euterpina
acutifrons e i dadoceri (tutte le specie ad eccezione di Evadne
nordmanni, che nella sacca conpare in primavera ed in autunno). Sul

piano dei fattori 1 e 3 risalta invece nettanente un gradiente di
confinanento: alle categorie sistematiche segregate, e comunque a piu
alta densita, nella zona interna (Acartia latisetosa e Acartia marga-
lefi, copepoditi di Canuella, larve di Gasteropodi) si contrappongono
quel l e piu spiccatanente nmarine (Athona simlis, caea spp., Paraca-
| anus parvus, Tenora spp., Tunicati) associate alla salinita.

CONCLUSI ON

Sono sostanzialnmente confermati i risultati delle ricerche sui
cicli di canpionanmento a breve termine: nella parte interna della
laguna & stabilnente insediata una biocenosi autoctona conprendente,
oltre a neropl ancton e Rotiferi, anche al cune specie di Copepodi che
costitui scono una taxocenosi strutturata sulla dom nanza di una specie
di  Acartia. Il pattern di segregazione delle specie di questo genere
osservato nella Sacca di Scardovari si riscontra in altri anbienti
lagunari. Nella Rade Vigo (NWdella Spagna) €& segregata, cone nella
Sacca di Scardovari, Acartia margalefi (A caraz, 1983); nella parte
interna della Baia di Arcachon (costa atlantica francese) |o zoopl an-
cton € domnato da Acartia bifilosa (Castel e Courties, 1982), nella
laguna di Venezia da una specie di Acartia, non determinata, di pic-

160



col e di nensi oni (Comaschi, Scaranuzza e Martino, 1982). Questo "nodel -
lo" di segregazione senbra del tutto indipendente dal pattern delle

variazioni della salinita: le fluttuazioni piu anpie di salinita,
infatti, in alcuni casi (Riade Vigo, Baia di Arcachon) si hanno nella
parte interna della laguna, in altri (cone nella Sacca di Scardovari)
sulla bocca a nare.

In definitiva, la distribuzione e la variabilita dello zoopl ancton

della sacca non di pendono senplicenmente dai novinenti di nasse d' acqua
o dalla dinamica dei fattori idrologici, ma sono piuttosto espressione
di funzioni biologiche conpl esse (produzione algale, ruolo del detri-
to, grazing, predazione...). Lo zooplancton costituisce un elenento
determ nante dell' organi zzazione autonona, specifica del "dom nio"
lagunare (Quelorget e Perthuisot, 1983); in particolare si configura
cone elemento di stabilizzazione degli equilibri trofici nell'area piu
confinata, ad alta produttivita (Ferrari e Col onbo, 1985). La dissol u-
zione di tali equilibri nei periodi di distrofia coincide con una
drastica riduzione di densita dello zoopl ancton autoctono, in partico-
lare della conponente ol opl anctoni ca a Cal anoi di .

R ASSUNTO

La distribuzione spaziale e |la dinam ca stagionale delle specie di
A adoceri e Copepodi nella Sacca di Scardovari sono state studiate
anal i zzando canpioni di zooplancton raccolti nensilmente dal marzo
1978 all'aprile 1979 in 3 stazioni, fissate rispettivanente nella zona
interna, in centro sacca e sulla bocca a mare. L'analisi ha nostrato
trends stagionali e gradienti spaziali delle densita caratteristici
delle singole specie. | Calanoidi Acartia margalefi e Acartia latise-
cosa sono segregati nella zona interna; qui conpaiono con le piu alte
densita anche i copepoditi dell'arpacticoide Canuella perplexa. Le
altre specie sono per lo piu tipicanente neritiche e presentano i
valori piu alti di densita sulla bocca a mare.

SUMVARY

Space distribution and seasonal succession of O adoceran and Cope-
pod species in the Sacca di Scardovari (a Po Rver Delta Lagoon) were
studied. For this purpose zoopl ankton sanples collected nonthly from
March 1978 to April 1979 at three stations (in the inner zone, in the
centre of lagoon, at the sea nouth) were exam ned. The anal ysis showed
seasonal trends and spatial gradients typical of the single species.
Acartia margal efi and Acartia |atisetosa (Calanoida) are segregated in
the inner zone (where zoopl ankton, mainly represented by neropl ankton
forns and bracki sh Rotifers, shows the highest mean density val ues);
here Canuella (Harpacticoida) copepodites also appear wth their
hi ghest density. The other species are typical of the neritic donain
and are particularly abundant at the sea nouth; yet Podon polyphe
noi des (A adocera) shows a renarkabl e penetration into the |agoon.
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EFFETTO DELLA SALINTA SUL TASSO DI ACCRESCI MENTO DI CGonyaul ax
polyedra E Gymmodi nium sp. PRELEVATI DALLE MAREE COLCRATE DEL MARE
ADRI ATI GO RI SULTATI PRELI M NARI

L. Boni, M Reti, A Arcangeli

Istituto ed Oto Botanico —Via Irnerio, 42 - Bol ogna

I NTRCDUZI ONE

E noto che |'Adriatico sin dal secolo scorso (Forti, 1906) €& stato
interessato da "fioriture" algali. Tuttavia in questi ultini decenni
il fenoneno si & ripresentato con intensita e frequenze tali da desta-
re seria preoccupazione anche negli Enti locali preposti, per le
dannose conseguenze econom che ed ecol ogi che causate dalle norie di
pesci, di altri animali bentonici e dalle alterazioni delle caratteri-
stiche cromatiche, osmche e di trasparenza delle acque richieste ai
fini balneari (Piccinetti e Manfrin, 1969; Stirn, 1973; Boni, 1983).

Un altro aspetto strettanente collegato a questi fenoneni €& la
possibilita di conparsa di dinoflagellate tossiche. Nell'agosto 1982
una narea colorata lungo |la costa Emliano Ronagnola provocata da

Prot ogonyaul ax tamarensis (Boni et al., 1983), fortunatamente con
individui non tossici, caus0 notevoli preoccupazioni anche di tipo
sanitario. La Regione Enilia-Romagna richiese quindi I'iniziodi ri-

cerche autoecol ogi che e bi ochimche sulle specie responsabili di que-
sti fenomneni .

Abbiamo quindi iniziato dal 1984 un'attivita di ricerca in tal
senso su col ture nmonospecifiche di fitoplancton. Al cune sono state da
noi direttamente isolate dai popolanenti naturali del tratto di Adria-
tico dove appunto tali fenomeni sono ricorrenti.

Si nora abbi ano i sol ato: Gonyaul ax pol yedra, Gymmodi ni umsp., Proro-
centrumm cans e Scrippsiella trochoi dea.

In questa conuni cazione vengono riferiti alcuni risultati prelim-

nari ottenuti da prove tendenti a saggiare |'influenza della salinita
sulla crescita di colture nmonospecifiche di CGonyaul ax pol yedra ed una
speci e di Gymodi ni um non ancora identificata ed il cui inquadramento

tassononmico € tuttora in di scussione (Honsell, 1985).

La salinita e un fattore ecologico di notevol e inportanza per il
fitoplancton delle acque costiere: in questi anbienti infatti si
verificano variazioni anpie ed inprovvise, qualora vi siano apporti
terrigeni di una certa consistenza. L'influenza della salinita sulla
crescita, distribuzione e abbondanza delle singole specie risulta
deternminante, cosi cone altri fattori ecologici, agli estrem degli

intervalli di tolleranza per ogni specie.

Variazioni di salinita possono nostrare i loro effetti anche sulla
sopravvi venza e sul contenuto di clorofilla delle specie ed esperinen-
ti condotti in vitro hanno trovato riscontro con i dati in natura (M
Lachl an, 1961).

163



Anche noi abbiano iniziato i nostri esperimenti partendo innanzi-
tutto dai valori di salinita  rilevati nel mare della costa dell'Em -
lia-Romagna durante i normenti di fioritura delle due specie da
studiare (Fig. 1).

"
r

Fig. 1 - Foriture di G polyedra e G/modi niumsp. in rapporto alle

salinita del ' anbiente.

Le acque costiere dell' Emlia-Romagna sono soggette ad anpie varia-
zioni della salinita a causa soprattutto di apporti costieri ed e
piuttosto conplesso tracciare un quadro generale dell'andanento di
questo paranetro. S possono individuare tre zone con diverse caratte-

ristiche: una a nord conpresa tra il delta del Po e Ravenna, con
canbi anenti anpi e repentini durante tutto |'anno; una internedia, tra
Ravenna e GCesenatico, in cui si rileva una periodicita annuale con

valori estivi elevati e forte calo in primvera ed autunno ed infine
una zona neridionale, tra Cesenatico e Cattolica, con valori piu alti

delle precedenti ed in cui le cadute a livelli inferiori a 30 % sono
legate a cicli stagionali (Mrchetti, 1985).
Per una trattazione piu esauriente si rinanda a Marchetti I.c.

MATER ALl E METCDI

Le due specie esam nate, Conyaul ax pol yedra e G/mnodi ni um sp. sono
state isolate da canpioni d acqua prelevati durante le fioriture
estive ed autunnali del 1984. Sia durante la fase di isolanento che
per tutto il tenpo precedente all'esperinento sono state mantenute in
coltura con terreno di Erd-Schreiber (Stein, 1973) a 27 % di salinita
in canera ternostatica a 20 + 1 °C con illum nazione data da |anpade
Philips TLD 58W33 con 16 ore di luce alternate con 8 di buio. Le
col ture non erano axeni che.

L' esperinmento € stato conpiuto a valori di salinita di 10, 15, 18,
22, 25, 27, 30, 32, 34, 36, 38, 40 % per G/modi niumsp. e a 8, 13,
18, 24, 28, 33, 37 e 40 per G polyedra, ottenuti diluendo con acqua
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dei oni zzata od evaporando a 60°C |'acqua di mare prelevata a Cesena-
tico e filtrata con MIlipore di 0,45 pum.

Il mezzo di coltura utilizzato era una nodifica dell'f/2 di Quil-
lard (Quillard e Ryther, 1962) ottenuto sostituendo il chelante sinte-
tico e le tracce di metalli con estratto di suolo ed aggiungendo i
nutrienti successivanmente all'aggiustamento della salinita.

di individui in coltura sono stati anbientati alle diverse salini-
ta trasferendoli nel nezzo a salinita superiore o inferiore secondo |a
scala indicata ogni volta che si verificava un increnento di cellule.
L' esperimento € stato condotto in beute da 250 cc con 3 repliche per
ogni diversa salinita con densita iniziale di 100/200 cell/cc.

La crescita €& stata msurata contando le cellule ogni 2 giorni

secondo il metodo di Utherndl (1958). 11 tasso di crescita K (numero
di divisioni/giorno x cellula) & stato calcolato durante la fase di
crescita esponenzi al e secondo |a formla:

K = (log No/N;) * [3,322/(t, - t;)] (Stein, |.c.)

dove:
N =ndi cell/cc presenti alla fine della fase esponenzial e
N =ndi cell/cc presenti all'inizio della fase esponenzial e
t -t =tenpo, ingiorni, di durata della fase esponenzial e
R SULTATI
Le colture di Gonyaul ax pol yedra hanno avuto una fase esponenzial e
di circa 10 giorni nell'intervallo di salinita tra 13 e 37 %o.
Non & stata osservata crescita ai livelli estrem di 8 e 40 % pur

pot endo osservare cellul e |ievenente nobili per oltre 2 settinane.

Le cellule nmantenute all'8 %o si nmostravano gonfie e rotondeggi an-
ti, quindi norfol ogi canente diverse rispetto alle cellule normali.

Oescitanmedia, trale 3 repliche, di 0,5 divisioni al giorno si e
osservata per i valori conpresi tra 13 e 33 %. | tassi di crescita
piu elevati (K= 0,55) si sono avuti per i valori tra 18 e 28 %. A 37
%o si osservava una di m nuzione con K = 0, 4.

Gymnodi ni um sp. ha avuto una fase di crescita esponenziale di circa
15 giorni nell'intervallo di salinita tra 18 e 32 %. La crescita
mgliore (K=0,37) si & osservata per i valori di salinita tra 18 e
32 %. Avalori superiori di salinitd si osserva un cal o gradual e del
tasso di crescita fino a 0,1 divisione al giorno a 40 %, nmentre al 15
%o si ha K= 0,26 ed al 10 % non si verifica crescita pur notando che

|l e cellule rimangono vive per 2 settinane.
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La Fig. 2 illustrai risultati.
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Fig. 2 - Dvisioni/giorno x cellula di G polyedra e G/modi ni um sp.
alle diverse salinita di coltura.

Dl SCUSSI ONE E GONCLUSI ON

Questi risultati prelimnari ci nostrano come entranbe queste due
specie riescano a vivere in un anpio intervallo di salinita e siano
quindi favorite in un anbiente soggetto ad anpie ed inprovvise varia-
zioni di questo fattore, potendo cosi usufruire per esenpio dell"' ap-
porto di nutrienti convogliati in mare dalle acque interne.

CGonyaul ax polyedra ha nmostrato la nmigliore crescita a salinita tra
18 e 28 % , senza che si potesse osservare una preferenza in questo
intervallo.

Gymnodi nium sp. ha nostrato una crescita ottimale tra 18 e 32 %o
con il maggior nunero di divisioni giornaliere a 25 %o.

di studi di laboratorio su colture nmonospecifiche di varie dino-
flagellate dinostrano che la maggior parte delle specie studiate
cresce in nodo ottinmale a basse salinita (20-25 %.) pur trattandosi di
specie eurialine (Adrich e Wlson, 1960).

Gsservando i dati rilevati in nmare durante le principali fioriture
avvenute tra il 1978 ed il 1984 si rileva, per G polyedra, che la
speci e € conparsa negli anni 1978, 79, 82 ed 84 di norna entro i 1000
mdalla costa e, raranente, si & spinta fino a 3000 m

Le fioriture si sono senpre presentate nei mesi piu caldi con
salinita conpresa tra 28 e 36 %. Si potrebbe percid pensare che alla
tenperatura di 20°C a cui €& stato condotto |'esperinento, la salinita
abbia un'inportanza rel ativa.

Questa € la tenperatura nedia della stagione, primavera ed autunno,
durante le quali si verificano anpie variazioni di salinita. In queste
stagioni G polyedra é presente nel plancton con pochi individui. Le
fioriture di questa specie si osservano a tenperature di 25-27°C che
coincidono con wun intervallo di salinita di 28-36 %, piu stretto
quindi di quello osservato in coltura. G0 ci induce a pensare che
I"intervallo di salinita ottinale per la crescita si restringa presu-
mbilnente in conconitanza con |'aurmento della tenperatura.
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Le fioriture di Gymodi ni um sp. vengono osservate dal 1976.

Conpai ono successivanente a quelle di G polyedra e si protraggono per
tutto ['autunno e addirittura fino a dicenbre come negli anni 1979 e
1984. Negli anni in cui & nmancata la fioritura di G polyedra (1976,
'80, '81, '83) si e osservata in agosto quella di Gynmodi ni um sp.

Le fioriture si presentano sia nelle acque costiere che al largo in
un intervallo di salinita conpreso tra il 20 % ed il 30 % con punte
fra il 34 % ed il 35 %. Nel 1978, '82, '83 la fioritura si &
osservata a tenperature variabili tra 8 e 25°C, con preferenza per i
20 Cdi settenbre-ottobre. In coltura a 20 C la specie presenta il
mglior tasso di crescita a salinita conpresa tra 18 e 32 %. nostrando
una not evol e coi nci denza con quanto si osserva in natura.

R teniamo utile proseguire le ricerche studiando |'effetto conbi na-
to della salinita e della tenperatura sulla crescita di queste due
speci e.

R ASSUNTO

di autori riportano i risultati ottenuti coltivando Gonyaul ax
pol yedra e Gymmodi nium sp. a diverse salinita. Le specie studiate sono
state isolate da popolanenti naturali durante fioriture estive ed
autunnali verificatesi nel 1984 nelle acque costiere dell'Emlia-
Ronagna.

Sono state coltivate in un intervallo di salinita tra 8 e 40 % a
tenperatura di 20°C. Si & osservato che, a questa tenperatura, G
polyedra ha optimumdi crescita a salinita conpresa tra 18 e 28 % e
Gymodi nium sp. in un intervallo tra 18 e 32 % con un optimuma 25 %eo.

SUMVARY

The authors report prelinmnary data on effects of salinity on
Gonyaul ax pol yedra and Gymmodi ni um sp. growth. The species were isol a-
ted fromred tides in Adriatic sea facing the Emlia-Romagna coast.

Gonyaul ax  pol yedra and Gymnodi ni um sp. have been cultivated at

salinity range 8-40 %. at 20°C.

G polyedra has an optinumgrowh at a salinity range 18-28 %. and
Gymodi ni um sp. at 18-32 %o with preference at 25 %. The results seem
valid only for the 20°C tenperature.
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VARIAZION DEL TASSO DI CRESCITA DI Chaetoceros protuberans LAUD.
PRIMA E DOPO LA FASE SESSUALE

L. Lazzara

Laboratorio di Ecol ogia Vegetale - Dipartimento di Biologia Vegetale
dell'Universita di Firenze, Via Mcheli 1, 50121 Firenze

| NTRCDUZI ONE

La relazione tra dinensioni cellulari e fisiologia delle diatonee &
tuttora scarsanente conosciuta (Darley, 1977; Furnas, 1978). Nunerosi
autori ritengono valida anche per |e diatomee |a regola della propor-
zionalita inversa, tra volune cellulare e tasso di crescita (WIIians,
1964; Durbin, 1977, Taguchi, 1976; Furnas, 1978; Blasco et al., 1981).
Talvolta pero, i dati sono conplicati sia da un' azione linitante
esercitata da fattori esterni sulla crescita (Wrner, 1971; Jorgensen,
1970), sia dalla comparsa di fenomeni sessuali (Durbin, 1977; Furnas,
1978). A questo proposito Costello e Chishol m(1981), su Thal assiosira
weissflogii H, hanno chiarito che le cellule grandi originatesi
dal ' auxospora derivante dalla gama hanno tassi di crescita quasi
doppi rispetto alle cellule piccole preauxosporiali.

Le osservazioni che seguono estendono ad un'altra diatonmea centri-
ca, gquanto messo in evidenza da Costello e Chishol m (1981).

MATER ALl E METCDI

Chaetoceros protuberans Laud., & stato coltivato nel substrato
"f/2" di Qiillard e Ryther (1962), a 19 + 0,5°C, luce continua (PAR 150
BE m’s”) e mantenuta in condizioni di crescita esponenziale median-

tediluizioni giornaliere: il mezzo veniva rinnovato in proporzione al
tasso di crescita 1in modo da mantenere la biomassa ad un livello
costante.

Il tasso di crescita € stato calcolato, separatanente per le cel-
lulegrandi e piccole, cone numero di divisioni al giorno per cellula:
K =10g2(N/N)/(t'-t) dove Ned N sono | e concentrazioni cellulari
rispettivanente al tenpot e t'.

Le concentrazioni cellulari sono state determ nate medi ante conteg-
--0 su canera enocitometrica a griglia longitudinale di Lemaure. Dai
200-300 m di ciascuna coltura ne sono stati prelevati 4 e da questi,
per due volte, ne sono state tratte |le frazioni necessarie al rienpi-
nento della canmera su ciascuna delle quali € stato effettuato un
conteggi o separato che riguardava un vol ume con almeno 400 cellule. |
coefficienti di variazione del nunero di cellule per conpartinento
della griglia, sono risultati conpresi tra 2,7 e 10,7 % cone consiglia-
to dai netodi specifici (Lund et al., 1958).

Le cellule sono state msurate lungo |'asse longitudinale e |ungo
gli assi apicali e trasversale, che sono rispettivamente il maggiore
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ed il mnore delle facce valvari, ed i volum calcolati assimlando
la forma ad un cilindroide ellittico. Le nedie delle |unghezze sono
state calcolate su 3 replicati di 40 cellule ciascuno, a loro volta
ripetuti su 2-6 colture della stessa eta. Applicando una tel ecanera a
mcroscopio, le nisure sono state effettuate sull'imagine (2000x)
ottenuta sul video

Per valutare la situazione fisiologica delle cellule é stata esam -
nata la concentrazione intracellulare di C Ne clorofilla a. Le
concentrazioni del carbonio e dell'azoto sono state misurate con un
analizzatore C H N (Perkin-B ner 240) dopo aver filtrato 40-70 m d
coltura su Wathman GF/ C (ritenzione 100 %per g < 1,8 pm). La cloro-
filla a & stata analizzata spettrofotonetricamente (Strickland e Par-
sons, 1972) dopo filtrazione su Wathnman G/ C ed estrazione inmediata
con acetone al 90 %

Le osservazioni che seguono provengono da tre successivi esperinen-
ti inizialnente allestiti per altri scopi (Lazzara, 1983), e che
avevano la durata di 40, 21 e 12 giorni, contati a partire dal nomento
del I ' i nocul o.

R SULTATI E D SQUSSI CNE

Nella Fig. 1 si osserva che nei tre esperinmenti |'asse apicale
di m nui sce progressivanente nel tenpo, ma che nel prinmo subisce un
brusco aunento (2,4 x). E infatti in questo esperinmento che, a questo

punto, €& stata osservata |a ganetogenesi: conparsa degli oogoni, che
hanno i frustoli molto allungati ed i citoplasm piu densi, degli
spermatogoni, con i frustoli contenenti da 4 a 8 cellule, e delle
piccole cellule libere e flagellate. Dopo 7 giorni dall' inoculo, la
di stribuzione delle dinmensioni non & piu uninodal e: si osserva infatt

| a presenza simultanea delle "cellule piccole", (asse apicale 6,4 um

e delle "cellule grandi" (asse apicale 16,8 pm) .

Dalla Fig. 2 appare evidente che |le cellule grandi presentano il
maggi or nunero di divisioni al giorno per cellula, spesso superiori a
2 e conun nassino di 2,78, nmentre in base a nunerose altre nisure e
nelle stesse condizioni ottimali di crescita, il massino valore di K
per Ch. protuberans, & senpre risultato in nmedia di 1,70 + 0, 05.

Nelle fasi iniziale e finale, successivamente alla sessualizzazio-
ne, si nota una certa dispersione dei valori, poiche |'apprezzanmento
del tasso di crescita e nmeno preciso quando |le concentrazioni in
cellule sono piu basse, conme avviene per le cellule grandi dopo il 6°
giorno, o per le cellule piccole dopo il 17° giorno

E interessante notare, senpre nella Fig. 2, che, in coincidenza

con |'inizio della fase sessuale, la crescita delle colture, ancora
costituite per la nassima parte di cellule piccole, rallenta brusca-
mente. Il livello precedente di crescita si ristabilisce dopo due

giorni di buio per neta della giornata e di arresto della diluizione
Costello e Chisholm (1981) in Thal assiosira weissflogii durante la

fase sessual e e di auxosporul azi one hanno osservato, l|a sostituzione
del | a popol azi one di piccol e di mensi oni in media 800 unt, con quella
di grosse dinensioni, in media 2600 un?, che esibiva inoltre un tasso
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di crescita fino a 3,2 divisioni/giorno cellula invece di 1,7 come
prinma del |l a auxospor ul azi one.
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Fig. 1 - Variazione dell'asse apicale di Ch. protuberans in funzione
del tenpo (e del nunero di divisioni nitotiche).
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Fig. 2 - Variazioni nel tenpo del tasso di crescita di Ch. protuberans
prima, durante e dopo |la fase sessuale, rispettivamente per
le cellule piccole (¢) e grandi (0).

Rsulta difficile dare spiegazioni o giustificazioni funzionali a
questo fenormeno tanto pi 0 che, generalnmente, la crescita degli organi-
sm wunicellulari & legata alla velocita di scanbi o nol ecolare con il

nezzo esterno e quindi al rapporto superficie/volune degli organism
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e velocita di

cresci -

stessi. Infatti relazioni inverse tra dimensioni

ta sono state determnate su piu specie fitoplanctoniche (Wtras et
al ., 1982; Chan, 1978; Banse, 1976) ed in particolare sulle diatonee
(Findlay, 1972; Durbin, 1977; Furnas, 1978; Bl asco et al., 1981).
G ononostante anche nei dati di Furnas e Durbin si osservano, in
al cuni casi, brusche cadute del tasso di crescita per le cellule piu
pi ccole (asse apicale inferiore al 40 %del nassino) che, a mo pare-
re, potrebbero essere spiegate con |'ingresso delle colture in fase
sessuale, tanto piu che tale coincidenza risulta dai dati stessi di
questi autori. Sfortunatamente, non avendo osservato quoti di ananente

le colture (batch-colture) na solo all'inizio e alla fine di
e non avendo conteggi ato separatanente |e
puo ritrovare nei
crescita delle cellul e postauxospo-

cubazi one di al cuni giorni,
cellule grandi o piccole, non si
o snentita degli elevati tassi di

riali.
Le rel azi oni
e in azoto,

tra di nensi oni

e contenuti

intracellulari in
riportate in Fig. 3 risultano positive (r= Q87 e 0,82
(1978)

cone anche osservato da Durbin (1977) e Furnas

speci e fitopl anctoni che.
Le concentrazi oni
nuto per cellula/volume cellulare)
mente rispetto ai
vari azi one i perboli ca,
si osira nordenskioldii.
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Fig. 3 - Contenuto intracellulare
di carbonio (A ed azoto (B in
funzione del volume cellulare di

Ch. protuberans.
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Le cellule di piccole dinensioni hanno dunque |e concentrazioni
intracellulari piu elevate, na cio & vero solo se la cellula viene
considerata nel suo insienme cone onbgenea, cioé senza tener conto
della presenza del vacuolo e delle variazioni del suo volume rispetto
a quello totale. Le msure dei rapporti tra DNA, proteine e potassio
effettuate da Werner (1971) su Cosci nodi scus indicano invece che le
di mensioni del vacuolo si riducono piu vel ocenente della taglia glo-
bale della cellula, cosi che le elevate concentrazioni intracellulari
delle cellule piccole (Durbin, 1977), possono essere spiegate dal loro
rapporto volune vacuol are/volune cellulare che & basso rispetto a
quello delle cellule grandi.

Le variazioni delle dinensioni vengono considerate responsabili
del ' i nduzi one dei fenomeni sessuali nelle diatonmee (Drebes, 1977), e
nel nostro caso si & effettivamente osservato |'inizio della fase
sessuale, quando le cellule hanno la taglia piu piccola (390 pn?). Si
pud notare inoltre che I'inizio di questa fase coincide con un val ore
del | ' asse apicale che € ormai solo il 38 %del val ore massi no osserva-
to per la spécie e che il linte indicato da Drebes (1977) cone soglia
da oltrepassare per |'induzione della sessualita € appunto il 44 % ( )
e 34 %( ). Rspetto alla relazione tra variazione dinensionale e
di fferenzi azi one sessuale va rilevato che il volume vacuol are rel ativo
a quello cellulare € uno dei fattori dinensionali di maggi ore vari abi -
litd durante il ciclo biologico e percid neritevole di particolare
at t enzi one.

Dalla osservazione dei rapporti carbonio/azoto, carbonio/chl e
azoto/chl non sono apparse indicazioni di nmutanenti nel netabolisno

cel lulare che coincidessero con |a conparsa della fase sessual e.

Senbra dunque di notevole interesse determinare quali siano le
caratteristiche fisiologiche che differenziano le cellule in fase di
nornmal e divi sione vegetativa da quelle che sono indotte alla ganetoge-

nesi. Cosi cone sarebbe inportante identificare le caratteristiche
fisiologiche che consentono tassi di crescita talnente elevati alle
cellul e imedi atamente seguenti |'auxosporul azi one.

SUMVARY

The growth rate, cell content and size of Chaetoceros protuberans
Laud. in exponential growth have been followed until sexual phenonena
appeared with consequent restoration of original size.

Big cells in the first generation after the auxosporul ation process
have unusual |y high growh rates: 2 to 3 divisions per day, instead of
the average value 1,7 + 0,05 which is characteristic for this species.

Qher anonal ous data in the classic rel ationshi p grow h-di mensi on have
been observed by Costello and Chisholm (1981) with a centric diatom

Considering the variations in intracellular contents and concentra-
tions of carbon, nitrogen and chl a, some possible causes for the

rising up of the sexual phase are discussed.
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SELAC DEL  MEDI TERRANEQ AGE CRNAMENTO  RELATIVO  ALLA LCRO
SISTEMATICA E D STR BUZI ONE

E. Tortonese

Istituto Zooprofilattico, |ungo Bisagno Dal nazia, 45/ A 16141 GENOVA

| NTRCDUZI ONE

| molti anni ormai trascorsi dalla pubblicazione del secondo vol une
della serie "Fauna d'Italia" (Tortonese, 1956) dedicato ai piu prim-
tivi gruppi di vertebrati, dinmostrano |'attuale necessita di un ag-
giornamento inteso secondo il titolo del presente scritto. L'invito
rivoltom per la sua conpilazione dalla Societa italiana di Biologia
nmarina € giunto in pieno accordo con un ugual e intendinento che da
tenpo speravo di realizzare, avendo senpre tenuto conto delle succes-
sive e necessarie docunmentazioni relative ai Selaci dell'intero Medi-
terraneo e non soltanto italiani.

Durante il trentennio sopra ricordato &€ infatti apparso un ricco
nateriale bibliografico che ha notevol nente anpliata |a conoscenza di
pesci di alto interesse come gli squali, lerazzee i loro affini. Da
osservazioni varie derivano nunerose note e revisioni da parte di
ricercatori italiani e soprattutto stranieri.

Nei riguardi della conplessiva ittiofauna europea conparve il vali-
dissimo "dofnamt (1973) nel quale le singole faniglie vennero trat-
tate da particolari Autori che ne elencarono tutte le specie con i
relativi dati bibliografici. Esse sono ora oggetto anche di un'opera
(Witehead et al.) della quale & edito (1984) il prino vol ume ove sono
conpresi anche i Selaci: per ciascuna specie vi sono la figura, una
breve descrizione - con dati norfologici e biologici - e una cartina
di distribuzione entro |a stessa area particolare intesa dal d of nam

Ben piu anpie notizie intorno a tutti gli squali, cioé con una
conpl eta rassegna delle specie di tutto il nondod, si devono oggi allo
statuni tense Conpagno, la cui recentissima nmonografia (1984)
anch'essa dotata di figure e cartine - rappresenta un nezzo indi spen-
sabil e per acquisire conoscenze anche pratiche intorno a questi pesci.

In Tunisia e in Francia Capapé e Qignard si dedicano da tenpo a
ricerche sui Selaci nediterranei (sistematica, anatonia, nutrizione,
riproduzione, ecc.), ma nellabibliografia qui annessa sono incl usi
soltanto alcuni scritti inportanti per la presente trattazione. Questa
riguarda 14 fanmglie ed ha | o scopo, pur nella sua brevita, di nodifi-
care ed estendere quanto era noto in precedenza, nonché di incitare a
nuovi studi intorno a questi vertebrati.

Non escludo |'inconpletezza di questo aggi ornanento e aggiungo di
non essere ih grado di esprimere giudizi personali e critiche su ogni
questione, soprattutto sulla validita delle specie descritte come
nuove.
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GENERALI TA

Attual mente risultano rappresentate in Mediterraneo 20 famglie di
Selaci cioé della classe Chondrichthyes o pesci cartilaginei. D 76
speci e & ben docunentato il ritrovamento (42 Squaliform, 33 raiform
e un chimeriforme) e 68 fanno parte - per quanto oggi risulta - anche
della fauna italiana. Conme sara esposto piu oltre, € nolto dubbia la
presenza di un'intera famglia (Pristidi o pesci sega) e di alcune
altre specie, natural nente non conprese nei numeri sopra indicati.

In epoca recente, tre specie di raiform rinvenute in questo mare
sono state descritte come nuove; un altro raiforme (H xmantura uarnak)
e inmmgrato dal mar Rosso. D sei squali si & avuta la prinma segnal a-
zione e ad essi viene ora aggi unto Hexanchus vitulus. D tutte queste
speci e vengono qui accennati solo i caratteri piu evidenti e utili per
agevol are il riconosci nento.

Quattro raiform sono oggi noti solo nel Mediterraneo, cosi da
essere per ora considerati cone endenici in senso stretto.

R sulta oggi nolto piu anpia la distribuzione generale di nunerosi
Sel aci che erano ritenuti nediterraneo-atlantici: circa 15 specie sono
presenti in tutti gli oceani cioé qualificabili come panoceaniche
(denom nazi one forse preferibile a quella di cosnopoliti). Ao & stato
dinostrato in seguito alla riunione in sinonima di specie presunte
differenti ed allopatrie. E confermata |a presenza in Mediterraneo di
parecchi e specie panoceaniche piu o neno vincolate ad acque calde e
percio Grcuntropicali (Tortonese, 1982). Quanto a sinonim, € pure
inportante rilevare |'attuale rival utazione di nom generici e speci-
fici che erano stati ritenuti invalidi. Qualunque sia il gruppo zool o-
gico di cui ci si occupa, |e acquisizioni sistematiche e biogeografi-

che sono utili anche per le ricerche di altro carattere, conpreso
quel I o ecol ogi co, nolto apprezzato attual mente.

Per ottenere piu precise informazioni intorno ai Selaci italiani,
saranno utili brevi rassegne delle specie incontrate in determnate

zone (es. mar Ligure: Tortonese, 1969) cosi da far riconoscere even-
tuali variazioni locali soprattutto in rapporto alla latitudine. Anche
questi organism, infatti, nelle nostre acque differiscono quali- e
quantitativanente nelle zone neridionali ove si manifesta un carattere
pi U subtropical e che probabilnente sara confermato dal rinveninmento di
nuove specie cone alcune indicate nelle pagine che seguono. A tal
proposito si distingue Mazara del Vallo (Sicilia neridionale) gia
nota come ottima sede di indagini oltre che cone inportante centro di
pesca. Possono anche interessare le narcature di Selaci cone quelle
eseguite in Tunisia da Quignard e Capapé (1971): allo scopo di neglio

conoscere il conportanmento di questi pesci, il loro accrescinento, le
condizioni e possibilita di buona pesca, gli individui vengono con-
trassegnati rapidanmente nediante piccole etichette attaccate alla
pelle direttanente o con fili di nylon.

Buoni risultati sono da attendere anche dalla revisione di materia-
li dei nusei, cone |la fanosa collezione Gglioli dei vertebrati ita-

liani (Miseo di Firenze). Nel nuseo di Storia Naturale di Genova si
trovavano (1976) 131 specie di Selaci fra cui 54 italiane. Nel 1955
esistevano nel nuseo di Torino 99 specie (43 italiane), allora ben
ordinate e in parte esposte. Purtroppo non sono da prevedere signifi-
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cativi increnenti!

A proposito di nusei, oggi sono del tutto inutili certi grossi e
vecchi squali ridotti a uniform .... sacchi inpagliati e spesso nal
ridotti, con denti e zigrino inpossibili da esamnare. Qtima cosa,

per mantenere bene tutto |'aspetto dell'animale, & eseguire calchi
(gesso o cartapesta) di un fianco degli individui di una certa statura
e naturalnmente colorarli ed applicarli poi su pareti; del medesino
pesce, con precise indicazioni di esso, si conservino a parte al cune
pinne e pezzi di pelle (in alcool o a secco) e soprattutto |e nmascel -
le, benripulite e dissecate cosi da avere un insiene di valide docu-
nmentazioni. D ovvia inportanza sono infine e fotografie e disegni di
i ndi vidui pescati di fresco.

A uno studioso di Selaci non sfugge |'interesse di quelli che
fecero parte dell'ittiofauna pal eonediterranea e che figurano anche in
recenti scritti dei paleontologi italiani. R sultano trovati nei no-
stri terreni risalenti a tenpi fra il Cretaceo ed il Pliocene i resti
di diversi generi. A cuni di questi permangono tuttora nel Mditerra-
neo (Heptranchias, GCdontaspis, |surus, Carcharhinus, Mliobatis),
altri sono soltanto tropicali (Galeocerdo, Pristis, Aetobatus), altri
sono da tenpo sconparsi (Procarcharodon, Pseudogal eus).

E ben noto cone gli squali destino una particolare attrattiva
anche al difuori degli anbienti scientifici o pescherecci. Questi
vistosi nenbri delle popol azi oni animali oceaniche entrano da secoli
in credenze e | eggende, spesso ricordate, e anche oggi vengono comune-
mente intesi cone generali e pericolosi aggressori: intorno ad essi
scrivono persone di varie categorie (subacquei, giornalisti, ecc.) m
in cido che viene stanpato non nancano superficialita e inesattezze.
Sono alneno tre i libri ove il tutto viene trattato con conpetenza ed
anpi ezza: dlbert (1963) , Davies (1964) , Lineawever e Backus (1970,
1977); possono interessare anche alcuni brevi scritti (Tortonese,
1960; Capapé e coll., 1975).

Comunque non si dinentichi che per quanto riguarda la frequenza
degli squali la situazione in Mediterraneo & ben diversa da quella
riscontrabile in altri mari.

SELAC E LCRO CRDIN

Poiché il riferire aggiornanmenti non puo linmtarsi alle citazioni
di specie, occorre accennare alla classificazione del gruppo ittico
qui considerato, cioé alla sua divisione in ordini. Tenuto conto

del | ' opportunita di rendere note inportanti innovazioni, ricordo anzi-
tutto che la termnologia relativa alla macro-sistematica dei Selaci e
stata molto varia fin dallo scorso secolo ed ha avuto applicazioni
di verse a seconda degli studiosi.

Il classico termine di Selaci - creato da Cuvier (1817) per il
conplesso di squali, razze e chimere - equivale oggi a quello di
Chondrichthyes ed € di piu facile e conune inpiego. Sono ben distinte
due sottoclassi: H asnmobranchi (none ora preferito a Pl agiostom) ed
Qocefali. Mentre questi ultim hanno senpre incluso un solo, linitato
ordine di viventi (Chimeriform), la prim sottoclasse ha una ben
maggi ore ricchezza e varieta di forme: circa 800 specie che furono

181



divise pressoché a neta fra Squaliformes (P eurotremata) e Rajifornes

(Hypotremata). |l secondo di questi ordini pernmane, con identico none,
ma il prino & stato suddiviso in seguito al piu elevato livello siste-
mati co assegnato a precedenti sottordini. Esiste dunque un naggior
numero di ordini, per uno dei quali rinmane conservato il termne di

Squal i form (poiché gli Squalidi sono la principale famglia).

Nel nenzionare le attuali serie ordinali non si puo tacere la
notevol e discordanza fra i piu valenti studiosi noderni. Conpagno
(1984) ripartisce gli squali in otto ordini: Hexanchifornes, Hetero-
dontiformes, Lamifornes, O ectol obiformes, Carcharhinifornmes, Squali-
formes, Pristiophorifornes, Squatiniformes. Un chiaro cladogramma
indica i rapporti fra essi, che conprendono in tutto 29 faniglie
nentre altre 20 sono riconosciute per i Rajifornes.

Invece secondo Nelson (1984) gli ordini sono cinque in tutto
(Hexanchi formes, Heterodontiformes, Lamifornes, Squaliformes, Raji-
fornes) con un conplesso di 22 famglie di cui nove appartengono ai
Rai form .

Benche non sia facile, senza approfondite ricerche, apprezzare
I'una o l'altra classificazione, credo potere senz'altro considerare

troppo nunerosi i taxa non specifici di Conpagno, pur essendo egli
I'ittiologo di cui gia ho additato i neriti. Gon Nel son non concordo
intorno a certi gruppi sistematici nminori (ad es. |'inserzione di
Alopias e Cetorhinus nei Lamidae intendendoli cone sottofamglie

Al opiinae e Cetorhininae), ma adotto la sua classificazione in ordini:
a quattro di essi (Hexanchiformes, Lamifornes, Squalifornes, Rajifor-
mes) sono quindi da ascrivere le 19 famglie di E asnobranchi rappre-
sentate nel Mediterraneo. |l senplice termine di Squaliform puo
restare in uso per indicare tutti gli squali, na non si deve dinmenti-
care che esso ne qualifica soltanto un ordine, che ovvianente include
la ben nota famglia Squalidi.

A noderno rinnovarsi della sistematica ittiologica diedero inpor-
tanti contributi i due autori sopra citati e non e questa |a sede per
di scutere questioni di classificazione cladistica o filogenetica ossia
connessa con |'evoluzione, supposta o dinostrata, di gruppi e di
speci e.

FAMIGLIE E S PEC I E

HEXANCHIDAE

A grosso squal o Hexanchus griseus (Bonn.), ben noto fra quelli
medi terranei, si aggiunge qui un congenere: H vitulus Spring. Vall.
E facile riconoscerlo soprattutto perché |e pinne dorsale e anale
sono assai piu discoste dalla base della codale e perche gli occhi
sono piu grandi; la statura @ nmolto inferiore poiché |a |unghezza non
supera m 1, 80.

La presente segnal azione si deve al fatto che nel nuseo di Firenze
si  conserva da tenpo un esenplare etichettato "Hexanchus griseus.
Medi terraneo" e certo proveniente da nari italiani. Esso misura mO,98
ed € senz'altro riferibile a H vitulus, cone verra neglio precisato

in una nota in preparazione. Springer e Waller (1969) scoprirono alle
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i sole Bahamas questa specie, ritrovata poi anche nel nmar Caraibico e
nel golfo del. Messico, e ne supposero |a probabile diffusione nell'A-
tlantico tropicale e anche nel Mediterraneo dove oggi risulta che il
genere ha real mente una duplice rappresentanza.

Secondo Conpagno (1984) H vitulus fu pescato al largo di Gbilter-
ra e probabilmente anche presso |'Africa occidental e nonche nell' ocea-
no Indiano (Sud Africa, isole A dabra, Kenya, Madagascar) e nel Paci-
fico occidentale: isole Filippine e Taiwan (Formosa). In quest'ultima
isola questo squalo era stato denominato H nakanurai Teng, ma Conpa-
gno scrive: "l retain H vitulus because question exists as to whether
Teng's work was actual ly published and if his nanes are available". 11
di scusso none nakamurai figura pero nel recente vol une di Witehead et
al . (1984).

B 4

Figura 1 - A: Hexanchus griseus (Bonn ).
B: H vitulus Spr. Wall

CDONTASPI DI DAE

Il precedente nome Carchariidae & canbiato perché quello di Carcha-
rias Raf. 1810 dev' essere sostituito da Gdontaspis L. Ag. 1838 (Bull.
Zool. Nom 22, 1, 1965: 32-36). O ferox R sso permane cone tipo. Pero
i due squali nediterranei appartenenti a questa famglia non sono
congeneri. La specie taurus Raf., di insediamento piu litorale, e il
tipo del genere Eugonphodus G I1, 1891. Come O ferox, & probabil nente
panoceani co mentre dapprima |a distribuzione di entranbi era ritenuta
piu limtata.
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SCYLI ORHI NI DAE

S deve a Springer (1979) una prima revisione di questa famglia.
Un quarto rappresentante si € ora aggiunto ai tre ben noti nel Medi-
terraneo. Munoz-Chapuli e Perez-Ortega (1985) hanno infatti ristabili-
tolavalidita di Galeus atlanticus Vaili. 1888 (Qotipo del Marocco:
Miseo di Parigi N 84-387) finora considerato sinonino di G nel asto-
nmus Raf .

Le due specie sono nolto sinmli poiché i caratteri esterni differi-
scono ben poco. Secondo i predetti autori "G atlanticus has a shorter
head and snout, longer and w dely separated nasal openings, shorter
superior |abial groove, nore anterior first dorsal fin, more separated
dorsal fins, longer and lower anal fin and a deeper caudal peduncle".
Maggiore rilievo hanno il minor nunero di vertebre (70-73 invece di
78-81) e di cartilagini radiali nelle pinne pettorali, nonché |'aspet-
to del neurocranio (parte centrale nolto piu stretta, processi orbita-
I'i con diverso profilo). Anche le scagliette placoidi e |a col orazione
senbrano non identiche nelle due specie.

A raggiunginmento della maturita sessuale, le dinmensioni di G
atlanticus risultano mnori (384-450 mm) il che si accorda col fatto
che la massinma |unghezza osservata e di 730 mm si ritiene che G
nel astomus giunga a 900 nm Entranbe queste specie sono ovipare,
nentre G polli Cad. (Atlantico tropicale africano) & ovoviviparo, cosi
da far correggere la tradizionale opinione di generale oviparita nei
Sciliorinidi.

G atlanticus e stato pescato finora soltanto lungo | e coste atl an-
tiche del Marocco e quelle nediterranee della Spagna neridionale
(Malaga) ma e da presunersi piu diffuso in entranbi i nmari, dove
certamente o si & confuso con G nel ast onus.

Figura 2 - A: Al opi as vul pinus (Bonn.).
B: A superciliosus Lowe.
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ALCPI | DAE

Al caratteristico Al opias vul pinus (Bonn.) o pesce vol pe si aggi un-
ge in Mditerraneo A superciliosus Lowe, del quale era gia stata
supposta | a presenza. Dopo un dettagliato studio intorno a tale squa-
lo, Guber e Conpagno (1981) ne riferiscono la diffusione in ogni
oceano fra circa 40 Ne 40 S e |o segnal arono anche nel mar Jonio.
G gala Fulgosi (1983) lo rinvenne a Mazara del Vallo (Sicilia), dove
vi ene pescato con frequenza. Questa specie differisce da A vul pi nus
per gli occhi piu grandi e la prima pinna dorsale in posizione piu
posteriore, terninando sopra |'origine delle ventrali.

CARCHARHI NI DAE

La trattazione apparsa nel CLOFNAM (1973) richiede varie rettifi-
che. Nella fondanental e nmonografia del genere Carcharhinus (Garrick,
1982) sono armesse una trentina di specie: quella tipicanon &€ C
plunbeus bensi C  nelanopterus come fu spiegato dal citato autore
(1962). Quest'ultimo indico cinque specie nediterranee: due di esse
sono pero di presenza incerta nmentre un'altra & da aggi ungersi per il
suo successivo ritrovanento. (Qggi € dungque accertata una serie di
quattro specie, tutte da includere anche nella fauna italiana benche
tre siano state pescate finora soltanto in Sicilia, dove non ne €
ancora precisata | a frequenza rel ati va. Comunque, questa senbra essere
nassi ma nella specie che un tenpo si riteneva unica nel Mediterraneo e
con la quale ha inizio |a rassegna che segue.

1 - C plunbeus (Nardo) (Compagno, 1984, 2: 493 e fig.).

Sono al neno otto i sinonim del none specifico (milberti, japonicus,
obtusirostris, ecc.). Frai caratteri giaindicati (1956) ricordo, ai
fini delle successive conparazioni, che una sottile linea rilevata

(carena cutanea) decorre sul dorso fra le due pinne e che la prima di
queste €& assai grande, con inizio della base sopra |'ascella delle
pettorali o poco avanti. Colore uniforne, grigio o brunastre sulle
parti superiori e sulle pinne. Lunghezza fino am 2,40 almeno. FE
specie tropicale e subtropicale, diffusa in tutti gli oceani oltre che
in Mediterraneo (tipo descritto in Adriatico) e Mar Rosso.

2.- C._ obscurus (Les.) (Conpagno, 1984, 2: 489 e fig.).
Simle al precedente per il colore e |a carena dorsale; origine basale
della pinna dorsale al disopra dell'apice pettorale interno. Lungh.
finoam3,70. Noto in varie localita di ogni oceano e del mar Rosso.
Capapé e coll. (1976) lo segnalarono in Tunisia; poco dopo Cgala
Ful gosi (1983) assicurdo |a presenza nelle acque siciliane (Mazara del
Vall o) di questa specie e delle due successive.

3 - C brachyurus (Ghr) (Conpagno, 1984, 2: 464 e fig.).
Carena dorsale di solito assente. Prima pinna dorsale situata come in
obscurus. Apici delle pinne spesso scuri o nerastri, soprattutto nei
giovani. Lungh. fino a m2,90. R nvenuto in ogni oceano (zone tropica-
li e tenperate); non si conosce in mar Rosso. A N zza si ebbe il prino
reperto mediterraneo.

4 - C brevipinna (Mill. Henle) (Conpagno, 1984, 2: 466 e fig.).
A cuni  sinonim sono maculipinnis, johnsoni, caparti. Miso lungo e
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acuto. Denti inferiori conorlo liscio. Pinne in parte con apici neri.

Figura 3 - A Carcharhinus plunbeus (Nardo).

B: C. brachyurus (Ghr).
C. C brevipinna (Mill. Henle).

Lungh. fino a m2,80. Grcuntropicale. E noto nel Mediterraneo neri-
dionale: Sicilia, Tunisia, Libia, Israele, Libano. La prima segnal a-
zione fua Tripoli (Tortonese, 1938: "C. |inbatus").

Due altre specie furono citate anche in Mediterraneo, nma non abbi a-
no sicure e precise indicazioni di individui ivi pescati ed esattanen-

te identificati. |In entranbe manca |a carena dorsale e vi sono pinne
con apici neri.
C. linbatus (Val.), circuntropicale, fu annoverato fra i pesci di

Israele e della Tunisia in seguito a probabile confusione con C.
brevi pinna. Da questo differisce per la prina pinna dorsale piu grande
e con origine piu anteriore, sopra |'ascella delle pettorali, e perche
i bordi dei denti inferiori sono finenente seghettati anziché lisci.
C. nelanopterus (Quoy-Gim) ha nmuso breve e arrotondato e non supera m
1,80 di lunghezza. E indopacifico ma non si pud intendere fra i
sicuri  inmmgrati |essepsiani benché nel CLOFNAM si legga "Mediterra-
nean seas of Egypt, apparently introduced through the Suez canal".
Probabil nente si comncio a usare il nome nelanopterus nmolti anni  or
sono, quando era ancora ignota |a presenza di C. brevipinna, anch'esso
dotato di pinne con apici neri.

Del | o squal o Rhi zoprionodon acutus (Ripp.) fu di recente pescato un
indi viduo presso Taranto (Pastore e Tortonese, 1984): risultano nuovi
per il Mediterraneo il genere e |la specie. Questo selacio msura di
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rado m1,70 o poco piu. Ha denti con cuspidi notevolnente inclinate e
basi assai larghe in quelli inferiori; seconda pinna dorsale situata
piu indietro del centro dell'anale; colore grigio con tonalita varia-
bile. E specie vivipara, diffusa lungo |e coste di tutta |'Africa
occidental e e del mar Rosso, oceano |ndiano e Pacifico occidentale. E
probabil mente entrato in Mediterraneo dal vicino Atlantico ove & noto
sino a Madera.

Con |'aggiunta di Rh. acutus ai quattro Carcharhinus e a Prionace
glauca (L.) sono sei i Carcarinidi nmediterranei, dai quali e oggi
escluso Gal eorhinus canis, ascritto ai Triakidi.

Figura 4 - Rhizoprionodon acutus (Ripp.)

TRI AKI DAE

La validita di questa famglia che era stata riunita alla preceden-
te fu riconosciuta da Conpagno (1973 b) che ne riferi in dettaglio i
caratteri anatomci. Secondo Capapé e Quignard (1983) "Les triakidae
senbl erai ent constituer un terme de transition entre les Carcharhini-
dae et les Squalidae". Fra |le specie nediterranee dette "palonbi" in
Italia due sono ben conosciute: Mistelus nustelus (L.) e M asterias
dog. Un recente studio intorno a quest'ultinm (Capapé e Quignard,
1982) ne affernd una notevole affinita con M nanazo Bl kr, proprio dei
nmari i ndopacifici.

Una terza specie € M punctulatus Risso, a lungo confuso con M

nustelus. La sua validita venne affermata da Springer (1939) precisan-
do il significato del nome. D quest'ultino & sinoninmo nediterraneus
assegnato da Quignard e Capapé (1972) a una supposta nuova specie.
Questo Mustelus - che raffigurai come M nustelus (Tortonese, 1956, f.
75) - si distingue per |le macchie nere o brune, la posizione piu
anteriore della prima pinna dorsale (la sua origine & avanti |'angol o
pettorale interno) e la foggia delle scaglie (3-4 carene conplete e
spesso tre punte terminali); msura finoam1,60 (?) ed ha enbrioni
placentati. E noto a Nzza (localita tipica), nel golfo del Leone, in
Tunisia, a Napoli e Patrasso (Kaspiris, 1974) e nel vicino Atlantico
(Portogall o, Marocco, Mauretania). Capapé e Quignard (1977) illustra-
rono i vari aspetti della biologia.
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Gal eorhinus galeus (L.) & pureriferito ai Triakidi, nonostante |a
chiara differenza dai Mustelus (denti, scaglie, pinne, ecc.). Capapé e
Ben Brahim (1985), concludendo il loro recentissinm studio sulla sua
nmorfol ogia, ritengono che questo sel aci o possa venire separato in una
famglia a se. Esso e diffuso nelle zone tenperate di tutti gli
oceani .

SPHYRNI DAE

Il genere Sphyrna (Pesci nmartello) & il solo conponente di questa
famglia della quale Glbert (1967) pubblico una revisione. La piu
nota specie € S. zygaena (L.) che vive in tutti gli oceani soprattutto
nelle zone tenperate. Prima di attribuire ad essa, certo prevalente
per frequenza, un individuo nediterraneo & necessario controllarne
' eventual e appartenenza ad uno degli Sfirnidi seguenti.

S. nokarran (Ripp.) € soprattutto riconoscibile perché negli adulti
il profilo anteriore del capo € quasi diritto e i lobi laterali sono
chiaramente trasversali rispetto all'asse longitudinale del corpo.
Msura fino a m5,50 ed € circuntropicale. Nel golfo di Genova (presso
il promontorio di Portofino) fu pescato un individuo lungo circa 3 m
(Boero e Carli, 1977).

S. lewni (@iff. Smth) hail margine anteriore del capo con una
rientranza mediana invece di essere arrotondato come in S. zygaena.
Lungh. 4,20 m circuntropicale. Ga lacitai (Tortonese, 1956) avendo-
ne osservato un individuo nediterraneo di inprecisata localita. L' af-
fine S couardi Cad. (Atlantico orientale) forse esiste anche in
Medi t erraneo, cone accennd Conpagno (1984, 2: 545).

S. tudes (Val.) appartiene al sottogen. Platysqualus, ben distinto
fra |'altro per la grandezza della pinna anale. La |unghezza non
senbra superiore a m1,50. Appare strano che questo squalo sia noto
solo nell'Atlantico occidentale, dal golfo del Messico all'Uuguay.
Descrissi e figurai (Tortonese, 1956) un esenplare di Livorno, che
risulta essere |'unico accertato reperto nediterraneo oltre a quello
(tipico) di Nizza. | probleni concernenti questo Sfirnide, insieme con
altri, furono ben esposti da Conpagno (1984, 2: 553).

SQUALI DAE

Nel suo insiene di studi relativi all'ittiofauna della Nuova Zel an-
da, Garrick (1960) tratto anpi anente della general e sistenatica degli
Squal us, conprese |le specie viventi in Mediterraneo: S. acanthias L.
ed un congenere (Spinarolo bruno) che qui richiana |['attenzione.
Risulto infatti erroneo il denominarlo S. fernandinus M. Questo
term ne conparve spesso, anche nell'opera relativa alla fauna d'ltalia
(Tortonese, 1956). Non si tratta di val utazioni sinonimche bensi di
differenze specifiche: S. fernandinus vive nell'emsfero australe
(regione tipica & il Qle) nmentre nel Mediterraneo si trova S
blainvillei R sso, sicuramente diverso per vari caratteri (fra cui
| "assenza di macchi e bianche). Questa seconda specie (tipo di N zza)
fu bene illustrata da Ledoux (1970) che |la conparo con quelle affini
ed usd la corretta desinenza -ei (non -ii) del none specifico. dtre
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che nel Mediterraneo e Atlantico orientale, fu segnalata anche nel
Pacifico occid. (dappone, Taiwan). Della sua biologia si occuparono
Quignard et a., (1971) soffermandosi anche sui problem sistematici.

Centroscymnus coel ol epis Boc. Cap., nmediterraneo-atlantico, fu da
me descritto e figurato (Tortonese, 1956: 182, f. 98) pur non essen-
done ancora dinostrata |la presenza nei mari italiani. Torchio e M che-
langeli (1971) segnalarono la cattura a Finale ligure (1800 m di
profondita) di un enbrione nato prematuro lungo circa 255 mm e di
sesso femmnile.

Per Scymorhinus licha (Bonn.) Conpagno (1984) riprese il none
generico Dalatias Raf. che era stato dichiarato inaccettabile. La sua
distribuzione & nmolto vasta, secondo varie segnalazioni (®lfo del
Messi co, Mbzanbi co, G appone, Australia, MNuova Zelanda, Hawai).
Somi osus  (Rhinoscymnus) rostratus (R sso) fu oggetto di una detta-
gliata trattazione da parte di Ggala Fulgosi e Gandol fi  (1983) i

quali studiarono un individuo pescato a circa 560 m nel golfo di
Genova presso Sestri Levante, ossia in una zona di precedenti catture
che senbrano attestare ivi una certa frequenza. | detti Autori preci-

sarono anche | a conposi zi one del genere.

PR STI DAE

I'n precedenza (Tortonese, 1956) m wuniformai alla tradizione, in-
cludendo tre specie di Pristis (Pesci sega) fra i Selaci nediterranei
e scrivendo che "si tratta di animali cosi caratteristici che & diffi-
cile pensare a confusioni con altri pesci: senbra pertanto innegabile
che i Pristis esistano nel Mediterraneo". Il fatto stesso che pero non
disponevo di materiale "sicuro" e |l e mancate documentazi oni succes-
sive, fecero canbiare |la precedente opinione. Ga espressi quella
nuova (Tortonese, 1982) ossia: "Considerata attentamente |a questione

dei Pristis (letteratura, collezioni, indagini nei centri di pesca,
corrispondenza varia) m risulta che nessuna cattura nediterranea €
stata validanente confernata e che questi pesci, inconfondibili ma a
quanto senbra ignoti ai locali pescatori, non figurano nella nostra
ittiofauna".

Aggi ungo che al cune vecchie citazioni, ad esenpio in Spagna e in

Al geria, senza alcuna accertata indicazione di pesca e di specie,
hanno ben scarso valore e che i poderosi rostri di questi Selaci non

attestano nulla: avuti da visitatori di lontani paesi, essi vengono
lasciati - senza dati - nei musei e questi talora |i etichettano
senplicenente conme provenienti — dalle citta dei donatori (ad es.

Messina). E da raccomandarsi vivanente che ove si verifichi la cat-
tura di un pesce sega, questo venga accuratanente descritto e ne siano
chiaranente riferite la localita e |'anbiente. Comunque, non senbra
esistano nel Mediterraneo condizioni adatte a questi pesci tropicali,
che facevano parte della fauna pal eonediterranea: resti di P. bassanii
furono rinvenuti nei terreni eocenici presso Verona.
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RHI NOBATI DAE

Rhinobatos halavi Forssk. fu ritenuto presente lungo le coste
egi ziane in seguito a penetrazioni dal mar Rosso, ma Ben Tuvia (1966)
dichiaro la mancanza di sicuri reperti e la probabile confusione con
Rh. rhinobatos (L.) e Rh. cemiculus Geoffr.: queste sono |e due specie
che vivono nel Mediterraneo reridional e.

TORPEDI NI DAE

La distribuzione di Torpedo nobiliana Bp. €& piu anpia di quanto si
ritenesse poiché include anche |'Atlantico occidentale dalla MNuova
Scozia al Brasile meridionale.

RAJI DAE

Il genere Raja fu oggetto di inportanti ricerche da parte di
Stehmann (1970), che ne rivedette la tassonoma. Questa era stata
basata essenzialnente su caratteri esterni, ma ebbe notevoli innova-
zioni in seguito a studi anatomci che condussero a definire diversi
sottogeneri. D Raja "sensu stricto" fanno parte - oltre alla specie
tipo cioé R mraletus L. (non R clavata) - diverse Razze nediterra-
nee: R. asterias, brachyura, clavata, nontagui, ecc..

Due specie sono da aggiungere alle 15 nediterranee delle quali
trattai nel 1956:

1 - R rondel eti Bougis, 1959: 108, f. 2-4.
Rtenuta nolto affine a R fullonica L., na dotata di spinule piu
sviluppate sia sul disco che sulla coda in individui di entranbi i
sessi e di uguale statura. La dentatura e indicata cone sinile nelle
due specie. Dorso grigio-bruno uniforme. Lungh. 50 cm Uno degli
esenpl ari-tipo €& proprio quello di Livorno (Miseo di Firenze) che fu
descritto a figurato cone R fullonica (Tortonese, 1956: 251, f. 140).
Qi altri reperti sono francesi (Sete, Banyuls).

2 - R africana Capapé, 1977a: 70: f. 1-3.
Rassoniglia a R niraletus L., ma ha i due ocelli dorsali meno vistosi
e definiti. Lungh. 70 cm | pochi individui studiati provenivano dalle
coste nord della Tunisia e dai pressi di quelle della Muretania.
L' ol oti po si conserva nel Museo di Parigi (1977-206).

Sono da ricordare alcuni altri nmenbri di questa fanmiglia. Capapé e
Desoutter (1979) separarono Raja atra Mill. Henle da R radula Delar.,
ma Stehnmann (1982) confernd la loro identita, dinostrata da un preciso
studio conparativo. R asterias Delar. non & da ritenersi endenica
nediterranea in senso stretto, poiché fu citata anche per il Portogal -
lo neridionale e il Marocco. Torchio (1960) descrisse un prino indivi-
duo maschio di R nelitensis Aark, di ignota localita.

R polystigma Reg. fu segnal ata anche nel golfo di Genova (Arbocco,
1961).

190



DASYATI DAE

Una nuova specie fu inserita nella breve serie di Dasyatis nméditer-
ranée:
D. tortonesei Capapé, 1975: 116, f: 4. Distinta da D. pastinaca (L.)
perché sulla coda, dietro la spina, decorre una carena invece di
un' evidente piega cutanea; le tre papille sul pavinento boccale,
coni che e acute, sono assai piu lunghe; i denti sono pi U nunerosi (42-
52 su entranbe | e nascelle invece di 38-45); |e vertebre sono 40-41
invece di 45-47; la distanza fra le due ultine fessure branchiali e
superiore a neta della |loro distanza dalla bocca. Lungh. 80 cm Qoti -
po nel Miseo di Parigi (1977-107). Successivi lavori di Capapé (1978,
ecc.) illustrarono anche la biologia (distribuzione, riproduzione,
ecc.) indicando la specie sia in Tunisia che in Sicilia; non si cono-
sce fuori del Mediterraneo.

Postel (1956) segnalo in Tunisia (Glfo di Gabes) D. marnorata

(Stdr), poi ricordata anche da Capapé (1983) fra |le Dasyatis tunisine

che " coexistent mais occupent des niches écologiques dif-
férentes ..... ". Non vennero date descrizioni e figure di questo
Trigone, in origine osservato nell'Atlantico orientale e qualificato
cone una varieta (certo distinta per il colore) di D. pastinaca.

D. violacea (Bp.) & ben diversa dalle congeneri non solo per la
norfol ogia (Tortonese, 1976): € pelagica (0-100 m) e non limtata al
Medi terraneo bensi rinvenuta in zone tenperate e cal de di ogni oceano.

Figura 5 - Taeniura grabata (E Geoffr.).
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Altri tre Dasiatidi appartengono a generi diversi. H nantura uarnak
(Forssk.) ha corpo ronboidale, largo fino a m1,50 e coda nolto |unga
e sottile. Colore giallastro o bruno chiaro con fitte nacchiette o
variegature scure. E diffusa dal Mar Rosso al Pacifico occidental e ed
e |"unico Selacio | essepsiano, o0ggi noto presso le coste dell'Egitto,
di Israele, del Libano. Taeniura grabata (E Geoffr.), che gia nmenzio-
nai (Tortonese, 1956), risulta oggi regol armente pescata non sol o nel
mar di Levante ma anche in Tunisia (Glfo di Gabes: Postel, 1956): e
qui ndi probabile il suo rinvenimento in Sicilia. Capapé (1981) pubbli -
cO una nuova descrizione di G/mura altavela (L.), Selaciopiu fre-
quente nel Mediterraneo neridionale in quanto ternofilo, mentre piu a
nord & affatto accidentale. A cuni Autori pongono il genere in una
famglia a sé.

CHI MAERI DAE

Chinmera nonstrosa L. € attual nente nota anche in Adriatico (So-
ljan, 1975).

Rl ASSUNTO

Durante gli ultim trent'anni €& aunmentata notevol mente | a conoscen-
za dei Selaci nediterranei. |In questo mare sono certanente presenti 76
specie, parecchie delle quali esistono in tutti gli oceani. Tre nuove
(Raiform) sono state recentenente descritte e sei altre (Squaliform)
segnal ate per la prima volta; a queste ultime si aggiunge ora Hexan-
chus vitulus (mari italiani). Si conosce un solo inmgrato dal Mar
Rosso (Raiforne H mantura uarnak). Quattordici famglie sono qui con-
siderate, una delle quali (Pristidae) probabilnente non fa parte della
fauna nediterranea. Al cune note intorno alla classificazione e nomen-
clatura di questi pesci sottolineano |a necessita di nuove ricerche
intorno ai loro rappresentanti nel Mediterraneo.

SUMVARY

The know edge of the Mediterranean Sel achians increased renarkably
during the past thirty years. Surely present in this sea are 76 spe-
cies, of which several live in all the oceans. Three new species
(Rajiforns) have been recently described and six others (Squaliforns)
have been firstly reported: to the latter is added now Hexanchus
vitulus (ltalian seas). A single arrival fromthe Red Sea is known:
Raji formH mantura uvarnak. Fourteen famlies are considered here, one
of which (Pristidae) probably has not to be included in the Mediter-
ranean fauna. Some notes on the classification and nonenclature of
these fishes enphasize the necessity of new researches on the Mediter-
ranean representatives.
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| NTRCDUZI ONE

A differenza delle altre classi di Vertebrati, i Condroitti sono
abbast anza trascurati dal punto di vista citotassonomco. A tutt'oggi
solo 20 specie, delle 800 viventi, sono state descritte cariol ogi ca-

nente. Daltra parte, vi sono problem ancora dibattuti nella sistema-
tica e nella filogenesi di questi Pesci e un contributo alla loro
chi arificazione potrebbe venire proprio dal reperto cariol ogico, cone
negli altri Vertebrati.

Da alcuni anni sono in corso nel nostro laboratorio studi sul
differenziamento del cariotipo di varie specie di Selaci del Tirreno,
sulla quantita del loro DNA nucleare e sulla distribuzione dell'etero-
cromatina lungo il cronosonma nedi ante bandeggi 0. Viene qui presentata
unadi scussione dei dati finora raccolti e una loro interpretazione in
chi ave sistematico-evol utiva.

CROMOSOM

| cariotipi descritti finora appartengono ai superordini Batoidea,
Gal eonorphii e Squal onorphii e, eccetto quelli di 7 specie studiati da
Nygren et al. (1971) e da Donahue (1974) , sono tutti stati studiati
nel corso delle nostre ricerche (cf: Stingo, 1979).

Dall'insiene dei dati finora disponibili energe che l|a nmaggior
parte delle specie esaninate posseggono cariotipi costituiti da un
el evato nunero cronmosom co (2n = 50-100), con elenenti preval enterente
acrocentrici o di piccolissime dinmensioni (mcrocromosom); queste
caratteristiche del cariotipo sono nolto piu sinmli a quelle di piu
bassi Vertebrati (Qclostom, bassi Attinopterigi, cone Condrostei ed
Oostei) che a quelle dei Teleostei. Corredi cronosomci del tipo di
quel lo descritto sono presenti tipicanente nei Rajiformes, |[|'ordine
piu generalizzato dei Batoidea, che annovera il maggior nunero di
speci e descritte cariol ogi canente (Fig. 1). Nei M/liobatiformes, |'or-
dine piu specializzato di questo superordine, |le specie studiate
nostrano cariotipi con nuneri cronosomci relativanente bassi (2n =
48-56) e costituiti da elenenti quasi tutti nmeta- o subnetacentrici,
con assenza di mcrocronosoni. Infine i Torpedinifornes, un ordine la
cui posizione sistematica & ancora dibattuta (Schaeffer, 1977; Conpa-
gno, 1977; Maisey, 1984), presentano specie con caratteristiche cario-
logiche internedie tra i due cariotipi sopra descritti.

Consi derando questi risultati, si pud avanzare |'ipotesi che nei
Sel aci, o almeno nei Batoidea, |'evoluzione cariologica si siarealiz-
zata nedi ante riduzione del nunero cronosom co attraverso fenoneni di
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Fig. 1 - Cariotipi aploidi rappresentativi dei principali gruppi di
Condroitti. H.c: Hydrolagus colliei; S.s.: Scyliorhinus
stellaris; O.c: inotus centrina; Ra.: Raja asterias;
T.m : Torpedo narnorata; T.o.: Torpedo ocellata;, DWV.:
Dasyatis violacea; Ma.: Mliobatis aquila.

fusione e perdita di mcrocromsom, wun trend moltoesimle a quello
descritto nel Teleostei e negli Anfibi.

DNA

Le conoscenze sulle dinensioni genom che dei Selaci si riferiscono
a un piu vasto canpionanento di specie, appartenenti a tutti i super-
ordini. Delle 73 specie di Selaci di cui € nota la quantita del DNA
cellulare, 53 sono state studiate nel nostro laboratorio, attraverso
indagini istofotometriche su strisci di sangue trattati con |la reazio-
ne di Feul gen.

L'istogramma della Fig. 2 nostra la distribuzione dei valori trova-
ti in tutte le specie finora studiate: in esso si nota |'anpio anbito
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di variabilita (3-34 pg/N e la nmaggiore frequenza di valori intorno a

8e 14 pg. R spetto ai Teleostei, i Selaci posseggono quantita di DNA
4-5 volte pitu grandi e la loro variabilita interspecifica € tra le piu
anpie nei Vertebrati, essendo paragonabile solo a quella degli Anuri

(escludendo gli Wodeli e i Dipnoi, che hanno quantita eccezional nente
el evate (30-200 pg)) .

member of spaciss

F 4 & &8 w0 iz [3) . Zo 2 24 &
DHA  content (oasy) .

Fig. 2 - Distribuzione delle quantita di DNA nelle specie di Condroit-
ti finora studiate. Ascissa: valori di DNA espressi in pg/Ne
suddivisi in classi di frequenza di 1 pg; ordinata: nunero di
speci e per ciascuna classe di frequenza. Qi spazi punteggia-
ti indicano | e specie studiate in questo |avoro.

Analizzando i diagramm di frequenza relativi ai 4 superordini
(Fg. 3), si puo osservare che, nentre |a nmaggi or parte dei Batoidea
hanno val ori piuttosto onogenei, fra 5 e 13 pg, i Gl eonmorphii nostra-
no un diagramma binodale, in cui Carcharhinidae e Triakidae hanno
valori che si distribuiscono rispettivamente intorno a 5 e 10 pg,
nentre gli Scyliorhinidae posseggono quantita piu elevate, intorno a
14 pg. Qi Squal onorphii nostrano un' anpia variabilita interspecifica
a livello intrafaniliare con valori da 13 a 34 pg, il val ore massinmo
finora trovato nei Condroitti. Qi Squatinonorphii, infine, presentano
solo 2 specie a contenuto in DNA noto, il cui valore si aggira intorno
a 20 pg/ N

Correlando |e dimensioni genom che delle specie studiate con il
loro grado di specializzazione, si pud osservare un rapporto diretto
tra questi due paranetri: infatti, Rajidae e Carcharhinidae, che sono
ritenute le famglie piu generalizzate nei loro rispettivi superordini
(Conpagno, 1973), posseggono |e piu basse quantita di DNA nei loro
gruppi, nentre le altre fanmiglie piu specializzate nostrano valori
significativamente superiori. Al'interno degli Squal onorphii, gli
Squal i dae senbrano aver avuto un'evol uzi one genom ca peculiare, che |i
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ha portati ad acquisire grandi quantita di DNA in msura diversa nelle
vari e specie.

Squatomarphi
:] [l _[Ga ry By I D R 1y
: 4
; -
i o
“] A Carcharminme
Squmtinomorphs
ol / |

l_D_A—FﬁT B 2z = E ") E

DA conferd ( pgsN}
Fig. 3 - Istogranm dei 4 superordini della sottoclasse E asnmobran-
chii; nella sottoclasse docephali €& stata studiata una sola
specie. Altri parametri conme in Fig. 2.

E' verosimle pensare a un significato adattativo di queste varia-

zioni quantitative, in relazione all'eterogeneita dell'habitat degli
squali rispetto alla relativa omogeneita dei valori trovati negli
altri due superordini, di cui nolte specie vivono in anbienti piu
stabili.

BANDI NG PATTERN

Le tecniche di bandeggi amento applicate ai cromosom dei Selaci ci
hanno recentenente consentito di localizzare sul cariotipo di due
torpedini e di uno sciliorino caratteristici patterns di distribuzione
del | ' eterocromatina. G 0 rappresenta |la prima evidenza di bande C nei
pesci cartilaginei. In Torpedo marnorata il c-banding & positivo a
livello telonmerico, centronmerico e interstiziale di gran parte dei
cromosom (Fig. 4b). T. ocellata nostra nolta parte del cariotipo
(poco neno del 50% narcata positivamente; |'eterocromatina € distri-
buita soprattutto ai telomeri o lungo i bracci cronobsomci in maniera
ininterrotta e quasi mai e localizzata al centronero (Fig. 4a).
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Fig. 4 - Gbanding nei cromosom di T. ocellata (a), T. narnorata (b)
e S. stellaris (c).

Infine in S stellaris |'eterocronatina & presente in msura piu
ridotta e si trovano quasi esclusivanente bande tel oneriche (Fig. 4c).

Questi risultati iniziali necessitano di essere arricchiti da un
pi U vasto canpi onamento, sia per sfruttare la possibilita che offre il
bandeggi anento cronosom co di discrimnare tra cariotipi apparentenen-
te simli tra loro, sia per dare una corretta interpretazione del
significato di questo particolare nmodello di c-banding in cui |'etero-
cromatina senbra localizzarsi preferenzialnente ai telonmeri piuttosto
che a livello centronerico, cone piu spesso si verifica in altri
organi sm.

Concl udendo, |e evidenze citogenetiche finora disponibili sui Sela-
ci sono ancora scarse e franmentarie e consentono solo di intravedere
le linee di evoluzione cariol ogica seguite da questi antichi organi-
sm. Tuttavia esse sono nolto stimolanti ed € auspicabile che in
futuro un maggi or numero di ricercatori si rivolga a questo canpo di

st udi o.
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Rl ASSUNTO

Sono esamnati i risultati delle nostre ricerche sul cariotipo e |la
quantita del DNA in varie specie di Selaci. Sono inoltre presentate le
prime evidenze di bandeggi o cronosonico in 3 specie (2 Batoidei e 1
Gal eonor f 0) .

SUMVARY

The study of genomic characteristics in cartilaginous fishes is of
particular interest because of the key position this class holds in
the phyl ogenesis of Vertebrates.

The data so far collected, still scanty considering that there are
about 800 living species, are karyotypes of 20 species, DNA per cell
anounts of about 80 species and chronosone banding of 3 species.

From a karyol ogical standpoint sel achians have high chronosone
nunber (2n = 50-100) which decrease in nore specialized species
through a loss of acrocentric and ni crochronosorres.

Regarding the quantitative variations in the sel achian genone, DNA
amounts range from3 to 34 pg/ N Batoidea and Gal eonorphii have rather
hormogeneous genorre sized around 10 pg/ N, whereas Squal ormor phii show a
large interspecific variability (13-34 pg) which is also seen at the
intrafanmlial level; in the various superorders DNA amounts increase
fromgeneralized forns to specialized ones.

Finally, research in progress on the chromosone banding in 3 sela-
chian species shows clear Gbands at teloneric |evel: some hypotheses
are advanced in this respect.
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NOVA THALASSIA 7 - 1

STUDI O PRELI M NARE SULL' ACCRESCI MENTO DELLO SPI NAROLO BRUNQ  Squal us
fernandi nus (NN Molina), |N MDD TERRANEO

0. Qovanardi

Laboratorio di Biologia Marina e Pesca, Fano

| NTRCDUZI ONE

Le conoscenze sull'accrescimento dei Selaci sono alquanto scarse
non potendosi utilizzare per questo gruppo di Pesci quelle parti dure,
come otoliti e scaglie cicloidi o ctenoidi, conunenente usate nel caso
dei Teleostei. Un netodo alternativo, piu o nmeno di routine, per la
determ nazione dell'eta considera |'analisi degli anelli delle verte-
bre evidenziabili con diverse tecniche che prevedono ad esenpio |'uso
del nitrato d argento e |'analisi ai raggi X Con questo netodo &
stato studiato |'accrescimento di alcuni Selaci fra cui Prionace
glauca, A opias vul pinus, Isurus oxyrinchus, Carcharinus plunbeus,
ecc. delle acque californiane e del Nord-Ovest Atlantico (Caillet et
al., 1983, ecc.).

Atri metodi per |la determnazione dell'eta sono i seguenti:
- la marcatura, che presenta pero nunerosi problenmi ed &€ di scarsa
utilita per lo studio dell'accrescinento;

I*analisi della distribuzione delle frequenze di |unghezza in pre-

senza di un canpi onanento significativo della popol azi one.

Al cune tecniche possono essere di supporto o conferna dei rmetodi
precedenti :

lo studio degli stadi riproduttivi femmnili con il metodo di Bonham

et al. (1949) o con il netodo delle classi annuali (in Ketchen,
1975);

- lo studio delle distribuzioni delle frequenze di |unghezza degli
pterigopodi secondo il metodo descritto da Yokota (1951);

- |"accunulo nei tessuti di sostanze quali il nercurio come indicatore
dell"eta.

Esiste perd alnmeno una fanmiglia di Selaci (Squalidae) caratterizza-
ta da una spina dura ed acumnata inserita anteriormente alle due
pinne dorsali. Holden & Meadows (1962) approfondirono alcuni aspetti
strutturali e bionetrici di queste parti dure. Fondanmental mente Ila
parte esterna delle spine & costituita da uno strato duro e lucido di
smalto che copre un sottile strato di pigmento; datre strati di
dentina, da una cavita centrale con pol pa e da un bastoncino cartil a-
gineo in prossimta della loro inserzione. Lo strato piu interno di
dentina €& formato da una serie di coni concentrici depositati da
odontobl asti che fornmano uno strato che ricopre la cavita con la
polpa. In questo nodo i coni formati piu di recente sono visibili come
anelli interni nella sezione trasversale della spina e come anelli
verso |l a base della stessa spina in sezione longitudinale. Tale "den-
te", che cresce continuamente e si consuma progressivanente nella
parte distale piu vecchia, presenta una struttura simle agli incisivi
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dei conigli. Holden & Meadows (1962) in particol are hanno descritto i

vari tipi di anelli: anelli di nascita, anelli annuali, anelli doppi
in prossimta della base ed all'estremta, anelli falsi e anelli della
riproduzione. S & appurato che lo smalto ed il pigmento sono deposi -

tati ad una velocita costante alla base esterna delle spine nentre la
dentina dello strato piu interno varia la sua velocita di deposi zi one,

ori gi nando periodi canente le creste o shalzi di smalto e gli anelli di
pi gnent o.

Le strisce scure che si notano sulla parte esterna delle spine
nostrano “patterns" wvariabili. Vari autori, fra cui Kaganovskaia

(1933) e Aasen (1961) (in Hol den & Meadows, 1962), Bonhamet al . (1949),
Hol den & Meadows (1962), Ketchen (1975), hanno studiato |'accresci men-

to degli spinaroli usando questi anelli. Qi ultim tre in particolare
hannoconval i datol ' annual itadel l estri sce.
Esiste una certa confusione sull'identificazione specifica dello

spinarolo bruno anche in Mediterraneo. Secondo |a naggi oranza degli
autori esisterebbe una sola specie di spinarolo bruno in Mditerraneo:
Squal us blainvillei (Rsso, 1826), che sarebbe sinonino di S. fernan-
dinus (non Mlina) (Bigelow Schroeder & Springer, 1953, in Tortonese,
1956), Tortonese (1956), Bini (1968), Qignard (1971), d ofnam (1973),
Conpagno (1984). Altri autori considerano |'esistenza di due specie
portatrici di caratteri norfologici e bionetrici distinti che ne
pernmettono il riconoscinento. Secondo Blache (1970 in Quignard, 1971)
lo S. fernandinus avrebbe la prima spina dorsale piu corta del
blainvillei, mentre secondo Kondyurin (1980) esisterebbero ben 19
differenze norfonetriche significative fra i maschi e 16 fra le fem
mne delle due "specie" nelle acque del Sud-Est Atlantico.

Fisher et al. (1981), relativanente all'Atlantico centro orientale,
anal izzano altri aspetti norfologici del capo, dei denti e delle
cuspidi della pelle di S. blainvillei e riportano anche |e segnal azi o-
ni della forma fernandi nus che avrebbe |a prima spina dorsale piu
corta della prina pinna dorsale. Senza addentrarci ulteriornmente nel
problena sistematico, che non rientra nello scopo di questo |avoro,
gli esenplari da noi studiati possono considerarsi per nolti autori
cone S. blainvillei; non sarebbero tali secondo |e chiavi di Fisher et
al . (1981) e Conpagno (1984) nentre secondo Bl ache (1970) e Kondyurin
(1980) si tratterebbe della specie S. fernandinus. Pertanto abbianmo
ritenuto opportuno denominare gli esenplari come S. fernandinus senza
voler attribuire validita sistematica ma solo precisare che, se si
tratta di specie, varieta o altro diverse, gli esenplari da noi
studiati corrispondono alla "forma" fernandinus. La specie fernandinus
non €& attribuibile a Mlina in quanto questo autore in realta si
riferiva ad una specie "corpore tereti ocellato" (acanthias?).

E' 1interessante notare che mentre in medio Adriatico lo spinarolo
bruno sostituisce gradualmente lo spinarolo (S. acanthias) dell'alto
Adriatico, nel Mediterraneo egiziano non € stato ritrovato al cun esem
plare di acanthias: tutti gli spinaroli pescati frai 50 ed i 700 mdi
profondita in corrispondenza del delta del Nilo erano spinaroli bruni.
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MATER ALI E METCDI

Nel 1983 il Laboratorio di Biologia Marina e Pesca di Fano ha
effettuato due canpagne di pesca nelle acque del Mediterraneo egiziano
utilizzando, fra le altre, inbarcazioni della marineria di Mazara del
Vallo attrezzate con tartana per la pesca a strascico. Qi spinarelli
raccolti sono stati msurati al centinetro inferiore direttanente a
bordo nentre un subcanpione € stato conservato, previo congel anento,
per |a successiva analisi in laboratorio. Tale analisi & consistita
nel | a regi strazione del peso, |unghezza, contenuto stomacale, maturita
sessual e, msure bionetriche e prelievo delle spine. Sono state esam -
nate le spine di 281 esenplari da due persone diverse per |la deterni-
nazi one del | 'eta.

Mentre Ketchen (1975) non segue un preciso criterio per la stim
dell'eta e considera ogni anello cone |'espressione di una crescita
annual e Hol den & Meadows (1962) assunono un nodello di crescita rego-
lare sul tipo di quello classico dei Teleostei interpretando ogni
anel | o. Ketchen (1975) considera un pregiudizi o quest'ultinma assunzio-
ne che pud forzare la lettura degli anelli a seguire un certo nodello
che la variabilita dei "patterns" delle strisce sulle spine non
senpre rispetta in nodo chiaro. Noi abbiamo seguito una strada inter-
nedia fra i due approcci, |asciando giudicare conunque al lettore di
spine (uno di essi |'autore) il significato dei vari anelli. Il pro-
blema delle spine consumate non é stato affrontato come ha fatto
Ketchen (1975) , che le ha utilizzate per evitare probabili sottostine
di eta, ma nel nostro caso sono state scartate le spine rotte o
consumate. Quando possi bile sono state confrontate |a spina posterio-
re, generalnmente piu leggibile, con quella anteriore piu diritta,
corta e nmassiccia. Per quanto riguarda il problenma dell'accettazione
delle due letture indipendenti delle spine sono stati usati i criteri
descritti da Holden & Meadows (1962), ottenendo anche in questo caso
un nunero contenuto di scarti.

La crescita & stata descritta secondo il nodello generalizzato di
von Bertanlaffy (Pauly, 1984). | paranetri della crescita sono stati

calcolati applicando il programma FB3 di Pauly su mcrocal col atore HP

41 CV. (Questo programma richiede un valore di L ( ) che nel caso
dello spinarolo & facile da individuare. Infatti sia il nostro canpio-
namento, effettuato in Egitto su una popol azione vergine ed in nedio
Adriatico, sia i canpionamenti effettuati in acque tunisine da Qui-
gnard (1971) hanno dato valori di |unghezza massima simli. Da tale
msura si € determnatoL ( ).

Le distribuzioni di frequenze per taglia sono state analizzate
usando il metodo di Bhattacharya (1967).

R SULTATI E D SCUSSI ONE
la formula generalizzata di von Bertanlaffy:
Lt =L (l_e—KD(t—t‘))llD

prevede | a determ nazione del paranetro "D'. Nel caso di organism di
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grosse dinmensioni il valore di questo parametro € inferiore all'unita
ed in questo caso specifico usando |'equazione enpirica di Pauly
abbi amo D (nmaschi) = .61 e D (femmine) = .58.

Sono risultati i seguenti paranetri della crescita:
r? L (cm) K t, (anni)
M) .943 83 .199 -5.55 (0-7 anni)
F) 971 101 .216 -4.20 (0-9 anni)
LT | e = mr — . e i e e e e e me mm = = e — — —
en ] ° — -
b 0. — — 0
S0 -
L]
. s
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Fig. 1 - Curve teoriche di accrescinento dello spinarolo bruno; sono
riportati i punti sperinentali e le relative deviazioni stan-
dard.

In figura € rappresentato |'andanento della curva di crescita
teorica separata per sessi e sono riportati i dati sperimentali otte-
nuti. Da notare i punti relativi agli esenplari piu vecchi che seguono
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abbastanza bene I|e curve teoriche calcolate sui dati relativi agli

esenplari piu giovani: tali punti non erano stati usati nel calcolo
dei paranetri dell'accrescinento nel tinore che sottostinassero la eta
real e, considerando anche il |oro nunero esiguo.

La distribuzione per taglia e per sesso delle canmpagne in Egitto,
anal i zzate e sconposte nelle loro normali, hanno confermato in buona

parte le determnazioni effettuate sulle spine. La scarsita di esem
plari al di sotto di 45 cmdi |unghezza nelle catture, cone notato
anche da Ketchen (1975) , e la scarsita di esenplari di grosse dinen-
sioni rendono inconplete |e informazioni derivanti da questo netodo
che rimane un buon mezzo di confronto e confernma.

L'analisi dell'apparato riproduttivo di questo Selaco viviparo
apl acentato ha pernmesso di determnare la taglia ed eta di prima
nmaturita sessuale. Questo pesce riproduce tutto |'anno con un nmassi mo
in inverno e la durata della gestazione non € ancora chiara: 9 nesi
secondo Ranzi (1932), intorno ai 24 nesi secondo altri autori. La
taglia mnima degli esenplari maschi sessual nente maturi €& stata di 47
cm di lunghezza nentre la femmna piu piccola in gestazione msurava
54 cm oltre i 63 cmdi |unghezza tutte le femrmine sono portatrici di
enbrioni di avanzato sviluppo. In termni di eta possiano affernare
che i maschi maturano dal quarto anno di vita nmentre le femmine dal
settino anno circa.

Da questi dati risulta chiara la strategia evolutiva adottata dagli
spinaroli bruni, che si nanifesta con longevita, maturita sessuale in
eta relativanente avanzata, |unga gestazione, bassa fecondita (2-7
enbrioni per stagione riproduttiva). Considerando anche le altre ca-
ratteristiche biologiche (norfol ogia, dinensioni, alimentazione, ecc.)
appare evidente |'estrema sensibilita di questi pesci al prelievo
dovuto alla pesca, specialnente a strascico e con Pal angresi, che non
risparma alcuna fase di vita di questa specie comrercial nente apprez-
zat a.

Rl ASSUNTO

Leggendo |e spine di spinaroli bruni catturati in acque del Medi-
terraneo egiziano e nel nedio Adriatico si € determnato in fornma
prelimnare |'accrescinento di questo squalide. Le curve teoriche del
nmodel | o generalizzato di von Bertanlaffy sono risultate:

ND Ll 83(|_e--199 6I(t+5.55))|/.6|

Lincm t in anni

F) Lt 101(|_e_.218 58[1+4.ZU))\/ 58

La naturita sessuale si avrebbe in nedia al 4° e al 7° anno di vita
rispettivamente per i nmaschi e le fenm ne.
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SUWARY

By reading spines of |ongnose spurdogs caught in mediterranean
waters of Egypt and in middle Adriatic a prelinminary age and growh
study of this species is described. The generalized VBGF resulted the
fol | ow ng:

M’ L= 83(I—e—'199 L1 (t+5 55))\/ 61
Lincm t inyears
F) I—l _ 101(|_e_.216 58 (t+4 20))|/ 58
Mal es and fermal es on the average take 4 and 7 years, respectively, to
reach sexual nmaturity.
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COVWPORTAMENTO ALI MENTARE DI Raya asterias E Torpedo torpedo CATTURATE
A SUD DELLA FOCE DEL TEVERE

R Mnervini, E Ranbal di

QO |.P. A, Cooperativa |drobiologia Pesca e Acquacol tura, Via Nerea, 7
00194, Rona

| NTRCDUZI ONE

Nell"anbito dello studio finanziato dalla MM e coordinato dal
CNR sui "Presupposti Bio-Ecologici e Tecnici per una nuova regol a-
nent azi one del |l a pesca a strascico entro le tre mglia dalla costa, a
Sud della foce del Tevere", abbiano voluto prendere in esame il com
portamento alimentare di due specie di Raiform, Raja asterias e
Tor pedo t or pedo.

In letteratura troviano un' anpi a docunent azi one quasi escl usi vanen-
te sulla sistematica, anatoma e fisiologia delle suddette specie,
nmentre risultano scarse e framrentarie le notizie sul loro conporta-
nento trofico, paranetro inportante per una mgliore conprensione
della | oro biol ogia.

| canpionamenti sono stati effettuati nel periodo conpreso tra
gennaio '82 e nmarzo '83 e per tale scopo € stato utilizzato un notope-
schereccio, armato a strascico, avente una stazza di 70 t, |unghezza
di 26 me potenza del motore di 430 C V.

MATER ALl E METCDI

Le pescate, diurne e con frequenza nmensile, venivano effettuate
parall el amente alla costa e su stazioni prestabilite (Fig. 1) alla
distanza di 1 mglio (Staz. Acon batimetricadi 12-15m), 2 mglia
(Staz. B con batinetricadi 18-25 m), 3 mglia (Staz. Ccon batinetri-
cadi 30-35nm e4d4mglia (Staz. Dcon batimetrica di 40-50 m) .

Nel conpl esso abbi amo effettuato 13 uscite (a causa delle avverse
condi zi oni et ereol ogi che non si sono potute effettuare le uscite di
novenbre '82 e febbraio '83) ed inoltre sono state effettuate 4 uscite
stagionali notturne per studiare i ritm nictenerali di al cune specie
oggetto dello studio.

Dagli esenplari pescati sono stati prelevati e fissati in alcool
all'80% direttanente in barca, i contenuti stomacali. | soggetti cosi
eviscerati venivano poi contrassegnati per i successivi rilevanenti
bionmetrici effettuati in |aboratorio.

Nel | "analisi dei contenuti ci si & lintati ai contenuti stonacali
in quanto ci0o che perveniva alla valvola a spirale risultava non piu
di agnosti cabi | e.

L' el aborazione dei dati & stata effettuata seguendo metodiche gia
utilizzate da altri autori (Froglia, 1976; Focardi et al., 1980;
Hysl op, 1980; Ezzat-H Seraffy, 1977) i cui paranetri vengono qui di
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seguito riportati:
Coefficiente di vacuita:
‘Numero stomaci wvuoti

Cvy = x 100
Numero stomaci esaminati

Humere di prede ritrovate per stomaco:

Numero di prede ritrovate

N =
Humero stomaci non vuoti

Indice di alimentazione:
Peso contenuto stomacale

Fig = x 100
Peso totale dell'animale

Frequenzas

Humerc stomaci con una data dieta
% = * 100
Numero stomaci non vuoti esaminati

Tali indici pernettono di apprezzare in maniera imediata quali siano
i principali costituenti nell'alimentazione di una specie ed inoltre
ci danno delle informazioni sull'inportanza in peso degli organi sm
predati rispetto ai predatori. In totale sono stati esamnati 124

esenplari di R asterias e 72 esenplari di T. torpedo.

R SULTATI E D SQUSSI ONE

Raja asterias - L'analisi qualitativa dei contenuti stomacali ha per-
nesso di individuare 501 prede racchiuse in alneno 25 specie (talora
non € stato possibile classificare le prede a livello di specie). Si &
comunqgue riscontrato che |le prede hanno general mente abitudini bento-
niche. L'elenco degli esenplari classificati € riportato in Tab. 1.

I Crostacei risultano essere le prede preferenziali, infatti essi
rappresentano il 91.8%della dieta di questa razza. Fra questi L.
macul atus contribui sce per il 26% seguito da B. gemmel lari (9.2%, U
pusilla (9.2% e L. vernalis (8.8%, come si pud osservare dalla
Fig. 2.

La specie con frequenza pitu alta & D. lanata (Tab. 2) e cio e
dovuto ad una pi U unifornme distribuzione di questa specie nell'area da
noi esanminata, essendo rinvenibile sia sui fondali a sabbia che su
quel li msti e fangosi.

L'indice di alinmentazione e risultato di 1.18, con una differenza
del valore di quest'indice tra gli esenplari catturati di giorno
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Fige 1 - Stazioni di peesca,

TAB.1: ESEMWPLAR] INDIVIDUATI MEI CONTENUTI STOMACALI BI R. ASTERIAS E

SUDDIVISI PER LE STAZIONI B PESCA.

Staz.A Staz.} Staz.C Staz.D
Profondita’ 12e 18-23a 38-13a 48-58e
Nua. esesplari esasinati 24 26 5 38

nue. 1 sua, I mue. I nus. 1
Liocarcinus saculatus 3 2.4 % 51.6 2 18.5 14 4.}
Brachynotus geseellari 21 21.8 % 49 8 14 2 2.3
Upogebia pusilla 24 19.3 ' % &% 9% A3 4 4.6
Liocarcinus veramalis 12 9.7 % 49 19 1.6 4§ 46
Goneplax rhosboides o | g 3 1.6 12 111 21 A.l
Dorippe lanata T b W FT .6 53 8 1.2
Liocarcinus depurator = = 12 b6 b 33 3 3.4
Philocheras bispinosus MWy = = 2 1.8 _ B
Squilla santis = 1 0.3 11 W2 3 3.4
Processa sodica 8 64 - - - - - =
Alpheus glaber - i1 3 | 09 3 37
Sicyonia carimata i &8 3 b = - - -
Galathea intersedia - - - - 1 0.9 2 2.3
Nannosquilloides occulta - - R " TR TR I 1.l
Penaeus kerathurus 1 08 - - - = 1 1.1
Pagurus alatus - - i - - 1 LI
Processa nouveli - - I 0.5 & = - -
Philocheras sonacanthus - - - - - - 1 1.1
Isopodi 1 848 & L2 &0 e - *
Altr1 crostacei Decapodi 16 12.9 & 3.3 - S T 7 6.8
Pesc1 6 4.8 5 2.7 8 7.4 9 10.3
Mollusch: Bival. e Gast. - - 9 4.9 - - 1 1.1
Mol luschi Cefalopodi - - s = 2 1.8 = -
Polichet) E - I 05 il 2 - =
Totale 124 182 108 87

=g

e L R E Y BB B

[
-

-— L)
-_— Jd o @

Al
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TAB.2: FREQUENIE SIGNIFICATIVE DI ALCUNE PREDE
RITROVATE NEI CONTENUTI STOMACALI DI B, ASTERIAS.
Specie frequenzal

Dorippe lanata 27,4

Liocarcinus saculatus 24,5

Goneplax rhosboides 25,9

Liocarcinus vernalis 2243

Brachynotus geasellari 19,6

Upogebia pusilla 17,6

Liocarcinus depurator 12,7

Squilla santis 6,9

Alpheus glaber -

Philocheras bispinosus 3,9

Sicyonia carinata 2,9

Fige.2 Percentuali in numero delle prede individuate
nei contenuti stomacali di Raja_asterias

Specic
@ Liocarcinus maculatus 2
O Brachynotus gemmellari
® Upogebia pusilla
O Liocarcinus vernalis
b Goneplax rhomboides
4+ Dorippe lanata
¥ Liocarcinus depurator
¢ Philocheras bispinosus
% Squilla mantis
# Processa modica
E Alpheus glaber
¥ Altri crostacei Decapodi
< Pesci
et Molluschi
® Policheti e Isopodi

Q:JQOOG“
* o
O NN N -

=& oo o0 N

T O = =wa s




(1.00) e quelli catturati di notte (0.59). Tali valori che neritereb-
bero un ulteriore e piu approfondito studio, farebbero supporre una
tendenza in Raja asterias ad alinmentarsi durante |e ore diurne cattu-
rando probabilnente | e prede a vista.

Il coefficiente di vacuita risulta pari a 18.6, nentre il nunero
nedi o di prede -ritrovate nei contenuti stomacali € di 4.8.

Nella dieta a base di crostacei di questo Raiforme non si eviden-
ziano specie preferenziali e le differenze che si riscontrano sono una
conseguenza della presenza o assenza delle prede sui diversi fondali.
Infatti senpre dalla Tab. 1 si pud osservare una corrispondenza tra le
bi ocenosi delle quattro Stazioni di pesca e | e conponenti nella dieta
delle razze in esse catturate. Infatti si pud notare come A gl aber e
G rhonboides siano stati individuati nei contenuti stomacali di
esenplari catturati nelle Stazioni piu distanti dalla costa, a bioce-

nosi mste e a fango (Della Seta et al., 1977), essendo queste specie
fangofile, mentre B. genellari, U pusillae P. bispinosus, piu legati
a fondali sabbiosi e misti, costituiscono una conponente inportante

nella dieta delle razze pescate sottocosta.

Torpedo torpedo - Qi esenplari esamnati sono stati catturati preva-
I entemrente nel periodo settenbre-ottobre '82, tenpo in cui la torpedi-
ne si spinge sotto costa per la riproduzione. |In tale periodo infatti
sono state pescate fenmne gravide (specie vivipara) e giovani di
pi ccol e dinensioni (peso di 23-25 Q).

Il Coefficiente di vacuita € risultato pari a 33.3, nentre il
nunero nedio di prede ritrovate nei contenuti stonacali € stato di
1.15. Dall'analisi dei contenuti stonacali sono state evidenziate cone
prede uni canente pesci di cui i Gobidi sono rappresentati per il 26.6%
ei Soleidi per il 13.3%

Sono stati riscontrati pesci anche nei contenuti stomacali di
esenplari nolto giovani, dal peso conpreso trai 25 e 40 g. Questo
dato -e in accordo con il lavoro di M chael son-Sternberg (1979) in cui
e stato dinostrato sperinental mente per la Torpedo ocellata che nei
giovani appena nati & gia funzionante |'organo elettrico che, inizial-
mente, ha una potenza di 4 Volts, ma che nel giro di neno di un nese
raggiunge gia la potenza di 20 Volts. L'indice alimentare riscontrato
e stato di 3.1.

Per questa specie si € riusciti ad identificare la preda a livello
di genere e di specie solo in pochissim casi a causa dell'avanzato
stato di digestione dell'alinento osservato nei contenuti stomacali .

QONCLUSI ONI

Da quanto fin qui esposto appare evidente come queste due specie di
Rai form, pur occupando | o stesso areale, si differenziano notevol nen-

te per esigenze alinentari. Infatti T. torpedo si alimenta esclusiva-
mente di pesci bentonici quali CGobidi e Soleidi, nentre R asterias

preda in preval enza crostacei .

Tale conportanento evita una possibile conpetizione alinentare tra
| e due specie.

R asterias, che nella zona da noi esamnata riveste una certa
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i nportanza commerciale, agisce cone trasformatrice di proteine inuti-

lizzabili per |'uono in proteine utilizzabili per quest'ultino, al
contrario di T. torpedo che si nutre esclusivanente di pesci di pic-
cole dinensioni, che in qualche caso (Soleidi) possono essere di
inportanza comrerciale. La presenza di questa specie nell'area esanmi -
nata € conunque tale da farci considerare trascurabile il "danno" da
essa procurato nell'economa della pesca della zona, in particolare

poi se confrontato con i ben piu seri problem di gestione che? pone |a
pesca pr of essi onal e.

Durante tutto |'arco dei canpionanenti, abbiano potuto rilevare
cone nelle stazioni sotto costa sia frequente la cattura di individui
giovani e di adulti in fase riproduttiva. E quindi evidente il "di-

sturbo" che si produrrebbe, a seguito di eventuali deroghe alla pesca a
strascico entro le tre miglia dalla costa, sulle popolazioni di queste
specie di Raiforni.

R ASSUNTO

Vengono riferiti i risultati dello studio sul conportanento alinen-
tare di due Raiformi, R asterias e T. torpedo, catturate con reti a
strascico a Sud della foce del Tevere. La ricerca ha evidenziato una
spiccata differenza tra le diete di queste due specie. T. torpedo

preda escl usivanente pesci bentonici, nmentre R asterias si alinenta
principal mente di crostacei e sol o occasional mente di pesci e nollu-
schi. Per wultinm viene sottolineato il danno prodotto dalla pesca a

strascico costiera sui giovani di queste due specie di Raiform.

SUMARY

This work reports the results of a study on feeding behaviour of
two Raiformes, Raya asterias and Torpedo torpedo, captured by traw
on South of the Tiber estuarine area. The research has shown a
distinct difference between diets of the two species. In fact, while
T. torpedo catches fishes only, R. asterias principally eats
crustaceas and rarely fishes and nol luscs. At last, this study under
scores the danmage caused by traw on the shore to the young fishes of
these two species of Raiform es.
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MERCURY, SELEN UM CADM UM AND LEAD IN THREE SPECIES OF SELACH | FROM
THE TYRRHEN AN SEA

R Bargagli, S. Focardi, C Fossi, C Leonzio

D partinento di Biologia Anbientale, Universita di Siena

| NTRCDUCTI ON

During the past decade a large anount of information concerning the
heavy metal concentrations in Mediterranean organi sns has been nade
available (Buffoni et al., 1982; Leonzio et al., 1981; and many
others). Nevertheless, data on Selachii are very scarce and this fact
seens serious, due to Mediterranean physiography and the long life and
hi gh trophic position of nmany sel achi an speci es.

Research on elasnmobranchs from the Pacific and Indian Cceans
revealed high concentrations of mercury in the rmuscular tissue of
sharks (Taguchi et al ., 1979; Caputi et al., 1979; Boush and Thi el eke,
1983; Lyle, 1984). Since several Mediterranean el asnobranchs are
edible and the nercury content of their flesh may exceed the levels
accepted in many countries (0.7 mg/kg f.w in Italy), this study was
undertaken to evaluate the concentrations of this netal in three of
the nost widespread species in the Tyrrhenian Sea. Mreover a mcro-
nutrient element, selenium which exerts an antagonistic effect on
nmercury toxicity in upper vertebrates (Koeman et al., 1973; Sunino et
al ., 1977) and two others toxic netals, cadmumand |lead, were ana-
| ysed.

MATERI ALS AND METHCDS

Fish were collected in four stations of the Tuscan Archipelago
(Fg. 1). Tissue sanples were stored frozen (-18 C) in sealed poly-
thene containers. Before the analysis sub-sanples were dried (105 ©
to determne the water content. Sanples were mineralized with nitric
acid at 120 C for 6 h. Measurenments were nade by AAS, wusing the cold
vapor stream system for nercury, the hydride generation followed by
el ectrothernal atomi zation for selenium the graphite furnace (Perkin-
El mer HGA-500) for cadmumand |lead. The accuracy of analysis was
checked by reference to the |AEA intercalibration sanple MA-A-2 (fish
flesh).

RESULTS AND DI SCUSSI ON

Mercury concentration in the muscle of the sanples are reported in
Tab. 1. Specinens of Scyliorhinus canicula and Gal eus nel astonus
collected on the continental shelf (Stations B and D) have a very high
Hy content. This fact is probably attributable to the differences in
length of the specinens as well as to different ecological condition
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Tab. 1 = Trace elements {(mg/kg d.w.) in tissues.

Spetcies tissue n lt{e:rgnl;t Hg Se Cd Ph
TION A :
T cgn"lcma Cte 12 X 270 265 2.13 0,047 0.316
2.Lenitn’e SO 8.2 1.70 0.41 0.036  0.252
) x 27.0 0.66 3.22 0,461 0.345
S.canfeuls  liver 12 o g2 0.2¢ 0.72 -0.193 0.078
x 27.1 2.9 1.89 0.036 0.252
G.melastomus  muscle 10 o 1y S50 g5 0.025 0.067
. x 27.1 0.95 3.10 0.715 0.454
G.melastomus  Tiver 10 o0 1h'c o4y 097 0.223 0.088
ST:T.:g:iguu wscle 10 43.2 6.08 2.90 0.026 D0.365
2.cenneu’a U sb 6,9 2.60 1,08 0,020 0.110.
SUS\ng:iguIa nscle 15 X 30 175 2.46  0.060 0.237
22ale02 SO 9.2 0.49 0.55 0.030 0.015
. x  39.5 1.97 1.22 0.063 0.223
M.asterias musele 12 oh 30'3 1.08 0.28 0.023 0.069
TATION D
T ecle 1g X 384 697 226 0.016 0.226
e s 4.9 317 0.59  0.010 0.065
x 43.6 8.02 0.98 0.012 0,264
G.melastomus  muscle & o o'y 3T4g 0.31 0.010 0.094
(diet, growth rate, bioavailability of the metal). It is known that
nercury uptake is size-dependent in natural and experimental popul a-
tions of benthic organisns. |In selachians the nost statistically

significant relationship between Hy concentration in the nuscle vs.
total length is represented by the power curve function y=ax® (where y
is the concentration of Hy in the nuscle, x is the total length, ais
the slope, and b the exponent). This accumulation pattern has been
previously described for some species of sharks (Lyle, 1984). S
cani cul a exhibits very sharp accumul ation curve (Fig. 2). The |owest
exponents belong to Station A and C located in the deep waters of the
continental slope. In G nelastonus the |owest Hy concentrations are

recorded in the deepest stations. In M asterias the concentration of
Hy in the nmuscle increases exponentially with the specinen's |ength.
This has been shown to hold even when only snall juvenile specimens
are anal ysed. Al though the nunber of specimens in each station was not
very large, the length—Hg relationship for males and femal es seens to

correspond roughly.
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Fig. 1 - Sanpling area.
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Fig. 3 - Relationship between Hg concentration in nuscle vs. total
length in G nmelastonus collected in Stations A and D

No relation exists between Se and Hy in Selachii nuscle.
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Fig. 4 - Relationship between Hy content in liver vs. nuscle in S
canicula (S.c.) and G nelastonus (G m).

The Cd and Pb content in nuscle is low and very constant; both
metals seemto be regulated (as occurs in the upper vertebrates) and
the nuscle doesn't appear to be a suitable tissue for checking envi-
ronment al cont anmi nati on.

The liver, kidney and gills are nore suitable organs for eval uating
possi bl e metal contanination (Miller and Prosi, 1978). In the speci-
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mens anal ysed, the liver has higher Se, Cd and Pb concentrations than
the muscle; these data are not in agreement with other papers (Schultz
and Grear, 1976; Pentreath, 1976) where in Gsteichthyes the Hy concen-
trations in liver are superior to those found in nmuscle. Data on the
subject are lacking for selachians; in specimens of the sane Iength
Boush and Thiel eke (1983) report higher Hy concentrations in nuscle
than in liver in the Tiger Shark Gal eocerdo cuvieri and viceversa in
the Shark Carcharinus linbatus. These results probably depend by the
physiology of Selachii and by the large anount of lipids in their
liver. Due to the scarce affinity of these organics for netals, our
values like nany of those reported in literature, are 'diluted by
l'i pids.

Anyhow, in the two species of Station Athere is a statistically
significant relation (p < 0.001) between the Hy content in the Iiver
and in the nuscle (Fig. 4). On the contrary the high Cd and Pb concen-
trations in liver are not correlated with those of the nuscle. Proba-
bly in the liver the inorganic forms of these metals induce the
synthesis of the metallothioneins which constitute the basis of deto-
xification (Marengo, 1985). As fish-eating organi snms assunme Hg nainly
inthe organic form (Buffoni et al., 1982) it is presunable that this
conpound does not undergone the above nentioned process ant it
subsequent |y accunul ates in the nuscle.

R ASSUNTO

Sono state effettuate analisi di Hyg, Se, Cd e Pb nel nuscolo e nel
fegato di tre specie di Selaci provenienti dal Mar Tirreno (Arcipelago
Toscano). Sono stati evidenziati tenori elevati di mercurio soprat-
tutto nel nuscolo dei canpioni provenienti dalle aree costiere. In due
specie, S. canicula e G nelastonus, viene evidenziata una stretta
correlazione fra le concentrazioni di Hy nel nuscolo e la |unghezza
degli animali. Il contenuto in nercurio nel fegato risulta in tutti i

casi inferiore a quello del nuscolo.

SUMVARY

Anal yses of Hg, Se, Cd and Pb in nuscle and |iver of three species
of Selachii collected on the continental shelf and on slope of the
Tyrrheni an Sea (Tuscan Archipel ago) dermonstrate high Hy concentrations
especially in the nuscle of specinens collected in coastal areas. S.
canicula and G nelastonus accunul ate the netal at about the sane
rate, and Hy content in the nuscle is strictly related to the size of
the specinmen. The Hy content in the liver is lower than in the nuscle.
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CHLCRI NATED HYDROCARBONS I N SELACH | OF THE TYRRHEN AN SEA

S. Focardi, R Bargagli, C Fossi, C Leonzio

D partinento di Biologia Arbientale, Universita di Siena

I NTRCDUCTI CN

Chl orinated hydrocarbons constitute a class of synthetic chemcals
whi ch have cone into wi despread use in both industry and agricul ture.
The chem cal and environmental stability of chlorinated pesticides and
Pol ychl ori nated bi phenyls (PGB) and their extensive use have resulted
in the contamnation of the global ecosystemincluding the narine
environnent (R sebrough, 1969; Bevenue, 1976). The |ast years have
produced a wealth of information regarding the |evels of these conta-
nnants in marine organi sms of the Mediterranean basin (for a review
see Geyer et al., 1984): however no data are available for species of
Selachii even though nost of these aninals are situated at the higher
levels of the food chain. For these reasons this paper reports on the
I evel s of chlorinated hydrocarbons in three sel achian species fromthe
Tyrrheni an Sea.

MATERI ALS AND METHCDS

Miscle and liver of Scyliorhinus canicula, Galeus nelastomus and
Mustel us asterias caught in four stations of the Tyrrhenian Sea (Fg.
1) in 1979 and 1985, were studied. Sanples were brought to the | abora-
tory at about 4°C, frozen (-18°C), freeze-dried and then broken up.
The residual water content of the freeze-dried material was eval uated
in subsanpl es.

For the analysis of residues, aliquots of the freeze-dried honoge-
neous material were extracted in Soxhlet with n-hexane. The extract
was subjected to sulfuric acid cleanup followed by Florisil and silica
gel chronat ography. The eluates were anal ysed with Perkin-El mer-Si gna-
3 gas chromatographs equi pped with Ni63 E ectron Capture Detectors.
@ ass colums (200 cmlong, 0.3 cmi.d.) packed w th 4% SE-30 + 6% SP-
3401 on Supel coport (100-120 nesh) or with 5% Ov-101 on Chronosorb W
HP (80-100 nmesh) were used. A 50-mlong fused silica capillary colum
covered with SE-54 was al so used.

Cal cul ations were based on standard reference solutions (Aroclor
254, Aroclor 1260 and single isoners for PCB) after the |osses had
been eval uat ed.

RESULTS AND DI SCUSSI ON
The residue levels of organochlorines in the nuscle of the three

speci es of selachians studied are reported in Tab 1; all the results
are expressed as ng/g dry weight.
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The nost preval ent conpounds are PCBs, pp' DDE, pp' DDT and hexachl o-
robenzene (HCB). O these contam nants PCBs have the highest average
resi dues concentration, followed by pp' DDE, pp' DOT and HCB.

Tab. 1 - Chlorinated hydrocarbons (ng/g d.w) in tissues.

Species tissue n lenght 1lipid HCB DOE DDT PCBs

(cm)  %d.w.

STATION A

$.canicula muscle 26 35.2 1.9 2.6 3 4 9
e SD 10.4 0.3 2.1 13 2 29
S.canicula Tiver 2 x 34.3 65.4 135 2346~ 247 4318
X 26. 2.6 --- 26 2 63

G.melastomus muscle 9 D 11.0 0.5

8 1 12

-

G.melastomus Tiver 2 x 30.2 70.8 108 4380 281 7856

STATION B
. x 40.5 2.1 === 61 1% 210
S.canicula mescle 10 D 5.1 0.3 26 & 105
STATION C
S.canicula muscle 15 * 40.0 2.13.0 45 11 380
EE— . 5b 4.9 0.2 2.4 21 7 123
L, x 40.4 2.2 === 130 15 239
M,asterias muscle 10 D 5.5 0.2 36 4 60
STATION D
$.canicula muscle 20 - 40.2 ¢0 1.5 8 .17 21
— sD 5.6 6.2 0.9 54 13 92
S.canicula | lTiver ] 40.5 68.5 109 4437 534 12043
' x 4.5 3.9 --- 5 9 19
G.melastomus . nuscle 4 s 3.1 2 2 s 2 93

The general pattern indicates low values of all the contamnants

conpared with other fish in the Mediterranean (Amco et al., 1979;
Contardi et al., 1979; Fow er and El der, 1980; Focardi et al., 1984;
Geyer et al., 1984). Comparing the different stations, those north of

the Island of El ba have far higher concentrations than the others, as
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has al so been observed for the striped nullet and. anchovy (Focardi et
al ., 1984).

The |ow values of the chlorinated hydrocarbons could be explained
by the very low levels of lipids in the selachian muscle (about 2%

d.w.); in fact if we turn to the values of these contamnants in the
liver of S. canicula and G el astonus (Tab. 1), we observe very high
levels with respect to the nuscle. |f we express the results on a

lipid basis the difference dimnishes even though in G nelastonus the
rati o stays high (Tab. 2).

Tab. 2 - PCBs and pp' DDE ratio in liver and muscl e.

Species Hver/muscle lTiver/muscle
pp'ODE PCBs

S.canicula  on dry weight 61.8 48.9

n=3 : on Fipid basis 1.6 1.3

G.melastomus on dry weight 140.2 126.1

n=2 ' on lipid basis 12.1 10.2

Fig. 1 - Sanpling area.
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Fig. 3 - ECD capillary gas chromatogramof PCB residues in the |Iiver
of S. canicul a.

The val ues of PCBs in nuscle of S canicula fromStation Cin 1979
and 1985 were plotted against the length of the aninals, show ng PCBs
to be positively correlated with Iength and indicating a possible
accumul ation of these conpounds (Fig. 2). The concentrations of PCBs
in the nuscle were found to be significantly higher in 1985 than in
1979 (p < 0.001).
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Fig. 4 - ECD capillary gas chromatogramof PCB residues in liver of
G nel ast onus.

Gas chromatograms of PCB residues in the liver of S.  canicula and
G nelastonus are reported in Fig. 3 and Fig. 4; there is evidence
that these residues are significantly different from those of the
parent mxtures. As far as the factors that determne the uptake of
individual PCB isomers are concerned, De Freitas and Norstrom (1974)
report that nmost of the lower chlorinated di-, tri- and tetrachloro
isomers and sel ected higher chlorinated PCB are preferentially elim-
nated frombody tissues and organs. These results show that the PCB
isoners renaining in the tissues are hexa-, hepta- and octachl orobi -
phenyls. Mst of the residue (about 60% included only five conpo-
nents: [2,2', 3,4,4.,5] [22, 4,4, 551 [2,2,3,3", 4,4',5]
[2,2",3,4,4'",5/5) and 2,2" ,3,4" ,55,6. According to the results
obtained in different organisns (Bush et al., 1984) the nore persi-
stent PCB in selachians fromthe Tyrrhenian Sea seemto have the 2,4,5
chlorine substitution pattern in one ring and the 4 or 2,4 in the
other ring of the biphenyl nolecule.

R ASSUNTO

Sono stati determinati i livelli degli idrocarburi clorurati nel
muscolo e nel fegato di tre specie di Selaci del Mar Tirreno raccolte
nel 1979 e nel 1985. | principali conposti ritrovati sono stati il
pp' DDE, il pp'DDT, |'esaclorobenzene (HBO e i policlorobifenili
(PCB). | clorurati presenti in maggiore concentrazione sono risultati
i PCB, i cui valori sono risultati significativanente piu el evati nel

1985 rispetto al 1979. E stata evidenziato anche un maggi ore grado di
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contamnazione dell'area posta a nord dell'lsola d Eba rispetto a
quella posta a sud. E stata studiata |a conposizione degli isomeri
dei PCB nel fegato di Scyliorhinus canicula e Gal eus nel astonus.

SUMVARY

The concentrations of pp' DDE, pp' DDT, hexachl orobenzene (H®B) and
Pol ychl ori nated bi phenyls (P(B) in nuscle and liver of three species
of Selachii have been deternined. Sanples were caught in the Northern
Tyrrhenian Sea in 1979 and 1985. The concentrations of PCBs were found
to be significantly higher in 1985 respect to 1979. The conposition of
PCB in liver of Scyliorhinus canicula and Gal eus nel astonus has been
det er m ned.
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I'L MEI CBENTHOS, UN | NTERESSANTE CAPI TOLO DELLA BI .03 A MAR NA

S. Qinmaldi de Zio

Istituto di Zool ogia ed Anatom a conparata dell' Universita di Bari

Il termne di Meiobenthos, dal greco "neion" = "piu piccolo", e
stato coniato da Mare (1942) per indicare tutti quegli organism che
popol ano preval entemrente fondi incoerenti e che per dinensioni risul-
tano intermedi fra gli organism del nmicro e nmacrobenthos. Questa
definizione piuttosto generica ha creato nel tenpo qual che confusione
poiché diversi Autori ne hanno tenuto conto in maniera piu o neno
arbitraria. Per questo notivo nel 1963 in sede di CI.ES M venne
proposta una classificazione degli organism bentonici che tenessero
conto in maniera piu precisa delle dimensioni, distinguendo un macro-
benthos, con organism di dinmensioni non inferiori ai 2 mm da un
m crobenthos a sua volta suddiviso in mxobenthos, fra2e 1 mm
nei obenthos, fra 1 mme 100 pm nannobenthos, fra 100 e 10 pm ed un
i pobenthos al di sotto di 10 um

Chi unque abbia lavorato un po in questo settore pud rendersi conto
di quanto artificiosa ed inutile possa essere questa cl assificazione,
perci 0 a buona ragione, Vitiello e Dinet nel 1979 proposero che col
termne di neiobenthos venisse indicato quel conplesso di organism
pluricellulari che passano attraverso un setaccio a maglie di 1 mm ma
che vengono trattenuti da un setaccio a maglie di 40 um |l mcroben-
thos, invece, sarebbe formato solo da forne unicellulari.

Anche questa classificazione perd, che tiene conto dei sistem di

estrazione, soprattutto per setacciamento dei sedinenti, presenta
degli evidenti limti per cui io credo che quando si ha a che fare con
questo genere di sistem artificiali di classificazione si debba poter
giostrare, entro |liniti accettabili, con un proprio criterio che di

volta in volta deve essere applicato e, natural nente, giustificato.

| grossi Protozoi nesopsammici lunghi fino a 2, 3 o addirittura 4
mm  certo non possono essere classificati nella macrofauna per questo
notivo, né nella mcrofauna per 1o stesso notivo, nentre € piuttosto
inportante |'anbiente ed il tipo di vita che essi conducono, per
considerarli a buon diritto appartenenti alla neiofauna. Per anal oghi
nmotivi la "Fauna interstiziale" non pud essere considerata come qual -
cosa di conpletamento distinto dalla neiofauna solo perché si usano
tecniche diverse per |'estrazione, dal nomento che alcuni gruppi

aninmali, cone per esenpio i Nematodi, sono presenti talvolta addirit-
tura con le stesse specie e nei sedinenti del litorale sonmmerso e
nelle sabbie dell'intertidale e del sopralitorale.

Bi sogna precisare che il termne di neiobenthos viene usato di

solito cone sinonino di neiofauna giacché |a stragrande maggioranza
degli organisn bentonici che rientrano in quelle classi di grandezza
sono soprattutto metazoi, ma si sa che anche i vegetali come al ghe e
funghi sono presenti e non possono non rappresentare una conponente
interessante (Fize, 1963).

Dal monento dunque che la taglia € un elenento di cui si deve tener
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conto, € indispensabile distinguere una neiofauna tenporanea da una
nei of auna permanente (M Intyre, 1969). A la prima categoria apparten-
gono tutti quegli organisnm le cui dimensioni rientrano fra i linmti
stabiliti solo per un periodo piu o nmeno limtato della loro vita: si
tratta di larve e forme giovanili di vari netazoi che rappresentano
una conponente fluttuante che, legata cone € ai cicli biologici sta-
gionali degli appartenenti alla nmacrofauna, € da gruppo a gruppo e a
seconda dell e diverse specie, ben limtata e circoscritta nel tenpo e
nel | o spazio.

Il neiobenthos permanente invece € rappresentato da tutti quei
nmetazoi ed alcuni Protozoi |e cui dinensioni sono costantenmente al di
sotto del mllimetro e sono trattenuti da setacci a naglie di 40 um
(Dinet, 1979).

Quasi tutti i gruppi degli invertebrati vi sono rappresentati:
dagli Onidari agli Echinoderm, dai Platelmnti ai Tunicati, dai
Nemat odi ai Mol luschi, Crostacei, Acari, ecc., con una ricchezza di

specie che si distribuisce in un neiobenthos dell'intertidale che con
la fauna interstiziale si spinge anche nel sopralitorale ed in neio-
benthos del subtidale che dalla piattaforma continentale si spinge
fino a popol are | a pi ana abi ssal e.

La neiofauna dell'intertidal e & abbastanza ben conosciuta anche se
nolte cose sono ancora da studiare e interpretare. E certamente una
delle conunita piu ricche di specie, appartenenti a quasi tutti i
gruppi di invertebrati marini, e riveste un notevole interesse biol o-
gico sia per la diversita degli adattamenti evolutivi che vi si posso-
no riconoscere, sia per |'evoluzione filogenetica che certi gruppi
hanno avuto in questo anbiente; basti pensare agli Grathostonulida o
ai Mstacocarida, per citare due gruppi, certamente fra i piu noti,
che sono tipici della fauna interstiziale (Ax, 1956; 1966 a, b; 1977;
Ax e Schmdt, 1973; Delamare Deboutteville e Botosaneanu, 1974; Penak
e Zinn, 1943; Sterrer, 1973).

La fauna interstiziale che per definizione & rappresentata da tutti
quegli organism che vivono all'interno del sedinento nuovendosi in
quello spazio labirintico esistente fra i granelli di sabbia e che
percio € indicata con il termne di nesopsanmon, €& certo |'aspetto piu
interessante e neglio conosciuto della neiofauna dell'intertidale.
Gossi nom della Zoologia si sono interessati allo studio di questo
settore della biologiamrina: Mrcus, Remane, Del anare Deboutteville,
CGerlach, Angelier, Chappuis, Ruffo, tanto per citarne alcuni, na
|'elenco & |lunghissinm, basta consultare |'opera di Del anare Deboutte-
ville del 1960 o |a pubblicazione di Swednark del 1964 per averne
un' i dea.

L' adattamento pi U vistoso che acconuna nolti gruppi del mesopsammon
come Cliati, Turbellari, Nematodi, Gastrotrichi, Gasteropodi, Anelli -

di, ecc. e dato dall'abito vermforme. Si tratta evidentemente di un
adattamento che insieme all'allunganento del corpo, rende piu efficace
il movimento in quell'anbiente che & caratterizzato da sottili canali.

L' al lunganmento del corpo € particol arnente spettacolare nei Protozoi
ciliati (Dragesco, 1960; Faure Frem et, 1950, 1951) o in certi Foram -

niferi cone Marenda nenatoides il cui aspetto vermforme & veramente
sorprendente (Nyholm 1951). Anche nei Oostacei o altri gruppi cone
gli Onidari, il novinmento in questo anbiente € o una sorta di nuoto
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fra gli interstizi, e questo € per esenpio il caso degli Arpacticoidi,
0 una progressione nmediante rmovimenti alterni di allungamento e di
accorcianento o simle a quello delle larve dei Geonetridi e che ha il
suo aspetto piu caratteristico negli Epsilonematodi e che inplica un
contatto che non deve mai essere perduto con il substrato (Delanare
Deboutteville e Chappuis, 1957; Remane, 1927; Swednark e Tei ssier,
1959). (Questo contatto non rappresenta solo | a necessita di avere un
punto di appiglio per facilitare il novinento ma € indi spensabile per
coordinare i novimenti. Questa é infatti un'altra peculiarita degli
animali della fauna interstiziale e chiunque osservi i Tardigradi o i
M stacocaridi vivi pud farsi un'idea precisa di cio: se gli animali
non riescono a toccare i granelli di sabbia, si inarcano e nuovono
di sordi natamente | e zanpe senza riuscire a spostarsi. Per i M stacoca-
ridi la situazione e particol armente severa dal nonento che non poter
prendere contatto con i granelli di sabbia significa morte per sfini-
nento, nentre certi Tardigradi, che, cone i Batillipedidae hanno
adesivi all'estremta delle dita, possono, se prendono contatto con il
fondo di una capsula Petri, nuoversi in maniera coordinata e vel oce-
mente a dispetto del loro nome. Per questo notivo negli animali neso-
psammici |'adesione al substrato & resa piu efficace da tutta una
serie di adattamenti che vanno dalle ventose dei Tardigradi, alle
ghi andol e del cenento dei Nenatodi, ai tubi adesivi presenti in nol-
tissim gruppi cone Gastrotrichi e Turbellari.

La particolare norfologia e dinamcita dell'anbiente hanno reso
necessaria anche la presenza di organi di senso statico (Renane,
1927). Ne troviano un po' dappertutto: negli Onidari, Archianellidi,
Turbellari, Nemertini, Mlluschi ed Echinoderm . Mncano invece gli
occhi e questo & uno degli adattanenti che questi animali hanno in
comune con le specie cavernicole; d altra parte questo anbiente in cui
la luce si estingue dopo i prim mllinmetri, & povero di flora per lo
stesso notivo.

A causa delle loro mnine dinmensioni che dipendono a loro volta da
un nunero ridotto di cellule, questi animali producono pochissim
ganmeti per volta, anche quelli che, conme i nematodi, in altri anbienti
sono caratterizzati da una el evatissina produzione di cellule germ na-
li. In conpenso la fertilita non si estingue in un breve arco di
tempo, ma dura per tutta la durata della vita ed i cicli stagionali,
cosi evidenti nella naggior parte degli organism bentonici, qui sono
soppressi: si hanno nascite praticanente tutto |'anno, tutt'al piu con
punte nassine e mnine stagionali (Remane, 1952; Swedmark, 1959).

St udi ando per parecchi anni il conportanento del Tardigrado narino
Batillipes pennaki, si & potuto nettere bene in evidenza questo feno-
meno (Qinaldi de Zio e D Addabbo Gall o, 1973, 1975). Dall'esane dei
dati risulta chiara |la presenza delle forne giovanili durante tutto
|*anno, sia pure con frequenze diverse e, fatto apparentenente curioso
nma che si riferisce a quanto appena detto a proposito della prolifici-
ta, & la perfetta coincidenza fra numero di fenmne gravide e numero
delle larve di prino stadio che ci dice, in maniera abbastanza chiara,
cone venga deposto un solo uovo alla volta. E stato calcolato che il
cicl o biologico potrebbe conpiersi in quattro settinmane. Valori nolto
alti di turnover sono stati riconosciuti per numerose specie della
nei ofauna (Gerlach, 1971, 1978; M Lachlan, 1977 a, b).
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Poiché si tratta di animali marini, i fattori ecologici che acqui-
stano una particolare inportanza sono quelli che riguardano evidente-
nente |'acqua circolante nell'anbiente e che ne regolano |a quantita.

E stato dinostrato che tutta la fauna interstiziale effettua

continui novimenti all'interno del sedinento, sia orizzontali che
verticali, conpiendo mgrazioni stagionali rispetto alla linea di riva
e mgrazioni diurne verticali. Tutto ci0 appare strettamente vincol a-

to, piuche ad ogni altro fattore, alle variazioni di tenperatura e
quindi di salinita dell'acqua interstiziale (Heineke e Wstheide,
1979) .

Abbi ano potuto verificare questo fenoneno seguendo |'evol uzi one del
popol anento di una spiaggetta riparata del basso Adriatico, quindi
interessata da maree di scarsa entita, in un genere di spiaggia cioé
in cui le condizioni di circolazione dell'acqua facilitano |'accumulo
sulla riva di materiale detritico, sia aninale che vegetale, che
favorisce il fiorire di catene alinentari basate sul detrito.

In questo anbiente i fattori che controllano le variazioni di
popol amento sono | a tenperatura, a cui é legata la salinita, |a granu-
lometria delle sabbie, a cui € legata |a quantita di acqua circol ante,
e la natura mineral ogi ca del sedinento, a cui € legato il volume dello
spazio abitabile. Da tutti questi fattori di pendono natural mente ossi-

geno e alinento. Mntre nei mari a forti maree il ciclo della marea
tende a ripristinare quotidiananente |e condizioni di salinita richie-
ste, in spiaggie come |le nostre, interessate da maree di scarsa enti-
ta, le variazioni stagionali di tenperatura sono responsabili di
evidenti nigrazioni orizzontali. Nei nesi invernali, in seguito al-
| " abbassarsi della tenperatura e al ridursi dell'evaporazione, il
popol anento si inoltra all'interno della spiaggia in un anbiente che

risente meno dell'effetto del noto ondoso; invece nei mesi estivi, con
I'innal zarsi della tenperatura che conporta evaporazione e quindi
aunmento del |l a concentrazione salina, i valori piu alti del popol arento
si riscontrano in prossinta della riva dove appunto le caratteristi-
che dell'acqua interstiziale sono piu vicine a quelle del mare. Per
gli stessi notivi abbianmd potuto verificare mgrazioni verticali diur-
ne controllate dalle variazioni della tenperatura (de Zio e Gimaldi,
1964a; Gay, 1966a e b, 1974).

La velocita di circolazione dell'acqua nel sedinento dipende stret-
tanente dalle dinensioni degli interstizi e si capisce perché alla
granul orretria dell e sabbie sia stata data una notevole inportanza. La
granul onetria, cone fattore ecol ogi co che controlla indirettamente il
popol anento di una spiaggia, €& stata oggetto di studio fin da quando e
stato messo in evidenza questo tipo di anbiente e di fauna legata ad
esso (Boaden, 1962; Conrad, 1976; de Zio e Gimaldi, 1964b e 1966;
Faure Fremiet, 1950; Guay, 1981; Renaud Debyser e Salvat, 1963;
Schmidt, 1968, 1969, 1972 a e b; Swedmark, 1964; Weser, 1959b).

Lo studio del rapporto granul ometria-mesopsammon, ha stabilito che
|'"anbiente pi0 adatto & rappresentato da sabbie con granulonetrie
intorno ai 300 pm | popol anenti si riducono vistosamente per valori
superiori, giacché in questo caso la quantita di acqua circolante e
nolto bassa e | e lacune piu anpi e non consentono quel contatto con i
granuli che e indispensabile agli aninmali, e per valori nolto bassi
perche in tal caso la circolazione € nolto lenta e cosi pure il
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ricanbio (si conprende perché tale anbiente sia particolarnente favo-
revole ai batteri). | fattori collegati con |a granul onetria rappre-
sentano, cone dice M Intyre (1969), dei gradienti perpendicolari alla
falda d' acqua, tali da spiegare la distribuzione linitata di certe
specie all'interno del sedinmento.

Nei sedinenti sommersi tutto cio perde dinportanza e gli strati
piu affollati sono quelli superficiali, primadi tutto perche qui
|'ossigeno & piu abbondante, na anche per quel filmbatterico che si
forma alla superficie della sabbia e che esercita una forte azione di
richiano per le larve (Koop e Giffiths, 1982).

Nelle spiagge senza maree o neglio con maree di scarsa entita

pero, la neiofauna che si inoltra all'interno pud spingersi a profon-
dita notevoli e cio esclusivamente in risposta alla riduzione di acqua
negli strati superficiali, con una distribuzione che tiene quindi

conto della quantita di acqua circolante nolto piu che della granul o-
netria (de Zio e Gimaldi, 1966).
Il fattore granulometrico percio non esercita un controllo cosi

severo cone si credeva in passato su tutti i gruppi animali e comunque
non allo stesso nodo su tutte le specie all'interno di un gruppo. Per
esenpio dai dati della letteratura risulta che il Mstacocaride

Derocheilocaris remanei ha esigenze granulometriche rigorose, con
sabbie intorno ai 240 pm Noi pero, che da oltre 20 anni ci occupi ano
del nmesopsanmon, abbiano rinvenuto questa specie in localita che
avevano tutte pressoché |o stesso massino granulometrico intorno ai
350 ume non in spiagge le cui caratteristiche granulonetriche corri-
spondevano ai dati bibliografici precedenti (Pennak e Zinn, 1943;
Del amare Deboutteville, 1953; Ginaldi, 1963). G0 si spiega tenendo
conto del fattore geografico che si sovrappone al fattore granul one-
tria o comunque ne nodifica |I'incidenza.

A potere di inbibizione delle sabbie & conunque legata la distri-
buzi one del popol anento | ungo una perpendi col are che va dalla linea di
riva verso |'interno della spiaggia. A parte i Nematodi che sono
presenti ovunque, sia pure con specie diverse, i Crostacei, per esem
pio, raramente si inoltrano nel sopralitorale oltre i 5 nmetri e ciod
val e anche per i Turbellari e Gastrotrichi. A proposito dei Gastrotri-
chi & stata osservata una netta differenza fra Chetonotoi dea e Macro-
dasyoi dea: questi wultim sono nolto rari, ma si spingono finoa 5
netri all'interno della spiaggia, mentre i prim non superano mai i 3
metri (de Zio, 1964; de Zioe Gimaldi, 1964b).

M Intyre (1972) ha nmesso in evidenza che |a neiofauna € caratte-
rizzata da una notevole stabilita studiandone il conportanento in
molte spiagge della costa scozzese esposte in maniera diversa all'a-
zione del mare. Egli ha nesso in evidenza |e differenze fra conporta-
ment o del | a macrof auna e nei ofauna rispetto all'azione neccanica delle
acque. Al contrario della macrofauna che risulta fortenente sensibile
a questo fattore, |a neiofauna conserva una notevole stabilita: i
Nermat odi  per esenpio, in una spiaggia noderatanente esposta dove
comunque in seguito a nmareggiate gli effetti del nare potevano provo-
care evidenti riduzioni di larga parte della nacrofauna, nei prim 16
centinetri di sabbia erano ancora presenti con frequenze el evate e con
oltre 100 specie. C 0 si spiega se si tiene conto che questi aninali
possono rifugiarsi in profondita |a dove gli effetti del mare non si
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avvert ono.

Il fatto che la neiofauna abbia grandi capacita di stabilita e
sopravvi venza, di pende secondo nunerosi Autori, dal ruolo fondanental e
esercitato dai Batteri, cone fonte energetica, in questo anbiente in
cui da soli possono rappresentare fino al 95%del C organico per netro
quadrato, mentre la neiofauna rappresenta solo il 5% (M Intyre et
al., 1970). L'alinento perci0 & senpre abbondante e non potra nai
rappresentare un fattore linitante della meiofauna, soprattutto nella
zona di marea, anche se nolto tormentata, in cui anzi |'accumlo di
detrito rappresenta il substrato migliore per lo sviluppo della flora
batterica che poi si estende all'interno del sedinento con una distri-
buzione tridinensionale. Naturalnente esistono anche altri rapporti
trofici in quest'anbiente, meno inportanti pero, cone |a predazione:
alcuni  Nematodi, Turbellari, Acari e anche Tardigradi senbra che
abbi ano questo genere di conportamento trofico. E stata anche rileva-
ta |'esistenza di forme saprofaghe per esenpio fra Turbellari e Cope-
podi, ma la sorgente principale di alinmento & rappresentata conunque e
senpre dai Batteri e da nateriale organico in soluzione |iberato dai
Batteri stessi per deconposizione della materia organica (Koop e
Giffiths, 1982). | Nenmatodi proprio perché senpre piu abbondanti, a
questo proposito sono stati presi in considerazione piu e piu volte
(Weser, 1953, 1959a). Al cune specie di Enoplida, per esenpio, consi-
derati capaci solo di predazione, sono risultate essere in realta
onnivore (Warwich, 1971). Mlto interessante € |lo studio fatto da
Riemann e Schrage (1978) a proposito dell'alinmentazione di questi
animali. Mltissine specie di Nematodi appartenenti ad ordini diversi
come Areol ai mda, Desnodorida, Enoplida, Chromadorida e quindi dotati
di apparati boccali ben diversi fra loro ed in passato considerati,
solo sulla base della forma di queste strutture, sospensivori, detri-
tivori, predatori ecc. producono nedi ante ghi andol e salivari faringee
e ghiandol e caudali, secrezioni nucose che nell'acqua si rapprendono.
Questi filamenti formano, inbrigliando franmenti di sedimento e cenen-
tandoli, wuna rete di canalicoli che pudo nodificare la norfol ogia del
sedimento come anbiente, il che diventa particolarnmente interessante
in anbienti inospitali, cone il fango per esempio. G0 che perdo é piu
suggestivo, € che questi filanmenti rappresentano delle trappole in cui
restano inpigliate particelle di detrito, nacronolecole e Batteri,
oltre che le stesse feci dei Nematodi. | Batteri si sviluppano su
questo substrato nodificandolo ed i Nematodi poi, nuovendosi |ungo
queste tracce ed all'interno di questi canalicoli, raccolgono Batteri
e prodotti della degradazi one mangi andoli insiene al nuco. Ala |uce
di cio i diversi apparati boccali assunono tutto un altro significato.

Poiché il prodotto delle ghiandole salivari contiene enzim della
di gestione, é evidente che esiste una digestione, alneno parzial nente,
extraorale del cibo. | Nenatodi allora contribuiscono con questo |oro
conportanento, a degradare il materiale organico e, trasportandovi su
i Batteri, provvedono indirettamente a |liberare sostanza organi ca che
rappresenta sorgente energetica.

Passando dall'intertidale al subtidale, |e variazioni di tenperatu-
ra e salinita che sono cosi inportanti nell'intertidale e nel soprali-
torale, perdono d'inportanza nel subtidale dove invece uno dei fattori

piu inportanti €& costituito dal tipo del substrato che rappresenta
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allo stesso tenpo rifugio e fonte di alinento e di ossigeno per Ila
nei ofauna. | gruppi piu frequenti sono senpre i Nematodi ed i Crosta-
cei, che insieme fornmano circa |'80% seguiti da Anellidi e Turbellari
e da una nminoranza che include Acari, Gastrotrichi, Tardigradi, Kino-
rinchi ecc.. A differenza del sopralitorale dove |a neiofauna non ha
praticamente predatori, nel sedinmento di piattafornma, che & di solito
di natura sabbiosa, questa € soggetta a predazione da parte di al cuni

Pesci, Pleuronettidi per esenpio, e CGrostacei che si nutrono in buona
parte di Anellidi, Turbellari, Nematodi e Orostacei Arpacticoidi ed
Gstracodi. Evidenti interazioni fra macrofauna e neiofauna sono state
osservate (Bell, 1980; M Intyre e Murison, 1973).

Le «condizioni di vita meno severe di quelle dell'intertidale,
determnano in questo anbiente il fiorire di un grandi ssinm nunero di

specie. Basti pensare ai Tardigradi che, nentre in una sabbia dell"in-
tertidale non sono nai presenti con piu di 4 o 5 specie, nel subtidale
corrispondente invece possono essere rappresentati da un nunero consi-
derevolmente alto di specie (Qimaldi de Zioet al., 1983). E inutile
parlare dei Nematodi il cui numero di specie rappresenta veranmente un
deterrente ad interessarsi di loro dal punto di vista sistematico,
cone ben sa chi ci ha provato.

| dati sulla meiofauna abi ssale sono ancora pochissin e soprattut-
to recenti, spesso |acunosi e percio talvolta apparentenente discor-
danti. La nmaggior parte dei lavori pubblicati su questo argonmento sono
degli wultim 10 - 15 anni e da questi risulta che |la neiofauna abis-
sale, pur essendo neno varia di quella di piattaforma, €& conunque
nmolto piu ricca di quanto non si creda: il gruppo piu inportante e
senpre quel lo dei Nematodi, che da soli possono rappresentare fino al
95% e che hanno rivelato |a sorprendente presenza di specie prive di
bocca ed intestino (Hope, 1977; Hope e Mirphy, 1966), il che concorda
nolto bene con la loro capacita ornai dinostrata di potersi nutrire di
naterial e organico in soluzione. Seguono poi con percentuali bassis-
sine Gostacei, Anellidi, Tardigradi, Kinorinchi ecc. (Coull et al.,
1977, 1982).

La neiofauna abissale & presente quasi esclusivamente nei prim
due, tre centinetri di sedinmento. Al di sotto, il popol anento €& possi -
bile solo in casi di estrema fluidita del sedinmento. | Tardigradi
abissali hanno un curioso aspetto vermforne che da subito |'idea del
tipo di vita che essi conducono all'interno del fango (Renaud Mornant,
1975). Le variazioni di densita dei popolanenti senbrano dipendere
soprattutto da un fattore geografico. Per esenpio |a neiofauna profon-
da del Mare di Norvegia che € legata ad alti livelli di produttivita
primaria delle acque superficiali, studiata da D net (1979), da valori
che variano da 500 a 800 aninali su una superficie di 10 cnf, nentre
nel Mediterraneo (Dinet, 1976) si hanno valori di 37 - 80 individui su
10 cnf; al largo della costa occidentale dell' Africa neridionale, fra
1.200 e 5.000 netri di profondita, si hanno invece, da 200 a 1.500
individui su 10 cnf. Questi dati si riferiscono quasi esclusivamente
ai Nermatodi che da soli rappresentano oltre il 90% (D net, 1973).

Da tutti questi studi risulta che i fattori da cui dipende Ia
nmei of auna abi ssal e sono | a natura del substrato |legata, quando c'é, ad
un idrodi nam smo profondo, na soprattutto |la materia organica fonte di
alimento (Dinet e Khripounoff, 1981; Khripounoff et al., 1980; Sibuet
et al., 1984).
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E stato dinostrato perd che la relazione fra materia organica (Ce
N totale organico) e neiofauna non € cosi stretta, esiste piuttosto
una relazione fra qualita di materia e quantita di meiofauna. Infatti
di tutto il materiale organico che piove ininterrottamente sul fondo,
una buona parte non viene nodificata e la materia organica funziona
nella msura in cui i fattori legati alla profondita cone la pressio-
ne, laquantitadi O, tenperatura ecc., rendono possibile una buona
utilizzazione da parte dei Batteri che perci 0 rappresentano |'interne-
diario fra nei ofauna e materia organica.

Con |'aunentare della profondita si ha una riduzi one dei popol anen-
ti che € a carico piu degli strati superficiali che di quelli profondi
e ci0 appunto perché |la naggior parte dei processi biologici da cui
di pende |' abbondanza faunistica, si verifica soprattutto all'interfac-
Cia acqua-substrato. La riduzione del popolanento si ha soprattutto a
carico di gruppi cone Copepodi, Gstracodi, Anellidi, Acari, Tardigradi
ecc., mentre i Nematodi aunmentano in percentuale; & interessante il
conportanento dei chinorinchi, senpre presenti con pallidissim valori
nunerici, che invece a queste profondita resistono nolto bene e non
subi scono riduzioni. In realta io credo che cio dipenda dalla robusta
corazzatura che questi animali hanno e che invece nanca per esenpio a
Turbel lari e Gastrotrichi e che perci d vengono duramente danneggi ati
durante le operazioni di selezione.

I Nenmatodi comunque rappresentano a queste profondita la quasi
totalita della neiofauna, ma cido che & da sottolineare & la vistosa
varieta di specie che ancora persiste. Donet e Vivier (1977, 1979)
hanno trovato nel Golfo di Quascogna concentrazioni di oltre 500
individui su 10 cnf e, tenendo conto solo dei prim 100 animali per

ogni canpione, hanno rinvenuto ben 300 specie diverse, l|a nmaggior
parte delle quali erano nuove, appartenenti a 109 generi, 24 faniglie
e 6 ordini. Questa straordinaria varieta si attenua pero al di sotto

dei 4.000 netri .

Purtroppo i dati sulla neiofauna abissale sono ancora troppo pochi
perché qualcosa di definitivo possa essere ancora detto ed esamnati
cosi, nudi e crudi, risultano spesso ancora di difficile lettura.

La mei ofauna ci riserva nolte sorprese: € indiscutibile |'interesse
della scoperta di forme appartenenti a gruppi diversi, cone Nematodi
ed Anellidi, senza apparato digerente (Gere, 1981; dere et al.,

1984), nma ci0 che a parer mi o rappresenta un evento straordinario € |la
recente scoperta del nuovo phylumLoriciphera (Kristensen, 1983; Fran-
zén e Kristensen, 1984). Questi aninmali sono stati rinvenuti a 500
netri di profondita al largo delle Azzorre, na anche presso Roscoff a

-25, -30 netri inun fondo a Dentaliume al largo della Florida a -15
netri in un fondo ad Anfiosso. S tratta di animali di piccol e dinmen-
sioni, lunghi fra 200 e 230 pmche rivel ano, sulla base della norfol o-

gia, evidenti affinita coni Rotiferi e che percid sono stati inclusi
nel raggruppanento degli Aschel minti.

Lo studio della neiofauna € dunque nolto inportante ed interessante
anche dal punto di vista sistematico poiche ci offre |'opportunita e
direi la golosita, di studiare continuamente specie nuove e addirit-
tura phyla nuovi e perche ci pernette di interpretare il conportanento
della macrofauna alla luce delle relazioni esistenti fra mcro- neio-
e nacr obent hos.

238



Rl ASSUNTO

Il ternmine di neiobenthos indica organism |e cui dimensioni sono
conprese tra 0.040 e 1 mme per questo notivo si deve distinguere un
nei obenthos permanente da un nei obenthos tenmporaneo che conprende
forme giovani e stadi larvali. Poiché i rappresentanti piu frequenti e
neglio conosciuti sono soprattutto animali, |a parola neiobenthos &
spesso sinonino di neiofauna. Nello studio dell'ecologia della nmeio-
fauna wuno dei fattori piu inportanti di cui si deve tener conto & Ila
profondita: bisogna percio distinguere |la neiofauna dell'intertidale,
di cui la fauna interstiziale & la parte essenziale, e una neiofauna
subtidale che si estende dalla piattaforma continentale fino alle

piane abissali. | fattori ecologici che controllano |a distribuzione
sono perci 0 diversi da zona a zona: nell'intertidale sono soprattutto
la granulonmetria delle sabbie, la salinita e la tenperatura, nentre

nel subtidale |a neiofauna sia di piattaforma che abissale & control -
lata principalmente dalla natura del substrato e dal contenuto di
materia organica in esso presente. La neiofauna ha un ruolo nolto
importante nell'anbiente marino poiche € legata al nacrobenthos e al
m crobenthos in una catena trofica di cui rappresenta un elenento
essenziale. Lo studio della meiofauna ha recato inoltre un inportante
contributo alla zoologia sistenatica con |a scoperta di nunerosissine
specie e addirittura di un nuovo phylum Loricifera.

SUMVARY

Al the organi sns whose di mensions are between 0.040 and 1 mm are
included in neiobenthos. Therefore tenporary nei obenthos, containing
all larvae and juveniles of benthic and nectonic species and per manent
nei obent hos, which includes all species whose adult size is wthin
these dinensions, nust be distinguished as to separate categories.
Mbst of the organi sns bel onging to the nei obenthos are animals, hence
nei of auna and rmei obenthos are often used as synonyns. According to
depth we can classify an intertidal neiofauna, the nost inportant part
of which is the interstitial fauna, and a subtidal fauna which inclu-
des both shelf and deep sea mei ofauna. The nost inportant ecol ogical
factors influencing the distribution of intertidal nmeiofauna are:
sediment, granulonetry, salinity and tenperature, whereas subtidal
neiofauna is nainly controlled by the kind of substratum and the
organic natter present. The study of nei of auna has givenvan inportant
contribution to systematic zoology. |In fact not only many new speci es
belonging to nunerous phyla have been found, but recently a new
phylum Loricifera, has been discovered. The above nentioned underli -
nes the inportance of neiobenthos study in marine biology. In fact it
can also throw light on the relationship among m cro- mei o- and nacro-
bent hos.
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CSSERVAZION  SULLA DI STRI BUZI ONE, SISTEMATICA ED ECO.0GEd A DEG
ALACAR DI (ACAR) IN ITALIA

M Mari, |. Mrselli

Istituto di Zool ogia - Universita di Mdena

Allo stato attuale delle conoscenze sono note per |'ltalia una
cinquantina di specie di Alacaridi: circa quaranta sono forme narine e
di acque salnmastre, le rinmanenti di acqua dol ce. Questo nurmero € senza
dubbio nolto al di sotto del reale. |In mare infatti |e ricerche hanno
interessato soltanto brevi tratti di costa. I|ndagini approfondite sono
state svolte nelle Secche della Meloria, nel Canale di Pionbino, nel
lago di Burano (G osseto), nel Colfo di Napoli e nella zona di Conac-
chio; alcuni canpionamenti sono stati effettuati anche lungo |a costa
salentina ionica. Per le altre aree invece |e conoscenze si linitano
ad isolate segnal azioni di qual che specie. Ancora piu frammentarie
sono le notizie sui popol anenti delle acque interne; se si escludono
le ricerche sistenatico-ecol ogi che di Ramazzotti e Nocentini (1960) e
di Nocentini (1961) nel lago di Mergozzo e nel lago Maggiore, si
conoscono sol tanto occasionali rinveninmenti di singole specie.

Eccettuate quattordici specie, linmtate per ora alle coste italia-
ne, per le quali evidentemente non sono possibili confronti, le altre
sono state rinvenute a profondita e su fondi con caratteristiche
simli a quelle riportate in letteratura. Costituisce un'eccezione

Wrthella aculeata, nota finora per |'unica segnal azione di Trouessart
(1896) nel Colfo di Quascogna a -1220 e -1410 mdi profondita, che e
stata da noi ritrovata sulle Secche della Meloria e nel Canale di
Pionbino tra -10 e -35 mdi profondita (Mrselli e Mari, 1984).

Per quanto concerne gli A acaridi narini le ricerche sono state
condotte preval entenente su fondi sabbiosi del meso- e dell'infralito-
rale. Tra le specie studiate alcune sono interstiziali e mostrano
particolari adattanenti a questo anbiente. S tratta generalnente di
specie col corpo allungato e di piccol e dinensioni, dovendosi nuovere
all'interno di linmtati spazi fra i granuli di sabbia. Adattamenti si
osservano anche nelle placche del tronco. In un alacaride non specia-
lizzato per questo anbiente esse appaiono di solito ben sviluppate e
separate tra loro da lenbi piu o nmeno anpi di tegumento nudo. Nelle
specie interstiziali le placche o sono nolto ridotte e si linmtano
alle estremta del corpo, cone per es. nei generi Anonal ohal acarus ed
Acarochel opodia (FFg. 1A, B), o viceversa sono nolto estese cosi da
formare una robusta corazza, come nei generi Acaromantis ed Actacarus
(Fig. 1 C D). L' ornanentazione delle placche e in genere poco appari -
scente od assente; |e protuberanze ed i rilievi tendono a ridursi o a
sconparire. Le cornee sono frequentemente ridotte od assenti , e di
conseguenza anche |e placche oculari si riducono o mancano. L'apertura
genitale € spostata verso |'estremta posteriore del corpo, il che
favorisce nella femmnal' estroflessione dell'ovopositore. Anche le
zanpe appai ono nodificate cosi da consentire una mgliore penetrazi one
tra i granuli di sabbia, o una stretta aderenza al tronco. Ovviamente
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le nodificazioni citate non si osservano tutte insieme in una stessa
speci e.

Adi Aacaridi, ad eccezione delle fitofaghe Rhonbognat hi nae, sono
carnivori e la loro dieta & costituita prevalentenente da piccole
prede, da resti di organism norti e da uova di Invertebrati.

Nell e specie predatrici |le zanpe, i palpi, oppure entranbe queste
appendici sono trasformate per afferrare e trattenere la preda. In
al cuni generi, conme Agauopsis ed Halacarellus (FFg. 1 E F) il prim

paio di zanpe &€ armato di robuste spine. Krantz (1970) ha osservato
al cune Agauopsis tricuspis (= A vidae) mentre stringevano tra le
spine A acaridi dei generi Copidognathus e Rhonbognatus per nutrir-
sene. In altri generi il prino paio di zanpe assurme la forma di arto
raptatorio. In Acaromantis (FFg. 1 G il corto tarso e la tibia posso-
no ripiegarsi sul telofermore, formando una sorta di pinza, di aspetto
simle a quella della Mantide, che servirebbe, secondo André (1946), a
trattenere le piccole prede (quali Anellidi) di cui questi Al acaridi
si  nutrono. E stato osservato da Travé (1972) che durante |la deam
bul azi one questi A acaridi utilizzano le ultime tre paia di zanpe,
nentre frequentemente tengono sollevate e dirette in avanti le zanpe
prime. In Acarochelopodia (Fig. 1 H il tarso & nolto allungato e
viene utilizzato per stringere la preda contro gli altri articoli
provvisti di numerose e robuste spine seghettate. Anche alcune setole
dei pal pi, particolarmente trasfornmate, contribuiscono a trattenere la
preda. Nel genere Scaptognathus (Fig. 1 1) invece |le nodificazioni non
interessano |le zanpe ma |le appendici del capitulum i grossi palpi,
dotati di robuste spine rivolte nedialnmente, sono trasformati in
organi di presa che agiscono in senso orizzontale.

di Aacaridi sono preval entenente stenoalini; non nancano tuttavia
forme eurialine che hanno col onizzato le acque salnastre. Copido-
gnat hus brachystonus e Copi dognat hus nmagni pal pus nagni pal pus vi vono
sia in mare che in acque salmastrepoli- emesoaline, m il solo C
magni pal pus nagni pal pus & in grado di sopravvivere in anbienti ipera-
lini cone le Valli di Comacchio dove, in anni di scarsa piovosita, nel

periodo estivo-autunnale la salinitad puo superare il 45% (Morselli,
1980). Halacarellus petiti, trovata nelle acque nesoaline del |ago di
Burano (Morselli e Mari, 1978), e una specie alolinmnobia presente

esclusivanente in estuari ed in laghi costieri con salinita inferiore
a quella marina.

Le acque dolci sono popolate da un ristretto nunero di specie. In
Italia rappresentanti dei generi Porohal acarus, Lobohal acarus, Li-
mmohal acarus, Sol danel | onyx, Parasol danel | onyx, Porol ochnmannella sono
stati segnalati in laghi e/ o in acque ipogee.

Nelle acque interne tuttavia, accanto a forne esclusivanente

dul ci acqui col e, vivono anche specie di generi narini, quali Copido-
gnathus e Hal acarellus, che nostrano una piu o neno spiccata tendenza
a magrare dalle acque litorali in quelle continentali. Halacarellus

phreaticus in Bulgaria € stato rinvenuto da Petrova (1972) in sorgenti
d' acqua dolce a 50-60 Kmdalla costa. Nel mese di febbraio del. corren-
te anno ci sono stati inviati dal collega Gcolani della Universita di
L' Aquila, per la determ nazione, cinque A acaridi raccolti in tre
pozze d' acqua dol ce nella zona di Marsciano, in Urbria, a circa 120 Km
dal mare. Tra di essi abbiano identificato due esenplari appartenenti
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Fig. 1 - Esenplari dei generi: A) Anomal ohal acarus, B) Acarochel opo-
dia, C Acaromantis, D) Actacarus, |) Scaptognathus a sini-
stra in visione dorsale, a destra in visione ventrale. Zanpe
prine nei generi: E) Agauopsis (da Krantz mod.), F) Hal aca-
rellus (da Petrova), G Acaronantis (da Travé nod.), H
Acar ochel opodi a.
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al genere Halacarellus: & questo il prino rinveninmento in Italia di
rappresentanti di questo genere in una localita a notevole distanza
dalla costa.

Uno dei principali adattamenti degli Alacaridi alla vita nelle
acque dolci € costituito dallo sviluppo di ventose (o pori) genitali
esterne, considerate organi chem oregol atori. Possono inoltre conside-
rarsi adattamenti all'anbiente dul ci acquicolo |a partenogenesi telito-
ca, da noi riscontrata in Porohal acarus alpinus alpinus allevato in

condi zioni estive (Mrselli e Mari, 1979) e le cure parentali osser-
vate da Viets (1940), Ranmazzotti e Nocentini (1960) e Nocentini
(1961), in due specie di Limohal acarus, le cui fenmne portano le

uova appese all'ultinmo paio di zanpe.

Da piu parti viene da tenpo sentita |la necessita di una revisione
sistematica delle forme dul ciacquicole. La famglia Porohal acari dae (o
Li mohal acari dae, cone proposto da K Q Viets nel 1961), istituita da
K. Viets nel 1933 per le forme dul ci acquicole, non sarebbe secondo
Newel | (1947), Husnann e Teschner (1970), Bartsch (1973) e Petrova

(1974) un'unita sistenatica basata su rapporti filogenetici, ma un
raggruppament o con basi esclusivanente ecologiche. Considerando |a
comune origine delle forme marine e dul ciacquicole, |'esistenza di

forme con caratteri internedi e |'assenza di differenze sostanziali
tra questa famglia e quella degli Halacaridae s.str., viene suggerita
la loro riunione in un'unica categoria tassonom ca.

R ASSUNTO
Viene brevermente illustrata la distribuzione degli A acaridi |ungo
le coste e nelle acque interne italiane. Vengono inoltre presi in

esane i principali adattanenti norfologici delle specie interstiziali,
gli adattamenti alla predazione ed alla vita nelle acque dolci.

SUMVARY

About 50 species of Halacarids are known to date in Italy, inclu-
ding freshwater species; 14 species have been reported only along the
Italian coasts whereas renaining have been found in Italy at depths
and on bottons simlar to those reported in the Literature. An
exception to this is Wrthella aculeata, only reported to date by
Trouessart (1896) in the Qulf of Gascony at depths of 1220 mand 1410
m Recently we have newy found this species along the Tuscan coasts
at depths ranging from10 to 35 m

Studies on nmarine Hal acarids of the Italian coasts have been nostly
performed on some neso- and infralittoral sandy bottoms of Tuscany,
Canpania and the peninsul aof Salento. Sone of these Halacarids are
exclusively interstitial and show adaptations to this type of
environnent. O these, the nost striking are: decrease in size;
I engt hening of the body; dininished size of the idiosoma plates or, on
the contrary, their extension to forman al nost continuous armature;
| ess pronounced plate ornanentation with di sappearance of protuberan-
ces, reliefs etc.; reduction or absence of the corneae and
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consequently of the ocular plates; nodifications of the leg segnents
allowing an inproved penetration between sand grains or a close ap-
proach to the body; rearward displacenent of the genital opening.

Wth the exception of the phytophagous Rhonbognat hi nae, the species
belonging to the other subfamlies are prevalently carnivorous. O the
latter, sone are predators and have structural nodifications of the
legs (e.g. species of the genus Acaromantis) or of the palpi (e.g.
species of the genus Scaptognathus), or of both appendages (e.g.
speci es of the genus Acarochel opodi a) .

Sone species are euryhaline and live in brackish waters; these show
different tolerance to environmental salinity level and to its varia-
tions.

In freshwater species, the main adaptation consist of the
devel opment of chenoregulatory organs, such as external genital
suckers. In Porohal acarus al pinus al pi nus, experinentally reared in

sunmer conditions, reproduction by thelytokous parthenogenesis has
been denonstrat ed.
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PRELIMINARY REPORT OF A LABORATORY EXPERIMENT ON THE EFFECTS OF
ORGANIC POLLUTION ON MEIOFAUNA

R. Sandulli

Aberdeen University, Zoology Dept. - DAFS Marine Laboratory, Aberdeen

INTRODUCTION

The high abundance in nature, small size and rapid turnover rate of
meiobenthos may make this group of organisms particularly suitable as
indicators of environmental quality in marine sediments. The present
study, based on the results of the first of a series of laboratory
experiments, aims at examining the effects of different loads of
organic enrichment on meiobenthos and, in particular, on its most
abundant components, nematodes and harpacticoid copepods in order to
assess their potential as environmental quality indicators (Amjad and
Gray, 1983; Coull, Hicks and Wells, 1981; Gray, 1971; Lambshead, 1984;
Raffaelli and Mason, 1981; Raffaelli, 1981; Raffaelli, 1982; Shiells
and Anderson, 1985; Warwick, 1981).

MATERIALS AND METHODS

Sixty four sediment cores were collected to a depth of 16 cm from
an unpolluted beach (Aultbea, Loch Ewe, West Scotland) by means of
perspex tubes of 44 mm internal diameter. The comparatively wide
diameter of the columns ensured that both substrate and interstitial
fauna remained relatively undisturbed during the sampling phase; on
the other hand, their relatively small volume allowed whole cores to
be examined, thereby avoiding statistical problems inherent in subsam-
pling larger containers. A total of 16 field core were analysed for
selected parameters including particulate organic carbon, ATP, chloro-
phyll a, sediment particle size distribution, and meiofaunal abundan-
ce. In four perspex chambers, one used as control and the remaining
for experimental treatments, forty-eight field cores were randomly
allocated, twelve per chamber. The chambers were maintained at a
temperature of 10 °C, supplied with continuous aeration, in darkness
and the sea-water was totally exchanged every week in a two phase
operation. Redox potential (Pearson and Stanley, 1979) and oxygen
content of sediment were monitored once a week throughout the experi-
ment. Sewage sludge was fractionated on a 150 p mesh aperture sieve
and the residue, utilized for the experiment, had a carbon content
equivalent to 43% dry weight. After a short period of acclimation (one
week), the sludge treatments were administered in the following quan-
tities per column:

T1: 0.05 g dry sludge, calculated as equivalent to 900 ng C/g sand
T2: 0.15 g dry sludge, calculated as equivalent to 2700 pg C/g sand
T3: 0.50 g dry sludge, calculated as equivalent to 9000 pg C/g sand.
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The dosages were based on a projection from hydrographic data for a
non-accumulating dumping ground (Dooley, 1977), the lowest treatment
being comparable to that calculated for the 1% sedimentation zone. The
highest treatment was approximately half the input in the maximum
sedimentation zone (8%). By comparison the input values for an accu-
mulating dumping ground (Garroch Head) may be up to 15 times higher
than the maximum experimental dosage applied (D.C. Moore, personal
comm.) . On four different occasion (day 14, 35, 55 and 84) three cores
from each chamber were sacrificed in order to establish the meiobenthos
abundance (two cores) the organic carbon, ATP and chlorophyll a con-
tent 1in the sediment (one core). The cores were divided in four se-
ctions (0-4, 4-8, 8-12 and 12-16 cm), preserved in 5% formalin and
stained with rose bengal. Meiofauna was extracted by elutriation and
filtration through a 45 p mesh sieve (Uhlig, Thiel and Gray, 1973),
and counted using a "Vickers" extenda-arm scanning stereo-microscope.

RESULTS

Field data indicate an abundant and fairly diverse meiobenthic
community, showing an average of 9689 individuals per 10 cm’, with
nematodes, numerically dominant, representing 82% of the total meio-
fauna, harpacticoid copepods 4% and other taxa a total of 14%. One
week after sludge additions several changes were observed; in all
three treatment sets most of the cores had developed a dark anaerobic
zone at the sediment-treatment interface due to the presence of hydro-
gen sulphide, the width of which varied with treatment load level.
Core darkening continued over the course of the experiment and many
columns of T3 were completely dark by day 45. A few days after the
appearance of the dark layer, the formation of a white microbial mat
at the water-treatment interface was observed. This was due to the
aerobic sulphide oxidising filamentous bacterium Beggiatoa sp. parti-
cularly abundant in T2 and T3 cores. Redox values obtained at 1 cm
depth from the cores of all four chambers indicate significant diffe-
rences 1in the physico-chemical regime of T2 and T3 columns when com-
pared with Control and T1 cores (Fig. 1) . Abundance data for total
meiobenthos and for the two dominant taxa, are illustrated in figures
2, 3, 4, 5 and 6. All treatments showed a pronounced and continuous
decline in meiofaunal abundance associated with the sewage sludge
loads. The highest mortality occurred within a few days of additions

(day 14), with nematodes declining by 21, 36 and 41% in T1, T2 and T3
respectively, while corresponding declines for copepods were 33, 51
and 49%.

DISCUSSION

The diminishing abundance of total meiofauna observed in the Con-
trol may be due partly to factors imposed by experimental conditions
and partly to seasonal fluctuations characteristic of the field com-
munity (McIntyre and Murison, 1973; table 10). The greater decline in
treated columns was associated with effects related to: a) oxygen

252



€U0 1080
P %
E c -
- ath T 7500
! ™ M
(] —
3 : ]
= 200 T-1 2 soa0
= R =z
=
- T3 K *
8 o 2440, A
= "
= 5]
=3E0 -]
0 “ L1 ac 16 10 e 0 70 EL

Fig.|-Redox potential at 1 cmdepth Fi g. 2- Mei of auna. Tot al abundance

19609 - 0
H
s =
o 7500, I e
3 :
= 3
3 Soa9) E 200
z e E
=
2500 t‘-:I o9 .1
[} (15
‘ -3
Ty N - k2l m 1a FTl 0 Fa 0
Fig. 3 - Nenmatoda. Abundance Fig. 4 - Copepoda. Abundance
00 0]
- %
C-I' =
Loweal T gen
3 O
fg 200 E 200
x -
= =
z
[1-1:] (L]
c
te1 = T S
r-3 §=1 R 1-2
e " an 0 m ag o a0 sa s 'H
Day . DAY

Fig.5-Interstitial Copepods. Abundance Fi g. 6- Epi bent hi ¢ and endobent hi ¢
Copepods

253



availability, b) toxic products of reducing conditions (H;S), c) toxic
conponents of sewage sludge (e.g. heavy metals). Wthin 5 days of
additions a significant decrease in dissolved oxygen concentration was
observed in treated colums presumably attributable to the conbined
effects of "blanketing" and enhanced B.O.D.. The highly reduced
sediment conditions particularly in T2 and T3 colums indicate the
presence of hydrogen sul phide known to be toxic to nany aerobic
species (Gray, 1981). Possible effects due to elevated | evels of heavy
metal s such as |ead, copper and cadm um havi ng concentrations of up
to ten tinmes those encountered in clean North Sea sedi nents, nust also

be considered. Concerning the initial high nmortality, it is perhaps
reasonable to assume that those species nmost affected, i ncl uding
several to total extinction, reflect the low ecological tolerance

expected in the great majority of neiobenthic taxa inhabiting an
unpol luted environment such as the field sanpling site. Consequent |y
the dimnished nortality rate, characterizing the later part of the
experiment, may be due partly to a slower decrease of euryoecious taxa
and partly to the relatively inproved environnental conditions, as
denonstrated by Eh profiles from day 62. The nematodes, of ten
consi dered an euryoeci ous group showed, nevert hel ess, a consi derabl e
decrease in abundance, though their decline was not conparable with
that affecting copepods. Fromfigures 4, 5 and 6, the marked tol erance
of epibenthic and endobenthic copepods to enriched environnental
conditions, previously observed in other studies (Mrcotte and Coul |,
1974; Moore and Pearson, 1985; Vidakovic, 1983), is evident. Such
forms, being larger (0.5 to >1 nm and provided with nmore robust
perei opods than mesobenthic species, are capable of more rapid and
free novenment permitting periodic retreat from heavily contan nated

zones. By contrast the typically interstitial forns with smaller body
size (<0.5 mm), often maintaining obligatory associations with the
sedi nent grains, appear markedly nore sensitive to environnental

stress, as denmonstrated by their total absence in T3 fromday 55. The
results of this study are in accord with those obtained by Marcotte
and Coull (1974) in investigations carried out in the Adriatic, whi ch
showed a positive influence of sewage on epi- and endobenthic
copepods. Furthernmore they support the suggestion of Shiells and
Anderson (1985) that validity of the nematode/copepod ratio (Raffaelli
and Mason, 1981), as an index of organic pollution, could be enhanced
by considering in the calculation only truly interstitial copepod
species (Table 1).

Table 1 - Nemmtode/ copepod ratio. (a) Total copepoda; (b) Interstitial
copepoda. No interstitial copepods survived in T3 by day 84.

(a) (b)
C T1 T2 T3 C T1 T2 T3
Day 14 40.3 28.2 31.2 28.2 *xxx 52,1 34.1 37.1 33.1
Day 35 49. 8 49. 8 43.7 99.4 xx**x 71,4 85.2 54.1 314.7
Day 55 40. 4 27.5 36.7 79.8 **** 53.6 60.1 51.8 2074
Day 84 43. 6 28.7 49.9 96.7 ****  64.6 50. 8 379 infin.
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QONCLUSI ONS

The results of this study showed a net decline in all neiofaunal
groups proportional to the applied organic load. The effect was consi -
derably nore severe in T2 and T3 than in T1 which remained relatively
close to control. The critical value of threshold val ue between snall
and inportant changes in meiofaunal density and diversity nust lie
between T1 and T2. In a field situation the organic |load equivalent to
T1 may even result in a faunal enhancenment. Identification of a single
factor causing the observed response would be, at this stage, inadvi-
sable and further refinenment of this method, in conbination with field
data, could provide information about the critical organic |evel which
separates mninal effects frominportant and negative effects on the
envi ronnent and fauna.

Further work on species conposition and on their differential
response to environmental stress, such as identification of tolerant
and sensitive species, could elucidate other interesting aspects in
pol lution studies.

SUMVARY

In order to investigate the effects of organic enrichment on the
nei of aunal community of sedinents, an experinment of 12 weeks duration
was carried out under |aboratory conditions. Sedinent sanples froman
uncontam nated intertidal beach were collected and naintai ned as undi -
sturbed cores in four large chanbers supplied with oxygen saturated
sea-water. After a seven day acclimation period three sets of cores
were treated with different |oads of sludge, while the fourth set was
kept as an untreated control and the resultant effects nonitored over
a period of three nonths. Physico-chenical characteristics such as
redox potential and oxygen content of sedinents and the status of the
mei of aunal conmunity were exam ned and nmeasured at regular tine inter-
val s throughout the experinent.

The results obtained indicate a negative association between total
nei of auna abundance and both treatment level and tine of exposure.
Changes at the order level revealed an elinmnation of the interstitial
(mesobent hi c) harpacticoi d copepods, while the epibenthic and endoben-
thic copepod species were little affected by any of the applied treat-
ments. In the light of these data, the possibility of a newinterpre-
tation of the nenatode/ copepod ratio (Raffaelli and Mason, 1981), as a
valid index of organic pollution level in sedinments, is discussed.
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A YEARLY SWRVEY COF THE | NVERTEBRATE FANA OF Rytiphloea tinctoria
(LEM) C AG | N THE STAGNONE SOND (WSTALY)

MP. Sparla, S. Rggio

Laboratorio di Ecologia, |Istituto di Zoologia dell'Universita - via
Archirafi, 18 - 90123 PALERVD

| NTRCDUCTI CN

A previous faunistic investigation in the Stagnone Sound had shown
the existence of a rich Invertebrate fauna living within the thallus
and the leaflets of the red alga Rtyphloea tinctoria (Sparla & R g-
gio, 1983 - 1984). Such a seaweed is found in the Stagnone in three
main life forns (Calvo et al., 1980): a normal algal habitus, which
flourishes mainly in Wnter; an aegagropila form particularly common
in sumer in the central section of the lagoon and a spherical or
"ball shaped" form obtained fromthe overgrowth of the alga on the
surface of a submerged object, such as a sponge, drifting with bottom
currents. These two last forns are hardly distinguished, and only a
careful dissection of the algal ball can show the existence of a
central nucleus of growth. During the first cycle of investigation, a
series of algal balls belonging to the third type were examned. A
rich faunistic conplex was present in all sanples. The invertebrates
were confined to the algal felt: a close relationship of the fauna
with the sponge could therefore be ruled out. During a second phase of
the survey we have brought forth the task of data collection begun in
the preceding semester. The information supplied has given an overall
confirmation of the assunption already nade and has stressed the
exi stence of a faunistic commnity strictly associated to the al ga.

METHCDS

The sane procedure used in the first survey was enployed, i.e.
algal balls were collected in the Southern section of the Sound,
m dway between the islet of Mdthya and Punta Pal ermo on a nuddy bottom
at about -0,80 mdepth.

Sanplings were nade in May, July and Cctober 1983. Each sanple,
about 20 cmin diameter, was thoroughly dissected and the fauna were
sorted out. Qualitative and quantitative anal yses were carried out.
The relative popul ation densities were expressed either as nunber of
individuals or as percentages of the total Invertebrate population in
order to nake conparison between sanples of different size neaningful.
Exam nation of the faunistic assenbl ages has overl ooked sonme m nor
groups whose presence was not constant and whose densities were a
negligible fraction of the fauna.
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RESULTS

A total nunber of 4920 individuals were sorted out fromthe spring
and sumer sanples and 76 species were identified. The Peracarid
Orustacea were the nost numerous group with 2527 individuals, equal to
51,4% of the total population. The Gastropod Ml luscs followed with
1350 individuals, representing 27,4% then came the Pol ychaete Anneli -
da with 722 individuals corresponding to 14,7% Mnor groups such as
the Ascidiacea, the Echinodernmata and the Sipuncul oi dea accounted for
nerely 7% As far as the qualitative constitution was considered, the
Gastropod Mol luscs showed the highest diversity with 33 species equa
to 43,4% Examnation in detail of sanples gave the results reported
bel ow.

SPRING SAMPLE, collected in May. 1451 individuals were sorted out,
belonging to 39 species. The Peracarid Orustacea and the Gastropod
Mol luscs were equally represented with 14 species for each group; the
Pol ychaeta followed with 7. The distribution of individuals was howe-
ver very different. The Crustacea were in fact 902 individuals - about
61% - concentrated in three species: Parapseudes latifrons Gube, with
480 individuals, amounting to 33%of the total invertebrate popul ation
in the sanple; Apseudes latreillei M Edw with 246 individuals
equal to 16% - and H asnopus pocillinmanus Bate with 92. The Gastropod
popul ation included 278 individuals - 19% - 233 of which were Nodul us
contortus Jef. - 16%- and 14 Setia semstriata Mont.. The Pol ychaeta
were 189 - 13% - 99 of which were Syllis hyalina Gube and 71 S
vari egata G ube.

The SUWER SAMPLE collected in July contained 1448 individuals
included in 35 species; 16 species were Peracarid Crustacea, 8 were
respectively Pol ychaete Annellida and Gastropod Ml luscs. 361 indivi-
dual s of Parapseudes latifrons G ube were counted, together with 78 A
latreillei, 94 Maera grossi mana Mont., 47 Leptocheirus guttatus G ube,
32 Lysianassa longicornis Lucas and other Anphipod species. The G-
stropods were 589, 580 of which were Nodul us contortus Jef. The nunber
of the Polychaeta was 102, nostly represented by Syllids

The AUTUW SAWPLE col lected in Cctober contained a much snaller
nunber of individuals, 655, distributed within 41 species. Gastropod
Mol luscs and the Peracarid Crustacea were present with about the sane
nunber of species, respectively 14 and 13. The Polychaeta were 11
species, but they were quantitatively domnant with 226 individuals,
equal to 34, 5%

As many as 124 Syllis hyalina Gube were counted, approxinately 19%
of the whole community, while S. variegata Gube attained the nunber
of 40. The Peracarid Crustacea were far less nunerous: Parapseudes
latifrons Gube was restricted to 12 individuals, A latreillei M
Edw. was nearly absent; the Anphipods were conparatively nore nume-
rous, wth 41 Leptocheirus guttatus Grube, 35 Lysianassa |ongicornis
Lucas and 27 Maera i naequi pes Costa individuals. The Gastropod Nodul us
contortus Jef. was represented by as little as 28 individuals. Cumul a-
ting the above results with those obtained in the previous survey
(Sparla & Riggio, cit.), we sumup a total nunber of 7628 individuals
bel ongi ng to 127 speci es

The groups prevailing in nunbers of individuals are in the sequen-
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ce: the Peracarid Qrustacea and, within these, the Tanai dacea, follo-
wed by the Anphipoda; the Gastropod Ml luscs follow, wth Nodulus
contortus often approaching 90% and then corme the Pol ychaete Annelida
with the Syllinae naking up the bul k of the wormpopul ations (Fig 1).

Dl SCUSSI ON AND GONCLUSI ONS

Some noteworthy features had already been outlined by our prelim -
nary survey on the Invertebrate fauna associated to R tinctoria algal
balls. One was the constancy of the Invertebrate settlenent from a
qualitative point of viewin the winter and spring nonths. Another
outstanding feature was the very high density of sone |eading taxa,
whi ch made the hypothesis of a tenporary or occasional presence of the
fauna within the algal felt quite unreliable.

It seened rather that the Invertebrate - A ga association was a
constant and self - reproduci ng phenonenon which coul d be understood
inthe franme of a true community (Rggio & Sparla, 1985).

However, there was no evidence that the picture sketched in the
first survey should hold also during the sumrer, when the environnen-
tal conditions in the lagoon are particularly severe due to the rise in
wat er tenperature and the drop in oxygen content (Arena, 1976). If the
sumrer fauna showed characteristics very different fromw nter, there
woul d have been evidence to conclude that the algal balls are merely
an occasional shelter or rather a "neeting point".

The results obtained fromApril to Cctober are instead quite in
agreenent with the data collected in other seasons. The observed
constancy of the qualitative constitution as well as of the density of
the settlenent are further stressed.

The Invertebrate popul ations show a nmarked increase in densities
from spring throughout summer, whereas the nunber of species hardly
changes at all. The enhanced severity of the environmental factors
consequent to the advancenent of the season favours sone taxa that can
be consi dered macrot hernic and nicroaerophilic, whose nunbers attain
maxi mum val ues beconming overdom nant. They are the same taxa
prevailing in the rest of the year, i.e. the above listed Tanaidae
Par apseudes | atifrons Grube, Apseudes latreillei M Edw., the Gastro-
pod Nodul us contortus Jef.

Sone ot her groups show an opposite behaviour: the Syllid Polychae-
tes sensibly decrease, to increase again in the cold season and the
Amphi pods follow a simlar life cycle. A conplenentary behaviour is
al so evident between the Anphi poda and the Tanai dacea, whose peaks of
nmaxi num abundance are recorded respectively in winter and in sunmer. A
different tolerance to dissolved oxygen and water tenperature is
presunably the cause of such a seasonal distribution of the two
groups.

A noteworthy observation to be furthernore stressed is the uninter-
rupted presence of the main dom nant taxa throughout the year, despite
the often dramatic dropping of popul ation densities. This datumis in
favour of our prine assunption that the Invertebrate fauna and the
alga are conponents of a loosely structured comunity distinguished
from the other conmmunities of the lagoon by its rolling and drifting
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notions on the bottomdue to whirling currents (O Pisa e Riggio,
1983; R ggio et al., 1982). The Invertebrate conponents of this com
nunity are to a large extent "occasional refugees": this should be the
actual role of the mnor groups as well as of the least frequent
species. A snmall anount of species are instead definitive - but not
exclusive - dwellers of the algal felt, and to these should be refer-
red the nost frequent and/or dom nant taxa.

_ .

1 =
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Fig. 1 - Distribution of the major groups in the year.

No one of these is however a specialized form one can thus con-
clude that all the Invertebrates associated to R tinctoria are prina-
rily recruited fromthe sandy bottomor from the nearby subnerged
vegetation. The intricate networks formng the algal balls seemthere-
fore to offer this endoliving fauna a very effective refuge and opti -
mum conditions for survival and reproduction. Conparison with the
fauna of a sanple of the green al ga Dasycl adus vermcularis Scop. Kr.
gives a further support to this assunption; differences from R tin-
ctoria in nunbers and in percentages of invertebrate groups, coexi-
stence of diverse stages of growh and naturity, are in favour of the
drifting-comunity hypothesis. A next step in our research should be a
control survey of the true aegagropyla forns to ascertain the actual
ability of a peculiar Invertebrate fauna to live in association wth
R tinctoria.
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SUMVARY

A faunistic survey carried out in sunmer on the red al ga Rytiphl oea
tinctoria growing in ball shape shows a taxononic conposition very
simlar to that reported in winter. The dom nant taxa, nostly bel on-
ging to the Peracarid Oustacea and to the Gastropod Mlluscs are
present with very high nunbers of individuals. A decrease in nunbers
and a noteworthy alternation of the taxonom c groups occur in autunmn.

R ASSUNTO

S riportano dati sui popolanenti estivo-autunnali associati
all'alga rossa R tinctoria. La conposizione tassonom ca non nostra
canbi amenti cospicui rispetto ai canpioni invernali, nentre le densita
di alcuni gruppi cone i Peracaridi e i Gasteropodi subiscono vistosi
aunenti. Un regresso nunerico ed un canbianento qualitativo hanno
| uogo in autunno.
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GENETI CA ECOLOd CA ED EVALUTI VA I N COPEPCDI DEL GENERE TI SBE

G Fava

ONR - Istituto di Biologia del Mare - 30122 Venezi a

Le aree salnastre sono degli anbienti estremamente rigorosi dove
pochi organism sono in grado di insediarsi stabilmente conpi endovi
I'intero ciclo vitale e formando del | e popol azioni stabili. Le ricer-
che pionieristiche di Remane (1934) sono state confernate per quanto
riguarda |a progressiva riduzione del nunero di specie marine rinveni-
bili in zone con bassa salinitda (D Ancona e Battaglia, 1962).

Vari studi hanno analizzato i meccanism di adattanento fisiol ogico
che consentono |a sopravvivenza in tali aree, rilevando come siano |le
anpie ed inprevedibili Variazioni di salinita ad agire sul naggiore
nurero dei processi hiochimci e fisiologici interessati (Kinne,
1971). Poco si conosce, invece, su quali forne di adattanento genetico
siano attive e sul grado di differenziamento esistente tra popol azi o-
ni marine e |agunari.

Questo insoddisfacente stato delle nostre conoscenze di pende dalla

scarsita degli studi dedicati alla genetica di organism nmarini,
deterninata dal ridotto numero di specie di cui sia possibile |"alle-
vanmento in condizioni di |aboratorio (Fava, 1984). Il recente svil uppo
delle tecniche elettroforetiche ha consentito di estendere il canpo
d'indagine anche a specie non allevabili. Tuttavia tali ricerche
soffrono di una limtazione: forniscono informazioni su un ristretto
gruppo di geni, quelli che codificano per enzim, che non possono
essere considerati un canpione rappresentativo dell'intero genoma e

che non sono necessarianmente inplicati nel controllo della "fitness".

Al cune specie di copepodi bentonici del genere Tisbhe appaiono
particolarnente adatte per studi di genetica evolutiva nell'anbiente
marino. Sono facilnente allevabili, consentono di effettuare vari tipi
di indagine genetica e presentano un'anpia distribuzione ecol ogica,
formando popol azi oni pernmanenti sia in mare sia nelle | agune.

* % %

Una serie di ricerche sono state effettuate, su specie a distribu-
zione pressoché cosnopolita, per verificare |'esistenza di fenoneni di
isolamento riproduttivo tra popolazioni geograficamente distinte,
consi derando canpioni sia di aree marine che |agunari.

In T. bulbisetosa e T. holothuriae, quest'ultima presente anche in
aree con salinita nolto ridotta e altamente variabile (Fava e Vol -
kmann, 1975; Fava, 1980), non € apparso al cun indizio di isolamento
riproduttivo, anche incrociando esenplari provenienti dalle sponde
dell' Atlantico (Battaglia e Vol kmann, 1973). La situazione & sostan-
zialnente diversa, e nolto pil conplessa, per T. clodiensis. Questa
risulta essere una super-specie, suddivisa in numerose popol azioni
geografiche in corso di differenzianento tra le quali esistono diversi
gradi di isolanento riproduttivo, che vanno dalla intersterilita pres-
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soché conpl eta, anche in popolazioni vicine cone quelle di Trieste e
di Gado, alla totale conpatibilita anche a lunga di stanza, cone tra
gli animali di Beaufort (USA) e quelli di Roscoff (Francia) (Volknann
et al., 1978).

Per cercare di conprendere quali neccanism di adattanento geneti -
co e quali interazioni genotipo-anbiente, possano portare al diffe-
renzi amento tra popolazioni marine e di aree salmastre, facilitando
|'instaurarsi di barriere riproduttive, si sono utilizzate varie neto-
dol ogi e d'indagi ne genetica in mbdo da acquisire informazioni da |oci
di tipo diverso.

Le msure della "conceal ed genetic variability", o carico genetico,
hanno fornito una stima della variabilita per quei geni che, allo
stato onozigote, operano una depressione della sopravvivenza da nau-
plio ad adulto, e che pertanto sono inplicati nel controllo della

"fitness". S tratta quindi di loci che potrebbero far parte dei
meccani sm di adattamento che consentono |a col oni zzazi one del |l e acque
sal mastre. In T. holothuriae si sono confrontate popol azi oni narine e

lagunari in due differenti zone del Mediterraneo.

In Adriatico sono state canpionate due aree della |laguna di Vene-
zia, una prossima al mare (A beroni) ed una piu interna (Mlanocco), e
una marina della costa dal mata presso Spalato. Una popol azi one narina
(Banyuls - s.m) ed una lagunare (S gean) sono state considerate nel
Medi terraneo occidental e (Lazzaretto-Colonbera et al., 1976, Fava et
al ., 1976, Battaglia et al., 1978). In entranbe le localita si e
riscontrata una dimnuzione della variabilita genetica |atente andando
dal |l e popol azioni marine a quelle lagunari interne (Tabella 1).

Tab. 1 - Msure del carico genetico espresso cone numero nedio di
letali equivalenti (b) per ganete.

Localita b Localita b
Spal at o 2,265 Banyul s-s. m 1, 897
Al ber oni 1,779 Si gean 1, 067
Mal onocco 1, 244

Il medesino risultato € stato ottenuto in uno studio di tre popol a-
zioni di T. bulbisetosa; una proveniente da un'area prossima al nare
nella laguna di Gado (b = 2,815); wuna dalla stazione Mal anocco nel | a
| aguna di Venezia (b = 1,131); la terza, infine, da una zona interna
della Sacca di Scardovari, delta del Po (b = 0,650) (Cervelli e Fava,
1980) .

Per entranbe |le specie sono disponibili alcuni dati sulla variabi-
lita di quei loci strutturali che codificano per proteine con funzione
enzimatica. Questa, nelle popolazioni del Mediterraneo occidentale,
nostra una tendenza ad essere minore nelle aree sal nastre sia per T.
bul bi setosa (Bisol et al., 1979) sia, in mnor nisura, per T. holot

huriae (Battaglia et al., 1978) (Tabella 2).
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Tabella 2 - Variabilita per i geni che codificano enzim.

% | oci n. medio di H nedia

Localita pol i norfi alleli attesa
T. hol o- Banyul s-s. m 57,9 2,16 0,241
thuri ae Mour ut 52,6 2,00 0, 247

Port -1 a- Nouv. 47,4 2,00 0, 232
T. bulbi- Banyuls-s.m 33,3 1,89 0,20
set osa Port - | a- Nouv. 33,3 1,83 0,17

Leucat e 27,8 1,72 0,15

La riduzione della variabilita per questi geni senbrerebbe comunque
meno accentuata rispetto alle stime del numero di letali equivalenti.
Nel caso, poi, delle due popolazioni di T. holothuriae della |aguna di
Venezia, che pure si presentano differenziate sia per i valori del
carico genetico sia per quanto riguarda le stine di vari paranetri
bi ol ogici, non si sono riscontrate differenze nel grado di variabilita

enzimatica (Bisol et al., 1980).
Questo risultato, se suffragato da ulteriori verifiche, potrebbe
favorire |'ipotesi che non tutti i tipi di geni abbiano 1o stesso

ruolo nel pernettere |'adattamento ad anbienti con variabilita el evata
e sostanzialnente inprevedibile, quali sono appunto |e |agune conside-
rate.

Uteriori ricerche, condotte su T. clodiensis, hanno avuto | o scopo
prevalente di verificare se, e come, |e popolazioni |agunari siano un
anello inportante della lunga catena di eventi che porta alla forna-
zione di speci e nuove.

I risultati ottenuti sinora si riferiscono ad aninmali provenienti
da aree simli delle lagune di Venezia e di G ado che, essendo perfet-
tamente interfeconde, potrebbero rappresentare uno degli stadi inizia-
Ii del processo di differenzianento. Una serie di esperinenti ha
riguardato lo studio della genetica di popol azioni sperinentali per le
quali si €& preso in considerazione |'andanento delle frequenze dei
geni che controllano il polimorfisno natural nente presente in questa
specie (Fava, in stanpa).

Inaltri, si sono studiati gli effetti che la riduzione di salinita
produceva sia su alcuni paranetri biologici che su una serie di carat-
teri netrici e neristici (Fava e Battaglia, 1985).

In tutti gli esperimenti le risposte ottenute erano diverse nelle
due popolazioni. Tali risultati, pur se non definitivi, mettono in
evi denza cone, anche tra popol azi oni geograficamente ed ecol ogi canent e
vicine, esista un certo grado di divergenza.

* % %

| risultati brevenente riassunti non possono certamente essere
considerati cone "conclusivi" né, per altro, avevano |la pretesa di
esserlo. Tuttavia, forniscono un'ulteriore conferna sperinentale
dell'ipotesi che la selettivita degli anbienti salnmastri deternini un

265



significativo rimaneggiamento della struttura genetica nelle popol a-
zioni pernanenti. Per quanto riguarda |le specie studiate, |le nodifica-
zioni che vengono indotte senbrerebbero portare ad una riduzione della

variabilita, particolarmente per i loci che sono sicuranente coinvolti
nel controllo della "fitness". (Questo suggerisce che sol o pochi geno-
tipi siano adatti a sopravvivere in anbienti tanto rigorosi.

Inoltre la salinita, il cui ruolo nell'attivare vari meccani sm di

adattanento fisiologico e stato sopra ricordato, appare come uno dei
principali fattori anbientali capaci di indurre nodifiche nei pools
genici dei popolanenti naturali. Infine trova un ulteriore supporto
|'ipotesi che le aree lagunari rivestano una particolare inportanza
nell' avviare la lunga successione di alterazioni che possono portare
ad un grado di divergenza sufficientenente elevato da poter dare
origine a nuove specie. Un aspetto che necessita di un'attenta val uta-
zione é il peso che gli eventi casuali possono avere nel processo di
di fferenzi anento evol utivo.

I risultati discussi costituiscono, infine, wuna conferna della
utilita che gli arpacticoidi, ed in particolare vari nenbri del genere
Ti sbe, hanno per ricerche di genetica ecologica ed evolutiva negli
anbienti marini e salnastri. Rappresentano anche una base di conoscen-

ze utili per anpliare ed approfondire le ricerche, in nodo da poter
giungere alla fornulazione di nodelli evolutivi capaci di descrivere
non solo le linee generali, cone sono state qui tratteggiate, nma anche

i meccani sm genetici che conducono alla speci azi one.

SUMVARY

Ecological and evolutionary genetics in narine copepods of the
genus Tisbe. Mny species of the genus Tisbe represent a good nat he-
rial for studies on ecol ogical and evol utionary genetics. They often
show a wi de geographic distribution colonizing a variety of narine and
bracki sh environnents, and they can be easily reared under |aboratory
conditions. A series of studies have been nmade to anal yze the |evel of
genetic differentiation between nmarine and | agoon popul ati ons. Genetic
load estimates were obtained for T. holothuriae and T. bul bisetosa.
The concealed genetic variability appeared reduced in the brackish
popul ations. A simlar trend was observed al so considering the varia-
bility of the genes encoding for enzynes. Thus, the strong selection
operating in the lagoons appears to favour a reduced nunber of geno-
types, increasing the honozygosity. |In order to estimate if these
genotype-environment interactions could have a role in promoting
speci ati on, several experinments have been planned with the pol ynorphic
super-species T. clodiensis, considering two closely related brackish
popul ations: from the | agoons of G ado and Venice. Conparisons were
made anal yzi ng the frequencies of the genes which control the pol ynor-
phism and studying the effect of a salinity reduction of sone life-
history and quantitative traits. The two popul ati ons showed al ways a
di fferent behaviour suggesting the presence of a genetic differentia-
tion. These data suggest that the |agoon environments pronote a gene-
tic divergence anong natural popul ations which could be regarded as a
first step of the long process |eading to speciation.
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I NTRODUZI ONE

Lo studio della dinamca di popol azione € necessario per poter
interpretare correttanente le fluttuazioni di abbondanza riscontrate
nelle conunita macrobentoniche, soprattutto in condizioni di grande
variabilita anbiental e.

Una delle principali limtazioni alla larga diffusione di ricerche
sulla dinamca di popol azione, in rapporto alla naggior ricchezza di
studi sulla struttura delle conunita, €& senz'altro da inputarsi al-
|'"estrema |aboriosita delle procedure analitiche ed ai lunghi tenpi
necessari per le misure degli individui prelevati.

Al fine di rilevare le dinensioni di organism del nacrobenthos,
abbiano quindi tentato di mettere a punto un metodo di msura rapido
ed automatizzato che permettesse nel contempo di  superare al cuni
problem inerenti alle caratteristiche proprie del naterial e biologico
anal i zzato: Anellidi Policheti di piccola taglia. Infatti, per quanto

riguarda i Policheti, non & riconosciuta una singola msura standard
indicativa delle dinmensioni corporee, in quanto, data |'estrema ela-
sticita degli animali, la lunghezza totale del corpo non pud essere

considerata e |la |arghezza puo essere estrenmanente variabile in diver-
se sezioni del corpo.

Tra le diverse nisure proposte come indice delle dimensioni si
possono citare: |a larghezza massinma del corpo (Warwick et al., 1978
per Magel ona papillicornis; Carrasco e Arcos, 1980) o |la |arghezza di
determnati segnenti (Cammen, 1980; Quillou e Hly, 1983); I|a | unghez-
za totale (K rkegaard, 1978) o di parti del corpo (Warren, 1976;
Warwick et al. per Spiophanes); il peso umdo individual e (Kirkegaard,
1978). Una misura di area della superficie corporea, a nostro avvi so,
pud costituire una sol uzi one soddi sfacente per risolvere le limtazio-
ni inerenti alle msure di lunghezza o di |arghezza ed ha una piu
stretta relazione con il volunme e quindi con il peso dell"individuo.

WUilizzando un sistema semautonatico per |'analisi delle immagini
abbi amo qui ndi sottoposto un set di canpioni dello Spionide Prionospio
caspersi Laubier a tale tipo di msura, per una prima applicazione e
verifica dell'utilita del metodo.
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MATER ALl E METCDI

Il materiale utilizzato proviene da canpioni di macrobenthos rac-

colti nella zona narina antistante il Delta del Po durante canpagne di
prelievo stagionali. | metodi e le stazioni di prelievo sono gli
stessi descritti in precedenti ricerche (Bedulli et al., 1983). |
canpioni di sedinento sono stati raccolti con una benna di 0.1 m di
superficie in tre stazioni, denomnate N Ce Salla profondita di 5

nmetri, con due repliche per stazione. E stato utilizzato un setaccio
con naglia quadrata di 1 mmdi lato. Le date di prelievo sono state:
9.8.1983, 8.11.1983, 17.1.1984, 14.6.1984.

di individui di Prionospio caspersi sono stati isolati e conteg-
giati per regioni anteriori. Un subcanpione di grandezza proporzional e
alle dinensioni iniziali & stato msurato, ponendo gli individui su un

vetrino e riprendendoli con una telecamera collegata all'analizzatore
di immagini sem-automatico IBAS 1 della Kontron. Sono stati esaninati
in totale 785 esenplari.

E stata nmisurata |la superficie corrispondente ai prim 10 setigeri
di ogni animale. Tale scelta si & resa necessaria in quanto gli indi-
vidui di Prionospio caspersi si presentano, per la quasi totalita,
rotti in due o piu parti gia all'atto del canpionanmento. G0 ha reso
i npossi bil e anche |a determ nazione diretta del peso secco individual e
degli organism.

Allo scopo di stabilire una relazione tra area del corpo e peso
nmedi o individuale, sono stati pesati in toto (parti anteriori e poste-
riori nescolate) alcuni canpioni prelevati in altre occasioni, per i
quali si era verificata una sufficiente uniformta nella distribuzione
delle taglie (range 0.48 - 3.27 mm?). || peso nedio individuale,
ottenuto dividendo il peso totale per il nunero di prostom presenti,
e stato correlato alla misura dell'area nedia (fino al 10° setigero)
del campione in oggetto. Dalla retta di regressione risultante sono
stati estrapolati i wvalori utili alla stima della biomassa (peso
secco) dei canpioni stagionali.

R SULTATI E DI SCUSSI ONE

La distribuzione delle taglie nei diversi mesi, ottenuta conbi nando
i dati delle 3 stazioni, € riportata inFig. 1. Tale distribuzione e
senpre uninmodale in tutte le date di canpionanento, con |la sola ecce-
zi one del canpionamento di giugno, in cui sono presenti alcuni indivi-
dui di piccole dinmensioni (0.4-0.8 mn?), nentre la gran parte della
popol azione risulta conpresa tra 1.0 e 2.1

| valori mediani dell'area nelle prime 3 date sono stati confronta-
ti mediante il test non paranetrico U di Mann-Wiitney ed € risultata
una differenza significativa a livello del 90 %di confidenza (gennaio
> novenbre > agosto).

Non €& risultata significativa la differenza tra la nediana di
gennaio e giugno, limtatamente alla staz. N la sola analizzata.

Ricorrendo alla retta di regressione stabilita tra peso ed area
nedia (fig. 2) ed ai dati di densita nunerica, si & potuta ricavare
una stinma dei valori di peso individuale e di bionassa totale
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Fig. 1 - Distribuzione di taglia in P. caspersi.
Le msure di area delle regioni anteriori (fino al 10°
setigero) sono raggruppate in classi di 0.1 nmnf di anpiezza.
In giugno & stata analizzata solo |a stazione N
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corrispondente, in ognuna delle stazioni considerate. | risultati nedi
per |'area studiata sono riportati in Tab. 1.

Tab. 1 - Valori (nedi e deviazione standard) di abbondanza, peso nedio
e stima della biomassa nelle 3 stazioni di prelievo.

abbondanza Peso medio Biomassa
2 totals
ind, /m © pg/ind. mg /m
n=6 : n=a
data x $ X s
09/08/1983 _ 3323 2424 T5.18 10.38 242
08/11/1983 3218 1513 99.01 4.08 i 319
17/01/1984 3780 2711 110.85 12.27 419
14/06/1984 9825 131.05 1287
{h=2) {staz. N}

Y= 0.00091468 » 0.0829808 X

. 2

0.3 Peso medie (mq) Fe 0.90

& 200

x
0. Ao
%
k]
o Area medio individuale {mm2)
P 4 2 3

Fig. 2 - Correlazione fra area nedia della regione anteriore e peso
medi 0 individual e cal col ato sul canpione in toto.

Le fluttuazioni nuneriche dell'abbondanza di Prionospio caspersi
nel |l e comunita nacrobentoniche dell'area di studio, gia segnalate in
precedenza (Bedulli et al., 1983), vanno esamnate anche in rel azi one
alla fase di accrescinento della popol azione presente. | dati in
nostro possesso suggeri scono un aunento del peso nedio individuale, a
partire dal prelievo estivo fino alla primvera seguente. Qesto
aumento non si acconpagna ad una di m nuzione del nunero di i ndividui
presenti, che rinmane costante ed aumenta in corrispondenza dell'ultino
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prelievo (giugno). D conseguenza, |a biomassa di questo Spionide
cresce durante tutto il periodo considerato.

I dati finora raccolti non consentono un'ipotesi sul ciclo vitale
di  Prionospio caspersi in questa zona, in quanto sarebbe necessario
disporre di prelievi piu ravvicinati nel tenpo. Tuttavia dalle msure
qui riportate, e da altre realizzate per il ciclo annuale precedente
(1982-83), risulta che le taglie piu piccole sono presenti in estate e
le piu grandi alla fine dell'inverno.

I risultati prelimnari, oggetto di questa nota, pernettono di
considerare pronettente |'inpiego della netodica di analisi nediante
rilevazione dell'area nello studio della dinamca di popol azi one di
specie di Policheti.

Inoltre, |'utilizzo delle tecniche derivate dall'analisi delle
immagini potra risultare particolarnmente utile nel caso di numerosi
organi sm nei obentonici, per i quali i problem di stima di parametri

bi onetrici non sono ancora risolti come pratica routinaria.

Rl ASSUNTO

Viene proposto un netodo di msura per valutare le dinensioni di
invertebrati nmarini, basato sulla rilevazione dell'area corporea,
nedi ante un sistema sem autonmatico di analisi delle imagini.

Questo netodo consente di eseguire un gran nunero di bionetrie,
rendendo piu agevole e spedito il lavoro routinario di misura negli
studi di dinanica di popol azione e pernette |'archiviazione automatica
dei risultati. Nel caso specifico di applicazione, la msura dell'area
media dei prim 10 setigeri € risultata correlata al peso medio indi-
vidual e ed & stata quindi utilizzata per valutare |a biomassa.
L'analisi della distribuzione delle taglie nella popol azione di Prio-

nospi o caspersi Laubier, in quattro prelievi consecutivi nell'area di
mare antistante il delta del Po, ha messo in evidenza significative

di fferenze stagionali.

SUMVARY

Planinetric method for nmeasuring marine invertebrates of possible
use in the study of popul ati on dynam cs in Pol ychaetous Anneli ds.

A method based upon recording the body area by means of a sem-
automatic inage anal yser is proposed. The heavy routine work usually
required in the investigation of population dynamcs was thus avoi ded
and a large nunber of neasurenents was carried through with the data
conput er - r ecor ded.

In the actual application exanple, considering the difficulties
inherent to the biological naterial, a procedure for an accurate body-
si ze estination has been worked out.

As a matter of fact, the elasticity of nost Polychaetes prevents a
correct use of length and width measurements. The area neasurenent is
preferable. Mreover, due to the usual fragnentation of the aninals in
the sanple, the size of the anterior part only was neasured.
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The average value of the area of the first 10 setigers is correl ated

with the mean individual weight, and has been used in estimating the
bi onass. The frequency-distribution of the size in a Prionospio
caspersi Laubi er population is shown in Fig. 1. The sanples were taken
during four consecutive seasonal sanpling canpaigns in the narine
sandy bottomoff the Po river delta. Significant differences exist in
the nmedian value of body area and an increase in biomass is evident
during the annual cycle. The use of area nmeasurenents in the study of
popul ati on dynam cs of soft-bodi ed marine invertebrates was encouraged
by the results obtained with this application and by the fact that
many practical difficulties were overcone. It is believed that this
met hodology will be of use with many neiobenthic organisns, whose
biometry is not yet based upon well established routine nethods.

Bl BLI OGRAFI A

BEDULLI D, L. AMOREAUX e R AMBROG, 1983 - Seasonal changes in the
macrobenthos of an area facing the Po river delta. Thalassia
Jugos! ., 19, 31-38.

CAMEN L. M, 1980 - The significance of mcrobial carbon in the
nutrition of the deposit feeding Pol ychaete Nereis succinea.

Mar. Biol., 61, 9-20.

CARRASCOF. D e D F. ARCOS, 1980 - Estimation de |a produccién
secundaria de Paraprionospio pinnata (Spionidae, Polychaeta)
frente a Bahia de Concepcién, Chile. Bolmlnst. Cceanogr. S
Paul 0, 29, 79-82.

GQULLAUM e C HLY, 1983 - Dynanics and biol ogi cal cycle of a Melin-
na pal mata (Ampharetidae) population during the recolonization
of a dredged area in the vicinity of the harbour of Brest (Fran-
ce). Mar. Biol., 73, 43-50.

KI RKEGAMRD J. B., 1978 - Settling, growh and life span of sone conmon
Pol ychaet es fromDani sh waters. Meddr. Danm Fisk. -og Havunders,
7, N.S., 447-496.

WARREN L. M, 1976 - A popul ation study of the Polychaete Capitella
capitata at Plynmouth. Mar. Biol., 38, 209-216.

WARWCK R. M., C L. GEORCE e J. R DAVIES, 1978 - Annual nacrofauna
production in a Venus community. Est. Coast. Mar. Sci., 7, 215-
241.

274



NOVA THALASSIA | 7 ‘ Suppl. 3 277-295 1985

EUTRCFI ZZAZI ONE E PRCDUZI ONE DI PESCA

G Bonbace

Istituto Ricerche Pesca Marittima (I.RPEM) CNR, Ancona

I NTRCDUZI ONE

In questi ultim anni, il termne "eutrofizzazione" & stato carica-
to di significati catastrofici. E dato |eggere sulla stanpa nazional e
titoli a caratteri cubitali come "|'Adriatico muore", "Serviranno da
13 a 25 anni per guarire il mare Adriatico dall'eutrofizzazione" ecc.,
| addove il neno che si possa dire € che si fa della cattiva inforna-
zione, quando si generalizzano fenoneni locali e congiunturali a tutto
il bacino Adriatico e si ritiene senpre, comunque e dovunque |'eutro-
fizzazione una nal attia da cui bisogna guarire.

Questa nota vuole contribuire ad aprire un serio dibattito scienti-
fico nelle sedi opportune, su taluni aspetti ecologici che toccano gli
ecosi stem costieri preval entenente, senza avere la pretesa di spie-
gare tutto e tanto meno di indicare terapie mracol ose ed assol ute.

1. CENNI SULLA FI SI ONOM A ECOLOG CA DELL' ADRI ATI GO

Prima di analizzare il processo di eutrofizzazione in Adriatico ed
i rapporti che esso instaura con la produttivita marina, a livello
delle catene alinmentari e delle reti trofiche, & bene accennare, a
grandi tratti, alla fisiononia ecologica di questo bacino (Fg 1).

1.1 La costa e i fondali

La costa orientale, iugoslavo-al banese € diversa dalla costa ita-
liana. Mentre quella é preval entemente cal carea, alta, con tratti a
falesia in alcuni punti, costellata di isole ed isolette, frastagliata
ed articolata in nolte insenature, che danno luogo talvolta a veri e
propri fiordi, come quello di Cattaro (KOTOR), che entra per diverse

decine di chilometri all'interno, I|a costa italiana, ad eccezione del
pi ccol o pronontorio di Gabicce (Cattolica), del pronontorio del Conero
(Ancona) e del pronontorio del Gargano & una costa o a terrazzi, cone

il tavolato pugliese e tra Ancona e Pescara, od una costa bassa,
alluvionale, comé a Nord e a Sud del Gargano (Lesina, Varano e Man-
fredonia) e da Rmni fino a Trieste. | fondali che conseguono a
questa norfologia costiera sono piu profondi lungo la costa orientale
ed invece bassi ed a debole inclinazione lungo |a costa italiana.

Questa inclinazione si accentua man mano che si passa da latitudini
piu settentrionali a latitudini piu meridionali.

N.B.: Rngrazioil Dr. A Artegiani ed il Dr. R Azzolini (IRPEN) per
la loro coll aborazi one.
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Figura 1 - Caratteristiche ecol ogi che dell'Adriatico
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Cosi il limte delle tre nmiglia dalla costa, che rinserra |a fascia
costiera di utenza della piccola pesca, corre sulle isobate di -10,
-15 min Alto Adriatico (da Monfal cone ad Ancona), sulle isobate com
prese tra -15 e -25 min Medio Adriatico (Ancona-Gargano), sulle
i sobate conprese tra -25 e -100 mtra Bari, Brindisi e Qranto.

Per quanto riguarda le profondita, nentre in Adriatico Settentrio-
nale si  hanno profondita inferiori a -50 m in Medio Adriatico le
profondita massinme non superano i 100 m salvo che sulla direttrice
Pescara Sebenico dove si riscontra una depressione trasversale, con
profondita che superano i 250 m (Fosse mesoadriatiche di POMD o JABU
KA) . Queste due fosse si congi ungono nedi ante una sorta di canale alla
fossa adriatica che € un bacino delinmtato da scarpate nolto ripide,
mentre il fondo stesso del bacino, quasi pianeggiante, si estende su
profondita di 1.250 m Questo bacino del Basso Adriatico confluisce
nello lonio, attraverso una depressione canaliforme che in superficie
corrisponde al Canale d Ciranto.

Grca la natura dei fondali, nentre quelli costieri iugoslavi sono
bi onom carmente pi U vari e presentano facies di substrato duro, fondali
detritici, ghiaiosi, di sabbie grossolane e sono sabbio-fangosi tra i
canali delle isole, quelli costieri italiani sono prevalentemente

sabbi osi per notevole estensione, con biocenosi nonotone, na con
conunita estremanente ricche.

A largo, a 30-40 niglia dalla costa si hanno fondali costituiti da
sabbie grossolane e detrito ("sabbioni") che, dal punto di Vvista
geol ogi co sono "sabbie residuali”, nentre nell'arco Trieste-Venezia si
hanno i "fondi a trezze" che sono dei cordoni detritici-conchigliari,
con fornazioni organogene di substrato duro el evantesi alcune decine
di centinetri dal restante fondo sabbi o-fangoso. Sono stati interpre-
tati cone "antiche linee di riva". Essi costituiscono i fondi ideali
di alcuni bivalvi del largo, quali le Capesante (Pecten jacobaeus) i
Canestrel Ii (Aequi pecten opercul aris e Proteopecten gl aber), i tartufi
(Venus verrucosa) e le fasolare (Callista chione).

Sotto costa invece, dallariva fino a 3-4 niglia, i fondi sabbiosi
e sabbio-fangosi della costa italiana ospitano anzitutto su pochi
decinetri d acqua i bivalvi tipo Telline (Donax trunculus) e Cannelli
(Ensis minor) e, da qualche netro d acqua, fino ad una decina di
metri, gli stessi banchi di vongole (Chanelea gallina) frammste ai
CQuori  (Acanthocardia Spp.) € alle Longone (Venerupis aurea) e, dove
esistono dei supporti solidi (rocce ed altri substrati) i banchi di
Mtili (Mtylus galloprovincialis) e |le due specie di ostriche viventi
in Adriatico, |'Gstrica piatta (Gstrea edulis) e |'Gstrica portoghese
(G assostrea angul ata), spesso in ammassi costituiti da individui
concrezionati tra loro.

Tutte queste specie di bivalvi filtratori (S fonati ed Asifonati)
presenti anche in altri mari italiani, costituiscono in Adriatico
stocks econom camente sfruttabili ai fini della pesca, sia per la
vastita dei fondi nobili adeguati (sabbiosi, sabbio-fangosi, sabbioso-
detritici ecc.), sia per la grande ricchezza fitoplanctonica e di
particellato organico (seston) in sospensione negli strati d' acqua
sovrastanti che come una "pioggia" di nutrinento, consente alle popo-
lazioni di bivalvi bentonici condizioni vitali nmolto favorevoli.

Ma la grande estensione dei fondi mobili, |a debole inclinazione
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dei fondali alto e nmedio adriatici pernettono, alcuni fatti ecologici e
produttivistici di grande inportanza. Anzitutto |'estesa platea che va
dalla costa italiana dell"Alto e Medio Adriatico fino alle acque

internazionali, consente una grande accessibilita alle risorse per
tutti i nestieri di pesca a traino (volante per il pesce azzurro,
pesca a strascico con rete e con "rapidi", con draghe o "gabbie" ecc.)

e, sotto costa, le grandi nmareggiate riescono a rinettere in ciclo
parte dei sali nutritivi sedinentatisi sul fondo.

Infine, la poca profondita ingenera un fatto ecol ogi co-produttivi-
stico di notevole inportanza: il conpattamento delle catene alinentari
che si svolgono ai vari livelli degli strati d acqua e del fondo. FE

cosi ad es. che nei contenuti stomacali di esenplari di merluzzi nedio
adriatici, aventi taglie al disopra di 14 cm si ritrovano preval ente-
nmente ed in quantita crescente con la taglia, acciughe, spratti e
sardine (Froglia, 1973), cioé prede em nentenmente pel agi che, nentre
cio & gia inpossibile nei nmerluzzi della Fossa di Pono (oltre 250 mdi

fondo) o nei nerluzzi degli altri nari italiani, viventi di norma tra
il circalitorale ed il batiale. Qi il trasporto d energia dal livello
pelagico al livello bentonico avviene attraverso anelli internedi
costituiti da organism necto-bentonici che, con ritmo nictenerale,
general mente predano in alto di notte e sono predati in basso di
giorno (Qostacei Eufasidi, Msidacei, Macruri natanti, Cefal opodi,

pesci del gen. Maurolicus ecc.).

In definitiva questo conpattanento delle catene alinmentari dovuto
alla scarsa profondita, significa, ecologicamente, riduzione di per-
dite energetiche e flussi d energia piu diretti.

1.2 Afflussi d acqua continentale ed idrologi a

L' Adriatico ha una superficie di 138.000 Knf, pari ad 1/20 dell"in-
tero Mediterraneo. |l suo volune d acqua & di 35.000 Kn?, pari ad
1/125 dello stesso. Tuttavia |'Ato e Medio Adriatico ricevono 1/3 di
tutte le acque dolci continentali mediterranee provenienti essenzial-
mente dai fium della costa italiana, dall'lsonzo al Fortore (Artegia-

ni, 1984). Il flusso totale nmedio di questo corpo di fium e di 3.097
nf/s. D esso, il 51% pari ad un flusso d' acqua di 1.580 n?¥/s appar-
tiene al Po, il 34% pari a 1.061 n?/s, appartiene ai fium che
sboccano a Nord del Po, a partire dall'lsonzo, ed appena il 15%pari a

455 nf/s appartiene ai fium a Sud del Po, dal Peno al Fortore (Garga-
no).

E questo notevol e apporto d' acqua dol ce, specie del Po, che inge-
nera lungo la costa italiana alto e nmedio adriatica condizioni di
grande fertilita e ricchezza di risorse pescabili. In seguito a piogge
durature, questo flusso d acqua pud anche triplicarsi, cio che conpor-
ta inprovvisi ed eccessivi carichi di nutrinmento.

1.3 La salinita
A Nord-Ovest del bacino adriatico si hanno nedianente salinita
inferiori al 30%. In superficie, proprio a causa degli afflussi

d'acqua continentale, in nolti punti della fascia marina veneta ed
enmliano-romagnola si hanno salinita inferiori al 25% (Chiaudani et
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al., 1982).

A largo e ad Est, lungo le coste iugoslave, si hanno salinita
superiori al 38 - 38,5% , specie inprofondita, quando si fa sentire
|"influenza delle "acque orientali".

Il divario di salinita e quindi di densita nelle stagioni termche
estreme favorisce la circolazione o "corrente di gradiente" innescata
dal | ' acqua nediterranea orientale, attraverso il Canale di Qranto.

1.4 La tenperatura

Anche dal punto di vista della tenperatura |'Adriatico € un nare
nolto diversificato, con scarti termci stagionali di oltre 20°C

In estate, nell'Adriatico settentrionale si possono avere massini
termici attorno ai 28°C, d'inverno si hanno tenperature nolto basse,
fino a 5°C  specie quando spirano i venti di bora freddi ed asciutti,
provocando intensa evaporazi one.

In questo nodo si fornmano | e acque dense e fredde che, sprofondando
e lanbendo il fondo, scorrono verso Sud, dando luogo alle acque pro-
fonde che rienpiono |e fosse nesoadriatiche ed attraverso la sella di
Granto , alle acque alto ioniche.

Questi fatti termci determnano fenoneni ecologici e biologici di
notevol e rilevanza, specie in Alto e Medio Adriati co.

Dinverno, allorquando |a temperatura superficiale si abbassa, si
ha un'inversione termica, per cui gli strati piu profondi presentano

una tenperatura piu alta che quelli superficiali. GO0 conporta, gia
all"inizio dell"autunno, wuna grande nigrazione orizzontale di specie,
dalla costa verso il largo (es. triglie, testole, seppie ecc.).

Stazionano invece nella fascia sub-costiera alcune specie che,
d'inverno, costituiscono quasi unicanente |le risorse pescabili (es.
gobi di del gen. Pomatoschistus, cioe il rossetto o "magnana", i latte-
rini ecc.).

Infine, il netabolisno di nolte specie sessili costiere si riduce

d'inverno al mnino indispensabile, con blocco della crescita e perdi-
ta di peso in alcuni casi.

2. EUTRCFI ZZAZI ONE E R SCRSE

2.1 Le catene alinentari

L' eutrofizzazione, comé noto, non € altro che un processo di
arricchimento in sali nutritivi di un corpo d acqua, ad opera di

imissari (fium, corsi d acqua, shocchi cloacali, ecc.). A questi
sali general mente si acconpagna |'inmssione di particellato organico
che contribuisce ad accrescere il processo eutrofizzante. Attraverso

processi di fotosintesi e di assimlazione, queste sostanze vengono
organicate dai vegetali marini, siano essi al ghe nicroscopiche pel agi -
che o al ghe bentoni che macroscopi che o fanerogane narine (Posidonia,

Zostera ecc.). Attraverso |' organicazione, i sali nutritivi diventano
materia vegetale ed entrano quindi nelle catene alimentari rmarine,
cioé nel rapporto di predazione e nutrimento degli organism. Piu
consistente € il carico eutrofico, cioé |'apporto di nutrienti, piu

consistente risulta |'anello prinmario o prino gradino della piramde
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trofica. Accanto a questo anello primario, che da |uogo alla produt-
tivita primaria (cioe biomassa vegetale prodotta annual nente), nei
mari ricchi si riscontra una vera e propria produzione para-prinmaria
che & data dal particellato organico in sospensione (seston) di enorne
inportanza trofica per gli organism filtratori (mtili, ostriche,
vongol e, ecc.).

Conmi € noto, nman mano che dal prinmo anello delle catene alinentari,
si passa al secondo, cioé agli erbivori planctonofagi e ai detritivori

e dopo ai carnivori di diverso grado, |'energia va riducendosi, in
quanto ci sono perdite, "fughe laterali" (animali che mangi ano e non
sono mangiati), sprechi ecc., talche all' incircail 10%di energia

passa da un anello all'altro, nentre gran parte del resto serve per i
processi vitali degli organism stessi (energia di novinmento, respira-
zi one, accrescinento, riproduzione ecc.). D voltainvolta, a seconda

dell'eta e della specie uno stesso aninmale pud porsi a livelli diversi
della catena alinentare.
E certo che, dati i lintati passaggi d energia e gli sprechi, ci

vuol e una grande produzione prinmaria e paraprimaria (e quindi di
nutrienti e di particellato organico) per consentire grandi stocks di
risorse pescabili del secondo o terzo livello.

In definitiva € quello che accade in Alto e Medio Adriatico, nel
rapporto mediato tra eutrofizzazione e risorse pescabili.

2.2 Livelli di trofia e situazione della costa adriatica

Tra le sostanze nutritive, il fosforo e |'azoto sono quelli che
determnano |e capacita produttive di un corpo idrico. Senza adden-
trarsi in questa sede sulla questione del "fattore limtante", sui

problem del rapporto Azoto/Fosforo in un corpo idrico equilibrato
ecc., qui va ricordato che, sulla base delle quantita di Fosforo/ Oto-
fosfato (P.PQ) o di Fosforo totale (P. tot.) e possibile distinguere
diversi livelli di trofia delle acque marine, secondo la tabella
seguente, accettata da diversi autori:

P.ORTOFGSEATO ACOUE P - TOTALE
P.P04 2 pg/l Del largeo ————————
2-5 pg/l Cligotrofiche P. tot, 10 pg/l
5 -1 pg/l Mesatrofiche 10 - 20 g/l
10 - 20 pg/1 Eutrofiche 20 - 40 pg/l
oltre 20 pg/l Ipertrofiche oltre 40 pg/l
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Dai  lavori compiuti in quest'ultino decennio da alcuni autori,
italiani ed iugoslavi (Franco, 1982, Spedizione "MHOROI A C' 1982) ed
elaborando i dati di diverse stazioni dell'Ato e Mdio Adriatico,
secondo val ori stagionali nedi per piu anni, si evince che fino a 4-5
mglia dalla costa, a Nord della foce del Po (Est di Chioggia), sulla
base del fosforo-ortofosfato, si possono riscontrare condizioni di
eutrofia, piu accentuate d' inverno che d estate; che a Sud della foce
del Po e ad Est di P.to Garibaldi, fino a 6 mglia dalla costa si
possono riscontrare d'inverno condizioni di eutrofia in superficie e
sul fondo; che a SSE delle foci del Po, a 12 niglia dalla costa si
ri scontrano condizioni di nmesotrofia; che piu a Sud, ad Est di Rmni
e acirca 12 mglia dalla costa, si hanno condizioni di oligotrofia,
(HG 2 e Tab. 1); che infine lungo |a costa marchigiana, a Sud del
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Figura 2 - Stazioni idrologiche relative alla Tab. I.
(I = Inverno; E = Estate)
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Tab. I - Valori medi stagionali di nitrati e fosfati per gli anni
1978-1982 nell'area delle Foci del Po.
(Valori inug/1; M.N. = Miglia nautiche)

ESTATE INVERNO

SUPERF . FONDO SUPERF'. FONDO
Sst. 113 - 4 M.N. ad Est di Chioggia

N-NO3 89.370 18.490 201.720 71.160
P-PO4 10.840 5.270 14.870 10.840

Sst. 112 - 14 M.N. a N.E. foci del Po

N-NO3 79.990 7.700 67.100 45.950
P-PO4 19.200 4.650 6.810 6.500

Sst. 121 - 13 M.N. a S.E. foci del Po

N-NO3 54.210 7.980 65.280 19.330
P-PO4 6.810 10.840 8.980 5.270

St. 124 - 6 M.N. a S. foci del Po

N-NO3 6.020 4.340 278.620 90.630
P-PO4 3.720 9.600 20.440 10.840

St. 122 - 12 M.N. a E. di Rimini

N-NO3 4.340 4.340 7.840 8.120
P-PO4 0.930 1.550 1.240 1.860

St. 213 - 30 M.N. a E. foci del Po

N-NO3 2.380 12.890 3.780 5.460
P-PO4 8.360 4.960 5.270 0.930

St. 224 - 30 M.N. a S.E. foci del Po

N-NO3 15.270 7.840 26.480 6.720
P-PO4 8.980 4.030 4.030 2.480

St. 223 - 30 M.N. a S.E. foci del Po
N-NO03 2.380 1.260 3.080 3.080

P-P04 0.620 0.930 0.310 0.310
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Pronmontorio del Conero, gia atre mglia dalla costa, si hanno condi-
zioni che oscillano tral' oligotrofia e la mesotrofia e che condi zi oni
di eutrofia si possono riscontrare solo a neno di un niglio dalla
costa, non in tutte le stagioni ed in corrispondenza di foci di corsi

d' acqua o di insedianenti urbani (Ategiani et al., 1979).
Ad eccezione quindi di un raggio di circa 10 miglia intorno alle
foci, del Po, la situazione delle acque costiere Nord Adriatiche &

oscillante tra condizioni di oligotrofia strutturale e di mesotrofia
congi unt ural e".

Inutile parlare della situazione della costa basso adriatica in cui
l'a condizione prevalente € quella di oligotrofia. @G a Genovese (1979)
rilevava conme |'eutrofizzazione assumesse un certo carattere di conti-
nuita solo lungo la fascia strettanente subcostiera dell'Adriatico
settentrionale ed in parte del Medio Adriatico (fino ad Ancona) e che
situazioni episodiche, si potevano rilevare qua e la lungo la costa
italiana (Glfo di Manfredonia, Golfo di Taranto, foci del Tevere
ecc.).

Da queste aree eutrofizzate s'irradia un' energia che, incanalata
attraverso le catene alinentari e quindi attraverso mediatori biol ogi-
ci, si trasferisce alle risorse pescabili, sia costiere che del Iargo.

2.3 Eutrofizzazione e pesca

A riprova del rapporto esistente tra eutrofizzazione e ricchezza in
risorse pescabili, sono state operate al cune el aborazioni utilizzando
i dati |STAT sulla produzione sbarcata della pesca, da porre in rela-
zione con i dati e gli aspetti ecologici conosciuti. Sono stati uti-
lizzati i dati |STAT, che notorianente sottostinano |a produzi one di
pesca, in quanto non interessano in questa sede i valori assoluti,
bensi i wvalori ed i rapporti relativi tra i diversi mari e bacini
italiani. | dati di produzione utilizzati sono quelli del triennio
1981- 1983.

Un primo fatto salta subito all'occhio; considerando il contributo
percentual e alla produzione ittica nazionale dei diversi mari italia-
ni, facendo la nedia del triennio 1981-1983, tutto |'Adriatico contri-
bui sce con il 60% nentre tutti gli altri bacini nessi insienme contri-
bui scono con il restante 40% (Tab. 11).

Ma le maggiori catture in Adriatico potrebbero essere inputate alla
nmaggi ore estensione ed agibilita della platea continentale, allo sfor-
zo di pesca inpiegato che potrebbe essere nmggiore in Adriatico,
infine al fatto che, essendo |la pesca in Adriatico nmeglio organi zzat a,
la produzione sharcata nei porti Adriatici sia piu attendibile che
altrove e quindi risultare apparentenente naggiore.

Per rispondere a queste obiezioni, si € operata un'ulteriore el abo-
razione dei dati.

Anzitutto si sono divisi i nmari italiani in sottobacini, ricalcando
piu omeno i distretti statistici utilizzati dall' ISTAT (Fg. 3). Si &
considerata come area teoricanente utile alla pesca quella che va
dalla costa fino all'isobata di -500 m

| confini aterra di questi sottobacini e le aree in mglia nauti-
che quadrate sono rappresentati in Fig. 3 e nella Tab. I11.
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S e infine calcolato lo sforzo di pesca globale incidente in
ciascuna area, utilizzando come indice i cavalli assi espressi in HPA
Non si & qualificato lo sforzo di pesca secondo i nestieri (strascico,
cianciolo, reti da posta, ecc.) in quanto questa nota non si propone
|'obiettivo di valutare lo stato dei diversi tipi di risorse (risorse
pel agi che, risorse demersali) quanto di valutare |a bionmassa gl obale
prodotta per cavallo asse (Kg/HPA), sulla base dello sforzo di pesca
inpiegato nell'area (densita o indice di affollamento), indicata in
m glia nautiche quadrate.

Tab. Il - Contributo percentuale alla produzione ittica italiana dei
diversi mari (Media anni 1981-1982-1983) - Tonn. 411.000 -
Dati | STAT.

MARE ADRIATICO - &0% o
ALTO A, 27,37%

MARE TIRRENO' - 16,21%
MARI SICILIA - 17,10%  ADRIATICO (60%) MEDIO A.  23,41%
MARE TONTO - 2,58%
BASSD A. 9,22%
MARE SARDEGNAR - 2,88%
ALTO E MEDIO ADRIATICO = 50,78%
MARE LIGURE - 2,29%

I risultati di questa el aborazione sono riportati nella Tab. |11

dove si puo constatare come ad es. il Mar Ligure e |'Ato Adriatico
abbiano all' incirca una nedesima densita o indice di affollamento
(HPAMP) ma, nentre il prino da 167 Kg. di biomassa, il secondo da
510 Kg. per cavallo asse; «cosi ad es. il Mar Tirreno, |'Ato e Medio

Adriatico assiene a tutto |'Adriatico, hanno rispettivamente indici di
affollamento (HPAMP) di 36,28; di 32,71; di 30,99; cioé abbastanza

vicini, ma tuttavia danno catture per unita di sforzo (QOF o Kg/ HPA)
che sono di 147; 456; 372.

Infine, confrontando gli indici di affollanento del Medio Adriatico
e del litorale lonico, rispettivamente di 24,01 e 20,13, si rileva che
in Medio Adriatico 1 HPA inpiegato da 402 Kg. di bi omassa pescabile,
mentre nel litorale lonico 1 HPA da solo 166 Kg di biomassa in un
anno.

Se ne puo dedurre che, qualungue sia |'affidabilita o diversa
affidabilita dei dati di cattura dell'Adriatico rispetto ai dati degli
altri mari, scarti di produzione del tipo esenplificato non si possono
spiegare se non con |la maggiore produttivita naturale dell'Adriatico e
soprattutto dell'A'to e Medio Adriatico rispetto agli altri mari e
baci ni .
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Tab. 111 - Rapporti sforzo di pesca (HPA) su area (M? e catture su
sforzo di pesca (dati |STAT - nedia anni 1981-83).

AREA SFCRZO AREA AFFQLLAMENTO gF
GEQGRAFI CA in HPA i n Mh? densita Kg/ HPA
(HPA M )
MAR LI GURE 60. 176 860 69. 97* 167*
ALTO TI RRENO 89. 643 4.900 18. 29 180
MEDI O TI RRENO 115. 074 2. 800 41. 09 136
BASSO TI RRENO 176. 322 2. 800 62. 97 137
VAR TI RRENO 381. 030 10. 500 36. 28** 147**
ALTO ADR ATI QO 210. 113 3.100 67.77* 510*
MEDI O ADRI ATI CO 300. 192 12. 500 24, 01*** 402***
BASSO ADRI ATI CO 187. 081 9. 900 18. 89 169
ALTO+MEDI O ADR. 510. 305 15. 600 32. 71** 456* *
MARE ADRI ATI CO 697. 386 22.500 30. 99** 372%*
LITCR 1ON QGO 52. 347 2. 600 20. 13*** 166***
LI TOR SARDO 84. 852 7. 000 12. 12 138
LITOR SIAQLO 423. 842 72.000 5.88 164
LITOR SIC +
CAN. SIC 423. 842 163. 000 2.60 164
Confrontando i valori con uguale numero di asterischi della colonna

"Densitda", si pud osservare che diversi sono i valori corrispondenti
del I a col onna "Abbondanza" (C/F).

- Sforzo di pesca espresso in cavalli asse (HPA).
- Catture (Q espresse in Kg. anno di pescato gl obal e.

- HPA'M2 = indice di affollanmento, densita, dato dai cavalli notore
(HPA) per miglio nautico quadrato (M?).

- OF = indice di abbondanza dato dalle catture (Q espresse in Kg per
caval |l o asse (HPA) i npiegato.

Questa nmaggiore produttivita unitaria (OF o Kg/HPA) e funzione
della ricchezza naturale alla cui base stanno i nutrienti, il fito-
plancton, il particellato organico, cioé gli elenenti che concorrono
al processo di eutrofizzazione.
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Figura 3 - Aree di pesca dalla costa a -500 mo al limte di acque
territoriali straniere.
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2.4 Produzione quali-quantitativa e fisionom a ecol ogica dell'Adriati-
co

La produzione di pesca in un mare, sia dal punto di vista qualita-
tivo che quantitativo € correlata, da un lato, alla fisionoma ecolo-
gica, dall'altro, all'intensita di cattura da parte dell' uono.

La notevole massa di nutrienti e di particellato organico che,
medi ante gli apporti terrigeni e del Po soprattutto, si riversa nel
bacino Adriatico, la consistenza di fito e zooplancton, |'estensione
della platea continentale e tutte le altre peculiarita ecol ogi che che
sono state nenzionate, fanno si che, non solo questo mare sia il piu
produttivo tra quelli che bagnano | e nostre coste, ma sia anche un
mare che favorisce notevolmente i gruppi ecologici aninali che si
nutrono di fito e zoopl ancton (Sardine, Acciughe, Spratti, ecc.) ed i
filtratori e catturatori di particelle come i bivalvi sestonofagi
(mtili, ostriche, vongole, ecc.).

Ferma restando la non affidabilita dei dati ISTAT in termni di
valori assoluti, comé stato gia detto (dati che per diversi notivi
sottosti mano | a produzi one nazional €), rinangono tuttavia interessanti
i valori relativi alle incidenze percentuali .

Cosi, considerando |a produzione ittica nazionale (nedia dell'ulti-

no triennio) in tonn. 411.000/anno, |'Adriatico cone si e detto,
incide per il 60% ma, alla produzione di Alici, Sarde e Sgonbri,
I*Adriatico contribuisce con oltre il 65%ed alla produzione di Ml -

luschi  (altro gruppo animale privilegiato dalla fisiononia ecologica
della costa adriatica italiana) con circail 69% Inrealta, se si
considerano altre fonti statistiche, anche se i valori assoluti sono

diversi, |'apporto percentuale dell'Adriatico risulta piu consistente.
Cosi ad es., secondo dati della Federazione Nazionale Al levatori
Mol luschi, sulla produzione nazionale di Ml luschi bivalvi di tonn.
184.000 (1983), |'Adriatico contribuirebbe con quasi il 90% di cui il

63% concentrato nelle Regioni Veneto, Marche, Emlia-Romagna. La sola
produzione di vongole € in Adriatico di circa 100.000 tonn. con un
valore alla produzione di oltre 40 mliardi. La produzione di mtili
sarebbe invece di circa 60.000 tonn., con un valore alla produzione di
60 miliardi.

Tuttavia, se questi dati rivelano che |'Adriatico & un nare relati -
vanente ricco e con particolari domnanze a livello di taluni gruppi
ecol ogici (pesce azzurro, nolluschi ecc.) non e detto che |'attivita
di pesca si nmanifesti secondo corretti criteri di gestione delle
risorse.

3 FICRITURE ALGALI, PESCA E CONDI ZI ONI METEQVARI NE

Non si pu0 chiudere questa nota senza parlare di al cuni fenomeni
che, in questi ultim anni hanno interessato |a fascia costiera a Nord
e a Sud del Po e particolarmente |a fascia emliano-romagnol a, col pen-
do soprattutto interessi turistici.

Si  intende alludere alle cosiddettefioriture algali o maree rosse
che niente hanno a che vedere con le "alghe rosse" essendo queste
al ghe macroscopi che e bentoniche. Le fioriture sono dovute alla nolti-
plicazione abnorne, rapida ed estesa di al ghe pel agi che m croscopi che
(Di atorree, Dinoflagellate ecc.).
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General mrente e una sola o poche specie dell'insienme fitoplanctonico
che, sotto |'azione di un agente innescante, ancora tutto da scoprire
ed in condizioni meteonmarine conconmitanti (apporti notevoli d' acqua
dolce, mare calnmo, presenza di nutrienti, tenperature al di sopra di
15°C, ecc.) si noltiplicano piu velocenente delle altre e non tarda a
raggiungere un nunero di cellule per litro cosi elevato (oltre la
decina di mlioni) da colorare |e acque.

Queste al ghe infine nmorendo precipitano sul fondo, vanno in putre-
fazione, sottraggono ossigeno all'anbiente; si forma sul fondo uno
strato di acqua anossico od ipossico (cioe totalmente o quasi del
tutto privo di 0 ) il quale provoca fughe e norie di organism bento-
nici, specie se sedentari, nari mano che esso si nuove, spinto dalle
correnti di fondo e dalla circol azione generale (Fg. 4, | SCENARIO).

E a questo punto che, per concomtanza di fatti neteonmarini, puod
succedere il pregiudizio o il danno all'attivita turistica ed in nodo
mnore anche alla pesca. Si verifica infatti che, se durante |a fase
in cui si e formata |'acqua anossica sul fondo, soffiano venti da
terra (per la costa adriatica italiana significa venti di libeccio o
di ponente) si ha alla superficie del nmare una spinta d' acqua verso il
largo, cui fa seguito (per riequilibrio) una spinta e rinonta di acqua
(upwel Iing) dal largo verso la costa, sul fondo. Questa corrente di
fondo dal largo verso la costa spinge verso riva la massa d' acqua
anossica, la quale a sua volta spinge gli organism bentonici a spiag-
giarsi e norire sulla spiaggia, talvolta in quantita considerevoli.

La putrefazione sulla spiaggia di questi organism ed i masm
pestiferi che esalano dalla massa organi ca i n deconposi zi one spinge i
turisti a disertare la spiaggia ed il luogo colpito (Fig. 4, |l SCENA-
RIO).

Viceversa se, formatasi sul fondo |'acqua anossica in seguito alla
fioritura, soffiano venti dal largo verso la costa, |'acqua superfi-
ciale viene spinta sotto costa, nmentre si determina un ritorno d' acqua
sul fondo che spinge |'acqua anossica verso il largo e quindi a di-
sperdersi (Fig. 4, IlIl SCENARIO). In questo senso rimane valida |'os-

servazione di alcuni ricercatori secondo cui |a persistenza cone anche
il wverificarsi delle fioriture in questi ultim anni sarebbero in
qual che nodo legati alla dimnuzione delle giornate (in senso stati-
stico) di vento di bora. (S Fonda-Urani, com pers.).

Ma, <casi d'ipossia o "crisi d ossigeno" cone anche dicesi, possono
essere legati, con o senza fioriture, a fenoneni di piena dei fium,
del Po specialnente, con stratificazione delle acque, (in superficie
scorrono | e acque ipoaline, sul fondo rimangono |le acque piu sal ate)

se il fenomeno si verifica in condizioni di calma neteomarina o in
aree costiere oceanografiche "chiuse", comé la riviera emliano-
romagnola, in cui |o specchio d acqua antistante le coste &, al largo
(6-7 mglia) chiuso e delinmtato dalla corrente discendente general e,
(Nord-Sud) e sotto costa da nmicrocorrenti che |anbiscono la riva, in
senso inverso. Con la stratificazione delle acque vengono nmeno i noti
convettivi verticali da cui i fenoneni d'ipossia, si siano o no veri-

ficate in una fase precedente o conconitante le “fioriture algali".
Oisi di ossigeno, dipendenti da stratificazioni d acqua, correlate

a grandi piene di fium, si sono verificate diverse volte in Alto e

Medio Adriatico e sono state studiate da alcuni ricercatori, anche
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nell"inpatto sugli organisnm oggetto di pesca (scanpi, vongole,
capesante ecc.), (Froglia e Gamtto, 1982). Questi apporti massicci
d' acqua dol ce da parte dei fiuni, e del Po in particolare, si osserva-
no generalnente nei nesi estivo-autunnali e si sono verificati nel
1977 (Artegiani et al., 1979), nel 1979 (Artegiani et al., 1981) e
forse anche nel 1984. |In questo ultinm anno tra Gitobre e Novenbre si
€ osservata un'estesa fioritura di cui gli specialisti non sono riu-
sciti a deterninare |la specie (GQ/mnodiniumsp.) e che ha interessato
buona parte della fascia costiera romagnola e marchigiana (a Nord del
Coner 0) .

OXMALrLZIONE DEL FOapD

Figura 4 - Scenari possibili relativamente alla fornazione di acque
anossiche (I Scen.) ed al loro possibile spostamento verso
terra (Il Scen.) overso il largo (IIl Scen.) secondo le

condi zi oni et eonari ne.

Per quanto riguarda |'inpatto delle acque anossiche sulle popol a-
zioni bentoniche, il danno pud rivelarsi notevole, in quanto in un
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prino tenpo, particolarnente se trattasi di specie che vivono infos-
sate o in tane, gli individui vengono stanati dalla crisi d ossigeno e
si rendono pi U disponibili alla pesca. Cosi per es., riferendosi alla
crisi di ossigeno di fine estate del 1977 Froglia e Ganitto (1982),
tenendo presente il prodotto scanpi sbarcato nel nercato di Chioggia,
rilevavano cone, rispetto ai valori medi di confronto del periodo
1974-76, si avesse un notevole incremento di catture (quantitativi
nmensili quadruplicati rispetto ai valori di confronto) nel periodo
estivo-autunnal e, cui seguiva negli anni 1978-79 una caduta pressoche
totale delle catture. Nel 1980/81 pero i quantitativi sbarcati aunen-
tavano e superavano quelli di confronto (1974-76) e |la popol azi one
risultava ringiovanita per |a maggiore frequenza delle taglie giovani-
li.

Ma, cone si pongono i nutrienti e sali nutritivi, tra cui i fosfati
ed il fosforo nei confronti delle fioriture? Alla luce di quanto si sa
fino ad ora, |'arricchinento di nutrienti non senbra una condizione

sufficiente per scatenare le fioriture algali.

L' eutrofizzazione spinge infatti tutto |'universo fitoplanctonico
ad organicare i sali mnerali ed a crescere, nentre la fioritura, cone
s'e ricordato, € la noltiplicazione e crescita di una sola alga o di
poche specie. Non si conoscono ancora ne |'agente, né i meccani sm che
selettivanente spingono alla noltiplicazione. Qanto ai danni infine,
sia alla pesca, nm soprattutto al turisnmp, € |'acqua anossica sul
fondo che si forma, siain seguito alle fioriture, ma anche in seguito
alle piene e stratificazioni, che, a seconda di dove si sposta, puo
provocare danni e norie.

G ocano quindi un ruolo determnante gli agenti neteo-narini.

4 CONCLUSI ONE E R ASSUNTO

a - E grave errore ritenere che |'Adriatico sia un bacino uguale ed
onobgeneo. L'Adriatico e un sistema conpl esso, articolato e diversifi-
cato in funzione della latitudine, dei diversi parametri chimco-
fisici e biologici, in funzione della distanza dalla costa ecc., per
cui si possono distinguere un Alto, Medio e Basso Adriatico (i prim
due piu affini) , un sottosistema costiero ed uno del largo, un Adria-
tico costiero iugoslavo ed uno italiano del tutto diversi, ma anche in
funzione delle stagioni si ha un Adriatico invernale-prinaverile ed un
Adriatico estivo-autunnal e, estremanente diversi (Fig. 1).

b - Dal punto di vista della pesca |'Adriatico € il bacino pil pescoso
tra i diversi mari e bacini che circondano il nostro Paese. L'Ato e
Medi o Adriatico sono infine i piu ricchi ed i piu pescosi in assoluto.
G0 si deve certanente all'input energetico e quindi al processo di

eutrofizzazione che e larganmente positivo per le risorse e per la
pesca. L'Adriatico & quindi un mare che e ben lungi dal norire.

c - Un grande surplus energetico si riscontra sotto costa, lungo la
fascia litorale alto e nedio adriatica, particolarnente lungo |a costa
em | i ano-ronagnol a, cui certamente contribui scono sversanenti cloacali
e scarichi di depuratori. Qui possono verificarsi i casi di fioritura
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algali e/o stratificazioni d acqua dovute alle grandi piene del siste-
ma dei fium della costa italiana e del Po in particolare.

d - Fioriture e acque stratificate danno |uogo ad acque anossiche sul
fondo che, in funzione del |oro casual e spostanento possono provocare
danno al turismo e qualche limtato pregiudizio alla pesca.

1 - Anzitutto il surplus energetico che si accunula sotto costa pud e
deve essere utilizzato a valle, <ci0o che si puo fare con le iniziative
di maricoltura (mtilicoltura, ostreicoltura ecc.) e di barriere arti-
ficiali, come |le esperienze dell' |I.RPEM dinostrano anpi anente (Bom
bace, 1977, 1979, 1981, 1982, 1983, 1984). Questo ricicl aggi o energe-
tico si traduce in un incremento di bi omassa pescabile, in una utiliz-
zazione del processo di eutrofizzazione, in altri fatti ecologici e
soci o-econom ci che val orizzano |la fascia costiera. Ovvianente |'enti-
ta di queste iniziative dovrebbe essere adeguata al fenoneno eutrofiz-
zante.

2 - Il fenomeno delle fioriture va ancora studiato ed approfondito. E
necessario intanto tenere una statistica di questi fenomeni. Non si
dinentichi che casi di fioriture sono segnalati nella letteratura
scientifica dell'Adriatico relativamente ad epoche pre-industriali e
pre-agricoltura intensiva. S vedano i lavori di Castracane (1881), di
Levi - Morenos (1903), articoli di diversi autori (lssel, 1920) ecc. su
giornali dell'epoca.

SUMVARY

The eutrophication is the enrichment of narine environnment by
nutrients and organic particulate material. This results in a flow of
energy through the trophic chain and, finally, in an increased fishery
production. The North and Mddle Adriatic sea present showy cases of
i nshor e eut rophi cati on.

But at three or four mles off shore there are conditions of neso
or oligotrophism The eutrophication is due prevalently to out-flow of
rivers draining agricultural and zootechni cal grounds. In fact, the
Adriatic sea, which has a surface of Knf 138.000 equal to 1/20 of the
Mediterranean's and a water volume of Km 35.000, equal to 1/125 of
the same Mediterranean's, receives 1/3 of all continental Mediterra-
nean wat ers.

From Isonzo river to Fortore river (Gargano), the total average
flowis 3.097 nf/s, of which the 51% equal to a flow of 1.580 nt/s,
belongs to Po. As aresult of this river flow and other ecol ogical
conditions (shallowwaters, extension of continental shelf, fishabili-
ty of resources etc.) the Adriatic sea is the nost productive basin in
the Mediterranean conpared with fishing grounds with equal or simlar
index of density (HPMM = Horse power/square nautical mle). The
Adriatic sea presents higher catch per effort (OF = Kg/ HPA). Catches
are considered as gl obal biomass, independently of its specific kind
and val ue.
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The energetic surplus in shore can support initiatives of nmaricul-
ture and artificial reefs. But, theeutrophicationhas been pointed as
origin of algal bloons and nortality of organisnms. This is absolutely
arbitrary.

The eutrophication is an indi spensabl e but inadeguate condition for
algal bloons. The nortality of organisns and prejudices to touristic
and bathing activity are caused by anoxic waters originated by sinking
and decay of algal bionass on the bottom But hypoxi ¢ waters can be
al so due to vertical stratification of the water nmasses (thermocline).
Unf avour abl e met eonarine conditions, and the transport of anoxic wa-
ters towards the coast, can cause stranding of benthic organisns,
nortality, putrescent courses on beach and so prejudices totouristic
activity. The damages to fishery are linmted. Phenonenal algal bl oons
were recorded in Northern and Central Adriatic, never in the southern
part, also in pre-industrial times as the works of old authors (GCa-
stracane, Levi-Mrenos, Issel, Nnni ecc.) show
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SI GNFI CATO DELLA FASCI A CCSTI ERA DELLE TRE M GLI A NELLA GESTIONE E
PROTEZI ONE DELLE RI SCRSE DI PESCA

G Relini

Lab. di Biologia Marina ed Ecol ogia Aninmal e dell' Universita di Genova

I NTRCDUZI ONE

Quando si parla di fascia costiera il biologo marino intende i nme-
diatanmente un tratto delle acque nmarine prossime alla costa, nentre
nel linguaggio comune ci si riferisce al lenbo di terra confinante col

mare. Per evitare confusioni sarebbe forse opportuno usare al posto di
fascia costiera la dizione "fascia delle acque costiere" definibile
per il nomento - cone quel tratto delle acque costiere esteso dalla
zona di nmarea fino all'isobata dei 50 mdi profondita o fino a tre
mglia dalla costa, qualora tale isobata sia collocata a distanza
maggiore. Si tratta del. limte previsto dalla legge italiana che
disciplina |a pesca a strascico, limte che rappresenta un conpromnesso
tra opposte esigenze e non rientra nella classica suddivisione della
bi ononi a bent oni ca, anche se, per |a nmaggior parte, la zona delinmtata
é costituita dall'infralitorale.

Per avere un'idea, sia pur approssinativa, delle distribuzioni di
questi limti lungo le coste italiane, ci si puo riferire alla Fig. 1.
Nel Mar Ligure, dal confine francese fin quasi all'isola di Tino, il
limte per la pesca a strascico & quello dei 50 m essendo questa
batinetrica molto vicina allariva;, sucirca 1.500 Km di platea
continentale meno di 1/3 della superficie si riferisce a fondi conpre-
si tra 0 e 50 min gran parte estesi nel settore orientale.

Intutto il Tirreno, dalla Toscana alla Canpania, si alternano aree
in cui evalido il limte delle 3 mgliaazone incui il limte e
rappresentato dai 50 m Quest'ultino interessa |la Calabria ed il Nord
della Sicilia, nentre nella parte occidentale a meridionale dell'isola
prevale il linite delle tre nmiglia. Situazioni simli di alternanza
dei due limti si riscontrano in Sardegna, nella Calabria jonica,
nella Puglia fino a Molfetta. Da questa citta fino a Trieste vige il
limte delle tre miglia. @da per |'andanento delle batinetriche ci si
rende conto che |'Adriatico Centrale e Settentrionale si differenziano
nettanente dagli altri mari italiani.

Dal punto di vista ecologico, la provincia neritica ed ancor piu |la
sua parte costiera, hanno un'enorne inportanza per |le risorse biologi-
che. E noto infatti che in termni di produttivita primaria |e acque
neritiche sono nolto piu produttive di quelle del |argo, ma sono anche
quelle che subiscono il maggior inpatto con |'attivita dell' uorno.
Inoltre quanto piu ristretta & la fascia costiera tanto piu forte & la
conflittualita tra opposti interessi di sfruttanento delle risorse o
di altro tipo di fruizione del mare.

Non potendo, sia per notivi di tenpo sia perche |'argonento verreb-
be troppo allargato, trattare esaurientenente il tena della razionale
gestione integrata della fascia costiera per la quale rimando agli
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Fig. 1 - Con una serie di puntini sono indicate le coste lungo le
quali vige il limte delle 3 mglia per lo strascico. |
cerchietti e i triangoli indicano |e zone ove sono stati
studiati gli effetti dello strascico rispettivanente nell'am
bito della ricerca coordinata dall' I RPEM (Froglia, 1984) e di
altri studi riportati in bibliografia.

atti del sinposio di Palma di Miiorca (GCQM 1981) ed a quelli del
Convegno di Ancona (Autori vari 1983); m soffernerd su alcuni effetti
dell'attivita antropica nei riguardi delle risorse da pesca (Tab. 1).
Tra le fonti di degrado anbientale nmerita un cenno, anche perche
non sarebbe difficile ridurlo drasticanente, il cosiddetto ripascinento
del l e spiagge, una delle attivita piu deleterie lungo le coste italia-
ne e della Liguria in particolare (Torchio, 1971; Torchio et al.,
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Tab. 1 - Principali tipi di intervento antropico e loro effetti.

Interventi, antropici Effetti sulle biocenosi e sulle risorse

Sversarenti di inquinanti:

a) frazione tossica Di struzione e/ o nodificazione delle
bi ocenosi e delle risorse.

b) frazione organica riciclabile Fertilizzazione, Eutrofizzazione.

c) frazione inerte Trasformazione delle  biocenosi,
conseguenti a variazioni del mezzo,
cone trasparenza, granul oretri a,
ecc.

Sottrazione di fondali (opere D m nuzi one dell a produzi one

narittime, rienpinenti) Pert ur bazi one su bi ocenosi adi acen-

ti.

Tab. 2 - Catture totali e rendinenti orari medi in Kg (r.o.m) in un
ciclo annual e di pescate a strascico (una per mese) effettua-
te davanti a Chiavari (da Relini et al., 1985).

Pesci Cef al opodi Crostacei Scarto Tot. prodotto comm

Tot. Kg 306.0 49. 4 2.6 603. 5 358.0
20 m

r.o.m 23.5 3.8 0.2 46.5 27.5

Tot. Kg 170.5 58.5 6.3 460. 5 235.3
30 m

r.o.m 14.2 4.9 0.5 38.4 19.6

Tot. Kg 118.3 45.2 3.3 485. 0 166. 8
50 m

r.o.m 9.1 3.5 0.25 37.3 12.8

Tot. Kg 110.7 59. 6 1.5 284.0 171.8
90 m

r.o.m 9.2 5.0 0.1 23.6 14. 3

Tab. 3 - Rendinmenti orari nedi (Kg/h), distinti per batimetrica, della
pesca a strascico nell'area antistante la foce del Tevere
(sono tenute distinte le catture ottenute a Ne a S della
foce (da Della Seta, 1983).

Pesci Mol [ uschi cefal . O ost acei
N S N S N S
10 m 12,0 14,5 1,1 0,9 13,4 19,7
50 m 5,6 7,7 2,1 2,4 1,9 1,5
100 m 4,5 6,2 2,7 2,0 0,9 0,9
Totale 22,1 28,4 5,9 5,3 16,2 22,1
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1984). Spesso vengono usati materiali inadatti a ricostituire |'are-

nile quali terra, argilla, calcinacci ecc. i quali ricoprono |e bioce-
nosi costiere distruggendole e trasfornando |a granul onetria dei fon-
dali, cosicche anpie zone costiere, un tenpo a fondi rocciosi e sab-
bi osi, sono attualmente desolate distese di fango. La prateria di

Posi doni a, uno dei baluardi della spiaggia, € laprimavittina di tali
pratiche con ovvie conseguenze sulla piccol a pesca.

Agli inquinarmenti, al degrado, alla sottrazione di fondali si viene
a sovrapporre |'attivita di pesca illegale ed in particolare lo stra-
scico che opera all'interno delle tre mglia odei 50 m <cioe nelle
zone vietate dalla attuale normativa, e con naglie illegali (nolto al
di sotto dei 40 mmdi apertura). La legge riconosce questa fascia
neritevole di particol are protezione - cone evidenzia Froglia (1984) -
perché in essa per nolte specie ittiche si hanno concentrazioni di

giovani in fase trofica e concentrazioni di riproduttori in fase
geneti ca.

E' opportuno soffermarsi alquanto sull'attivita della pesca a stra-
scico illegale sia per la sua diffusione lungo quasi tutta la costa

italiana, sia perché questo argomento & oggetto in questi ultim tenpi
di vivaci discussioni, anche in relazione ad al cune proposte di nodi -
fica dell'attuale regolanentazione (in particolare dell'art. 111,
| egge 14/ 7/1965 n. 963) (+).

La pesca a strascico, cioé con rete trainata sul fondo da uno o due
not opescherecci, € vietata nella fascia costiera con differenti noda-
lita intutti i paesi nediterranei. Quando la rete & trainata da una
sol a barca per tenerne aperta | a bocca vengono usati i divergenti, due
pesanti strutture che arano, nel vero senso del ternine, il fondale
con ovvie conseguenze sulle biocenosi presenti. Non solo |e inbarca-
zioni nodeste, ma anche i pescherecci di potenza naggiore, a causa
del I "overfishing" delle zone |ontane dalla costa o della sconparsa di
certe risorse (ad esenpio i ganberi rossi in gran parte dei fondi
batiali liguri) insiene agli aunmentati costi di gestione (carburante
in particolare) si dedicano alla pesca a strascico costiera di frodo
spesso lavorando di notte o intorno all'alba quando sono mnori le
possibilita di controllo.

STRASCI GO ENTRO LE TRE M GLI A

Perché si pesca a strascico in queste zone? La risposta & ovvia,

perche nonostante possibili sanzioni, non solo pecuniarie, laresain
termni di rendinento per un'unita di sforzo e quindi di costi/ricavi
imediati, € maggiore. Qualche esenpio recente di rilevamento delle

catture e riferito nelle Tabb. 2 e 3.

(+) art. 111: E vietato |'uso di reti da traino nelle zone di mare
nelle quali la profondita delle acque sia inferiore ai 50 mentro le
tre mglia marine dalla costa, salvo che la pesca sia esercitata con
natanti a rem, o amano da terra.

300



Nel caso di Chiavari il limte e costituito dalla batimetrica dei
50 m (a 1,5 migliadalla riva) mentre in prossimta della foce del
Tevere i 50 msi trovano al di la delle tre mglia. A Vibo Valentia
(Cal abria) e Porticello (Palermp) all'interno dei 50 mdi profondita
si possono avere rendinmenti di 20 - 50 Kg/h di pesce pregiato (comuni-
cazi one personale dei dott.ri S. Greco e M Arculeo). Gdi alti rendi-
ment i sopra ricordati per le zone costiere sono soprattutto dovuti
alla cattura del novell ane.

Cosi per catturare alcuni adulti di specie pregiate o novellane di

altre specie (ad esenpio i noscardini novelli di E. cirrhosa) viene
fatta una ecatonbe di giovani, sia fuori che all'interno del limte
dei 50 mo delle tre mglia.

Piccinetti e G ovanardi (1983) cosi riassunono i principali danni

causati dallo strascico agli stocks:

1) cattura di un gran numero di riproduttori (fatto che pudo pregiudi-
care il successivo reclutanento nel caso di specie a bassa fecondi-
ta ed areale di riproduzione |imtato).

2) Distruzione o danneggi amento di nidamenti ed uova bentoniche.

3) Cattura di novellame e di giovani prim del raggi ungi mento della
di mensione critica.

Il danno maggi ore, anche dal punto di vista econom co, dell'attivi-
ta dello strascico sottocosta riguarda la cattura di novellanme e di
riproduttori con una forte riduzione del reclutanmento. Alcuni rileva-

menti recenti possono essere utili a quantificare il fenoneno.

Nel l e Figg. 2 e 3 sono riportati i periodi di presenza di giovani
ed i periodi di riproduzione di alcune specie di nmaggiore interesse
nel Medio Adriatico e nell'Alto Tirreno, dove vige il limte delle tre
mglia.

Nella Fig. 4 sono riportati i periodi di massima densita delle
reclute in wun'area del Mar Ligure; nella Fig. 5 sono indicate le
percentuali di individui giovani catturati entro le 3 mglia in quat-

tro zone dell'Adriatico e nella Fig. 6 nel Conpartinento di Livorno.
Nel | e Tabb. 4 e 5 sono riportati per la Liguria rispettivanente le

catture in un'ora di pesca illegale (all'interno dei 50 me con maglie
da 6 mmdi lato) e la percentuale di giovani in una serie di canpiona-
menti  mensili. Come si vede & soprattutto il novellame di Triglie e
Pagel i ad essere decimato. Della Seta (da Froglia, 1984) riporta che

in alcune aree del Lazio vengono catturate sino a 218 Kg/h di triglie
per la maggior parte giovanissime e lo stesso Froglia riferisce che

nel Conpartinmento di Ancona tra agosto ed ottobre il 60-90% delle
catture €& rappresentato da triglie con rendimenti di 10-100 Kg/h di
cui i giovani rappresentano dall'83% al 98%

Nelle zone surriferite, il novellame, con specie differenti, e

presente tutto |"anno. Un recente esenpio di nodificazione delle |eggi
sulla pesca a Cipro ha nostrato gli effetti positivi spettacolari che
si possono ottenere con |'estensione del periodo di divieto dello
strascico a protezione del novellame. Si & avuto un incremento del
pescato del 40% nel prino anno e del 100% nel secondo (Denetropoulos e
Garcia, 1984).
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Fig. 2 - Presenza di individui delle specie piu comuni nella fascia

Mullus barbatus

costiera del Medio Adriatico (la frequenza delle catture é
proporzionale allo spessore del tratto). Il periodo riprodut-

tivo delle specie con uova bentoniche & indicato dai punti
(da Froglia, 1984).
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Fig. 3 - Presenza di forme giovanili nella fascia costiera nei pressi
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di Livorno (la linea pil spessa indica pitd elevata concentra-
zione). Il periodo riproduttivo di alcune specie & indicato
con punti, questi ultimi sono pili grandi nel periodo di piu
intensa riproduzione. (da Auteri e coll, in Froglia, 1984).



Tab. 4 - Catture ottenute in un'ora di strascico con rete da moscardi-
ni (maglie al sacco di 6 mm di lato) a 20 m davanti a Chiava-
(Sono riportate solo alcune specie di

ri;

11.555 Mullus

settembre
maggior pregio).

barbatus

pari

novellame di 5-6 cm 1lt)
pari a circa 13 Kg

2.233 Pagellus

egythrinus

novellame di 5-6 cm 1lt)

1.245 Spicara flexuosa

195 Boops boops

90 Mullus surmuletus

180 DiPlodus annularis

57 Pagellus bogaraveo

41 Pagellus acarne

33 Loligo vulgaris

30 Octopus vulgaris

25 Dentex dentex

25 Squilla mantis

135 Botus botus

10 Triglia lucerna

—-20m

Mullus barbatus
Pagellus erythrinus
Pagellus acarme
Mullus surmuletus
Sepia officinalis

Loligo vulgaris

—90m

Eledone cirrhosa
Alloteuthis

lllex coindetii

Fig. 4 - Periodi
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Tab. 5 -

Catture totali (n. individui) ottenute con 12 canpi onanenti
mensili di un'ora con rete a strascico, delle dieci specie
piu inportanti in biomassa sui fondi in prossinita di Chiava-
ri (1982-83). Tra parentesi |a percentuale di giovani.

(da Felini et al., 1985).

-20 m - 50 m - 90 m
Miul | us bar bat us 17241 (93% 358 (74,9% 204 (51,9%
Mer | ucci us nerl ucci us 9 (100% 453 (99, 3% 1608 (100%
Pagel | us erythri nus 5824 (99, 4% 26 (57,8% 2 (209
Spi cara fl exuosa 1403 (65, 3% 34 (5,8% 1 (0,8%
Pagel | us acarne 756 (99, 6%
Boops boops 245 (89,1% 85 (53,5% 5(10, 4%
Cctopus vul garis 31 (63,3% 7 (41,2% 4 (44,4%
El edone cirrhosa - - 3 (92,5% 355 (97,5%
El edone noschat a 38 (90,5% 27 (77,1% 10 (55, 6%
Sepia officinalis 41 (41, 4% 33 (33, 7% 1 (3,3%

Fig. 5 -
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Conposi zi one percentual e (in peso) delle catture ottenute in
anni diversi all'interno della fascia costiera delle 3 m -
glia, in alcune aree canpione dell'Adriatico nel periodo
agosto-settenbre. Le aree grigie rappresentano |le percentuali
di individui giovani (da Froglia ed Orel, 1979).



Al danni provocati dalla pesca a strascico agli stocks si deve
aggi unger e:

a) distruzione biocenosi costiere (praterie in particolare)

b) conflittualita con |a piccola pesca che & piu selettiva ed econoni -
ca

c) danni ad opere civili (condotte, acquedotti)

d) danni ad opere di naricol tura.

Particol armente grave, nell'anbito della distruzione delle bioceno-
si costiere, & quella della prateria di fanerogane marine ed in prino
luogo di Posidonia, distruzione che si & estesa in zone prima non
strascicabili con |'introduzione di un nuovo tipo di rete nunita di
grosse sfere elastiche sulla linma da pionbi (Auteri, 1985).

| danni provocati alle praterie di Posidonia oceanica dallo stra-
scico sono stati ben docunentati nel Medio Tirreno (Ardizzone e M -
gliuolo, 1982; Ardizzone e Pelusi, 1983a). La prateria di Posidonia,
oltre ad avere un ruolo inportantissino nella difesa della costa nei
riguardi del noto ondoso € un ecosistena di prinaria inportanza anche
ai fini della pesca (Ardizzone e Pelusi, 1983a, 1984).

1982 )
M !
F ]
G ]
D . |
N
o : ]
8 ]
A J
L |
G ]
M ]
A ]l
M }
1983
10 20 30 40 50 €0 70 80 90 9% .
Fig. 6 - Percentuale di giovani rilevate nelle catture nensili otte-
nute entro la fascia costiera del conpartinento di Livorno
(da Auteri e coll., in Froglia, 1984).
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Tab. 6 - Conpartinento di Mnfalcone - Rendinenti nedi per giornata di
pesca a strascico e di pésca con reti da posta, ore di nmoto
ed ore di lavoro, entro la fascia costiera (nodificato da
Froglia, 1984).

Attrezzo Strasci co Reti da posta
(np. 200 CV, 3 persone) (nmp. 90 CV 2 persone)
Mese Maggi o G ugno G ugno Luglio

Specie - categ. comm Kg/die o Kg/die o Kg/die o Kg/die o

Seppi a 169 31,3 76 37,4 73 38,1 43 15,1
Sogliol a 2 0,3 2 0,4 4 2,9 16 10,3
Atri (I - 11 cat.) 11 2,1 12 8,8 5 9,4 1 0,3
Atri (Il cat.) 36 30,0 6 1,5 - - - -
Canocchi e 12 53 9 3,7 - - - -
Miri ci 51 35,7 11 58 - - - -
Pal onbo - - - - 1 1,4 4 2,1
h o] h 0 h o] h o
ore di noto 12,0 0,25 13,2 0,36 1,9 0,76 1,7 0,12
ore di lavoro 36,0 1,00 39,5 0,58 9,2 1,47 90 0,84

Un altro punto dolente & la conflittualitd tra lo strascico e la
pesca artigianale che si nanifesta non solo nella conpetizione per |a
stessa risorsa, ma anche nel danneggi anento degli attrezzi da posta ad
opera delle strascicanti. La pesca artigianale, essendo nolto disper-
sa, € difficilnmente quantificabile; tuttavia qualche tentativo di
val utazioni non manca (Arculeo e Riggio, 1985; Ardizzone e Bonbace,
1982; Cavallaro et al., 1978; Cavallaro ed Andal oro, 1980). In genere
risulta piu selettiva, cioé pesca generalnmente individui di naggiori
di mensi oni e pi U econom ca.

Nel conpartinmento di Mnfalcone & stata effettuata wuna indagine
conparativa tra pesca a strascico (nmp. 200 VC, 3 persone) e reti da
posta (pm 90 CV, 2 persone) per valutarne |a validita economca e le
caratteristiche di selettivita, soprattutto nel periodo di concentra-
zione genetica delle seppie (Faverio, da Froglia, 1984).

Da tale indagine (Tab. 6) energe chiaramente che |a pesca con reti
da posta richiede, per Kg di pesce catturato, un consuno di carburante
inferiore di un ordine di grandezza rispetto alla corrispondente
attivita di pesca con reti a strascico.

CONCLUSI ONI

Da quanto detto energe |'inpellente necessita di ridurre le fonti
di inquinarmento, |le azioni di degradazione e di inpedire |e distruzio-
ni operate dallo strascico nella fascia costiera. Per prevenire queste
ultime si pud ricorrere sia agli ostacoli meccanici (barriere artifi-
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ciali) dove cid e possibile e consigliabile, sia ad una piu concreta
applicazione della |egge
Oggi si parla molto dell' opportunita di nodificare in senso perm s-

sivo |'art. 111 che non viene rispettato. In base alle conoscenze
acquisite dalla ricerca coordinata dall'lRPEM (Froglia, 1984) e a
quelle derivanti da altri studi svolti in Italia e nel Medi t erraneo

non esistono |le prenesse scientifiche per una eventuale nodificazione
dell"art. 111 per quanto si riferisce allo strascico; al massinm sono

possibili alcune deroghe limtate nello spazio e nel tenpo e dietro
precise indicazioni scientifiche, come e avvenuto in Adriatico (Fro-
glial.c). Le verifiche effettuate sul canpo non consentono |'intro-

duzione di deroghe alla legge nell'area ligure-tirrenica. Le notiva-
zioni fondanentali sono che

1) entro i 50 mla ristretta fascia costiera & senpre occupata da
giovani di specie di interesse comerciale, i cui adulti possono
essere catturati dalla pesca artigianale o dallo strascico fuori i
50 m

2) di stessi fondi sono spesso coperti dalle praterie di Faner ogane
marine ed in particolare di Posidonia oceanica

E' urgente un maggi or coordinamento tra i vari tipi di interventi
correlati alla gestione delle risorse e del territorio almeno nella
fascia marina costiera. Perché cio si realizzi concretanente sono
i ndi spensabili le seguenti operazioni

1) Mappatura delle biocenosi costiere, in particolare delle praterie
di Fanerogane.

2) Pianificazione dell'uso del territorio con indicazione delle diver-
se vocazioni dei siti

3) Drastica dimnuzione degli scarichi in mare conpresi quelli per il
ripasci mento delle spiagge

4) Rigida applicazione delle norme per |o strascico

5) Interventi di maricoltura e barriere artificiali

RI ASSUNTO

Dopo aver ricordato |'inportanza della fascia costiera per le
risorse da pesca ed il deterioranento che subisce a causa di noltepli-
ci attivita antropiche, |"autore si soffermm in particolare sul pro-
blema dello strascico illegale e sull'eventualita di introdurre nmodi-
fiche agli attuali divieti

Soprattutto sulla scorta di dati derivati da recenti ricerche
finanziate dal Mnistero della Marina Mercantile, evidenzia i princi-
pal i danni provocati dallo strascico operante all'interno dei 50 m di
profondita o delle tre mglia dalla costa: la strage di novellame di
speci e pregiate, la distruzione della prateria di Posidonia, la con-

flittualita con la pesca artigianale, che spesso risulta piu selettiva
ed econom ca. Dall'esperienza ligure e tirrenica in particolare, ri-
sulta la necessita che |'attuale normativa sia mantenuta e applicata
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SUMVARY

Italian law forbids trawing in the zone of coastal waters exten-
ding three mles off the shore, or in the narrower strip between the
shore and the level -50 mwhen the bottomis slanting. My human
activities can have a detrimental effect on the fishing resources of
this area, in particular the discharge of waste naterials, and illegal
traw ing. Recent investigations financed by the Mnistero della Marina
Mercantile in several areas of the Italian seas, nmmde it possible to
nmeasure the danage caused by illegal trawing in ternms of destruction
of juveniles and to conpare the yield of trawing and that of |ess
destructive small-scale fisheries. On the Ligurian and Tyrrhenian
coasts any nodification of the present |aw regarding traw ing activi-
ties should not be permtted.
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RUCLO DEI Bl VALMI NELLA FASC A OOSTI ERA ADRI ATI CA

V. U. Ceccherel li

Istituto di Zoologia, Universita di Ferrara

1. | NTRCDUZI ONE

La costa italiana dell' Adriatico &, per gran parte della sua esten-
sione, caratterizzata da fondali di origine alluvionale, poco profondi
e preval enterrente sabbiosi o sabbio-fangosi. Per questa loro natura
tali fondali ospitano biocenosi bentoniche caratterizzate da estese
popol azi oni di ol I uschi bivalvi.

G a Vatova (1946) in un' approfondita indagine sulle zoocenosi ben-
toniche dell' Adriatico nmetteva in rilievo cone i "Pel eci poda" rappre-
sentassero, soprattutto nelle biocenosi costiere, una percentuale
consistente della biomassa (in peso fresco) per unita di area canpio-
nata. Tra queste biocenosi, in particolare, quelle a Chione gallina
(Chanelea gallina) e la sua facies locale a Chione gallina + Onenia,
estesa dinnanzi alla |aguna veneta, presentavano valori nedi di bio-
massa tra i piu alti rilevabili in Adriatico, rispettivamente 149,3 e
356,4 gr/nf di cui piu dell'80% rappresentato appunto da vongol e.

Una situazione cosi descritta dal punto di vista bi ononm co-natura-
listico trova un analogo e piu recente riscontro nell'analisi dei dati
di produzione da pesca dei bivalvi, rilevati, per il 1980-81, da
un'indagine della Federazione Nazionale Alevatori Mlluschi (1983)
(Tab. 1). Delle circa 184.000 t annue di bivalvi pescati, ed in parte
allevati (mtili), lungo tutte le coste italiane, circa 164.000 t,
pari all'89% provengono dalle coste adriatiche, dal Friuli alla
Puglia. La voce piu consistente di tale produzione & rappresentata
dalle vongole (Chanelea gallina) e dai mtili (Mtilus galloprovincia-
lis). Percentualnente rilevante rispetto ai quantitativi nazionali e
poi la quota pescata in Adriatico di ostriche (Oassostrea sp.) e di
altre specie pregiate di bivalvi (Pectinidae, Solenidae e CQultelli-
dae). Meglio ripartite lungo le coste italiane senbrano invece Ile
quantita pescate di vongole veraci (Tapes decussatus), di tartufi
(Venus verrucosa) e soprattutto di telline (Donax truncul us).

2. CONDI ZI NI TROFI CHE E ABBONDANZA DEI Bl VALVI

La grande abbondanza del |l e popol azioni di bivalvi filtratori, che
in Adriatico costituiscono consistenti stocks econom camente sfrutta-
bili, e da ricondurre certanente all'anpiezza e all'estensione dei
fondi nmobili e quindi alle particolari caratteristiche di trasporto e

di  sedi nentazione degli apporti terrigeni che si realizzano in questo
mare. Daltro canto un'altra condizione favorevole allo sviluppo delle
popol azioni infralitorali di bivalvi senbrerebbe essere |'elevata
produzione fitoplanctonica e la ricchezza di particellato organico in
sospensi one che caratterizzano |'Adriatico; ci0o grazie all'elevato
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apporto di nutrienti da parte dei nunerosi fium che vi sfociano tra
cui, prino fratutti, il Po.

Tab. 1 - Quote di produzione nazionale di Bivalvi per il biennio 1980-
81. (da Federnolluschi, 1983).

Ver aci
Vongole Mtili Gstriche e Telline Altri Tot .
Tartufi.
Adriatico t 89000 54500 4970 1655 1840 11750 163715
(Friuli- % 98, 8 77,8 95,9 71,2 59, 3 89, 3 89,0
Pugl i a)
Altre coste t 1100 15500 210 670 1260 1400 20140
(Liguria- % 1,2 22,1 4,0 28,8 40,6 10,6 11,0
Sicilia)
Total e t 90100 70000 5180 2325 3100 13150 183855

O assificazione trofica delle acque adriatiche

Sin dai prim anni 70 e fino a tutt'oggi |'Adriatico & stato canpo
di approfondite e continue indagini idrologiche che, oltre a definire,

descrivere ed interpretare i peculiari caratteri oceanografici di
questo baci no, hanno in particolare posto |'accento, soprattutto negli
ultim anni, sull'analisi dei parametri trofici dell e zone costiere
(concentrazioni dei nutrienti e della clorofilla a) che piu diretta-
nent e appai ono connessi con il fenoneno dell'eutrofizzazione di questo

nare; fenoneno che, a torto o a ragione, € attual mente consi derato una
del l e probl emati che ecol ogi che di maggi ore ril evanza nazi onal e.

Gan parte dei risultati delle suddette indagini sono stati oggetto
di nunerose pubblicazioni (Franco, 1973; Artegiani e Azzolini, 1981;

Chiaudani et al., 1982; Franco et al., 1982; Mntanari e R naldi,
1984; Marchetti, 1984) che hanno alimentato un'acceso dibattito
scientifico sulle principali cause e fattori responsabili dell'eutro-

fizzazione e sulla reale portata del fenoneno. Senza cercare di adden-
trarsi nel nmerito di problemati che specialistiche, si pudo comnque
rilevare cone vi sia un sostanziale accordo tra gli Autori sulla
classificazione delle acque costiere adriatiche in differenti zone a
diverso grado di trofia; zone definite in base ai valori stagionali
nedi di piu anni delle concentrazioni sia di fosforo (totale ed orto-
fosfato) che di clorofilla-a fitoplanctonica (Marchetti, 1984).

Lungo le coste adriatiche italiane esiste innanzi tutto un gradien-
te di trofia decrescente da terra al largo per cui le zone piu
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eutrofizzate risultano quelle vicine alla costa, grosso nodo entro le
10 miglia. Queste sono d altro canto anche quelle in cui |'infauna &
maggi ormente caratterizzata dalle popolazioni di bivalvi. Ui altro
gradiente trofico, variamente articolato, si stende lungo la costa in
direzione Nord-Sud: condizioni oscillanti tra la mesotrofia e la
noderata eutrofia caratterizzano la zona a Nord del Delta Padano, da
Trieste a Chioggia; decisanente eutrofica appare tutta la zona a Sud
della foce del Po, fin circa all'altezza di Cesenatico; ancora piu a
Sud, fin verso Ancona, si passa gradatamente dalla noderata eutrofia

alla mesotrofia; quest'ultina condizione, a causa dell'influenza di
sbocchi fluviali locali, pud considerarsi ancora caratteristica solo
di una stretta fascia di mare costiero estendentesi fino a Pescara. Le
condi zioni generali della costa basso adriatica, doppiato il prononto-

rio del Conero, possono peraltro definirsi preval entenmente oligotro-
fiche.

Consi st enza del | e popol azioni di Bival vi

E ragionevol e supporre wuna certa corrispondenza tra |'amontare
della biomassa dei bivalvi filtratori e |'entita del carico trofico
delle acque in cui vivono. Infatti, questi nolluschi occupano nelle
reti alimentari narine il livello trofico dei consumatori prinari
(erbivori) e accedono quindi piu direttamente all'energia contenuta
nella bionmassa fitoplanctonica. |Inoltre essi devolvono gran parte
dell'energia cosi assimlata alla produzione di ganeti e quindi
all'increnento delle popolazioni. C 0 € vero per esenpio per i mtili
la cui produzione in ganeti ammonta a circa il 20% della bionassa
prodotta annual nente dal l a popol azi one (Ceccherelli e Rossi, 1984);
per |e vongol e poi Bodoy (1983) ha stimato che, attraverso |'em ssione
dei ganeti, wun individuo riproduttore arriva a perdere circa il 50%
del peso secco massinmo raggiunto nell'anno. Tale sforzo riproduttivo,
attraverso la via biochinmca dell'accumulo iniziale di glicogeno e la
sua successiva utilizzazione nella ganetogenesi (Gabbott, 1976), ap-

pare strettanente collegato, nei bivalvi, all'influenza dei fattori
nutrizionali.
Vi sono comunque altri elenenti da tenere in considerazione: |'ef-

ficacia delle trasformazioni energetiche varia a seconda delle spe-
cie: quelle con un piu elevato netabolismo di base dovranno soddi sfar-
lo a detrinento di altre funzioni biologiche cone la crescita o la

riproduzione; |le stesse nodalita riproduttive dei bivalvi - caratte-
rizzate dal rilascio nell'anbiente di una elevata quantita di gameti
per individuo - fanno si che il reclutamento sia in una certa msura

indi pendente dalla consistenza degli stocks dei riproduttori e ne
determ nano invece la variabilita nel tempo in relazione all'influenza
dei fattori anbientali (climatici, idrologici, sedinentologici, etc).

E  quindi difficile generalizzare una stretta correlazione tra
abbondanza di nutrinento algale e densita o bi omassa dell e popol azi oni
di bivalvi in assenza di corrette stine di produzione. Spesse volte
invece si dispone solo di dati globali del pescato grossol anamente
suddi vi si per regione (Tab. 2) che, pur se attendibili, sono difficil-
nente analizzabili sé non si ha al neno una qual che m sura dello sforzo
di pesca. Quando ci0o € possibile le catture per unita di sforzo posso-
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no allora essere assunte conme stine indicative delle abbondanze

Tab. 2 - Quote di produzione di Bivalvi per il biennio 1980-81 nelle
regioni adriatiche. (da Federnolluschi, 1983).

Vongol e Mtili Gstriche Atri Tot .

Friuli-V. Qulia t 3000 7600 1800 2925 14725
% 3,4 12,8 16,2 12,2 . 9,0

Venet o t - 25000 35000 1500 4850 66350
% 28,1 64,2 30,2 31,8 40,5

Em | i a- Ronagna t 18000 4000 1200 1650 24850
% 20,2 7.3 4,1 10,8 15,2

Mar che t 22000 3700 - 1100 26800
% 24,7 6,8 - 7.2 12,4

Abruzzi - Mol i se t 17500 800 50 1930 20280
% 19,7 1,5 1,0 12,7 12,4

Pugli a t 3500 4000 420 2790 10710
% 3,9 Te3 8,5 18,3 6,5

TOTALE t 89000 54500 4970 15245 163715

Se si analizzano le stime di cattura per unita di sforzo di Chane-
lea gallina- nei vari conpartimenti marittim della costa adriatica
(Froglia, 1983) (Tab. 3), tenendo presente |la sopraccennata disposi-

zione delle varie zone a diverso grado di trofia, si osserva un anda-
mento crescente di rendinmento produttivo della pesca di vongole che
ha il suo massim nei distretti marittim di Ancona e S. Benedetto de
Tront o, cioé in aree costiere con caratteristiche mesotrofiche. In
al cuni casi, come Chioggia, R mni e Pescara, Si pud sospettare una
sottostima della "carrying capacity" dell'anbiente, per cio che con-
cerne |e popolazioni di vongole, a causa dell'inpoverimento dei banchi
conseguente all'elevata pressione di pesca (vedi potenze-notore)
Altri val ori pero, cone quelli di Ravenna, Ancona e S. Benedetto

corrispondenti a zone dove |lo sforzo da pesca non & eccessivo, senbra-
no confermare la validita dell'andamento osservato

Se quindi e evidente la relativa poverta del popolanento in aree
oligotrofiche (conpartimenti di Manfredonia e Molfetta), non senbra
dinostrabile il contrario e cioe che le vongole siano piu abbondant
nelle zone -eutrofiche prossime al Delta del Po (per es. Ravenna)
Otre un certo grado di trofia, altri fattori diventano probabil mente
piu inportanti nel determ nare |la consistenza dei banchi di questo
mol | usco; Chanmelea gallina e una specie strettamente "“sabulicola"
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(Picard, 1965), caratteristica dei popol anenti delle sabbie fini in-
fralitorali, e non si insedia facilnente nei sedinmenti msti sabbio-
fangosi delle zone piu influenzate dalla "piune" del Po, malgrado |la
presenza in quelle acque di un surplus energetico proveniente dagli
apporti fluviali.

Tab. 3 - Sforzo di pesca (H totali delle barche inpegnate), stime

delle catture annuali di vongole (tonnellate) e cattura per
unita di sforzo (CPUE) nei vari Conpartinenti Mrittim
(Conp. Mar.) dell'Adriatico, (da Froglia, 1983; nodificata).

cow.  MAR

Monf al cone
\Venezi a

Chi oggi a
Ravenna

R m ni

Ancona

S. Benedetto-
Pescar a

Manf r edoni a
Mol fetta

Per altre specie,
riscontro tra livelli

rappresentati
vi si per regioni
quota di
del livello di
E il caso,
Veneto (35000 t
concentrazi oni,
gia, Scardovari,
ri,
zano condi zi oni
un mnor grado di
produzione di nmitili
tecniche di coltura,
sappiano sfruttare al
del | ' anbiente. G0
cui  produzione di
dall'attivita di
sita nel
costituita da animali
questi bivalvi di

local i

Ho tot. Catture (t) CPUE
7800 1500 0,19
8600 8800 1,02

11200 20000 1,79
1150 2000 1,74
10100 20000 1,98
1500 5000 3,33
5750 18000 3,13
11850 23000 1,94
5550 5000 0, 90
600 500 0,83

come per esenpio Mtilus

gal loprovincialis, il
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conpl esso da analizzare (Tab.
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2). | pochi
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| agune vi

E' pur vero, pero,
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natural i
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pr oduzi one di

dati
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pur

i ndi care come questi
favorevol i
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mtili
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substrato duro,
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tuttavia simle alle quote di

(Ceccherel li,
altre regioni
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a di sposi zi one sono
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Puglia) costituite da mtili provenienti preval entemente da inpianti
di all evanento.

Wnter e Langton (1976) hanno dinostrato, con una serie di esperi-
nmenti in laboratorio, che |'efficienza di crescita lorda (K = rapporto
tra incremento ponderale giornaliero e quantita in peso di cibo algale
ingerita giornal nente) di giovani esenplari di Mtilus edulis in fase
di rapida crescita (18 mm 35.2 ng di peso secco-carne) e una funzione
lineare della razione giornaliera ingerita. G0 avviene, pero, fino a

certi livelli massim al di la dei quali si ha una perdita di effi-
cienza sia nell'ulteriore assunzione di cibo, a causa della produzi one
di pseudofeci, che nella digestione. Questi livelli massim di razione
ingerita, e di corrispondente massima efficienza di crescita |orda,
furono raggiunti, dai suddetti autori, negli esperinenti in cui i
mtili erano esposti a sospensioni algali di Dunaliella marina con
concentrazioni costanti nolto elevate dell'ordine di 40 mlioni di
cellule/l. Valori cosi alti di concentrazione cellulare lungo Ila

fascia costiera dell'Alto Adriatico sono stati registrati solo in
occasione di eccezionali fioriture (febbraio 1980; Marchetti, 1984).

In definitiva, & nolto probabile che i nmitili siano i bivalvi che
riescono a trarre maggi or vantaggi o dall' abbondanza di cibo derivante
da condi zioni eutrofiche (GCeccherelli e Barboni, 1983); in particola-
re, entro certi anbiti di tenperatura, la quantita di nutrinmento

di sponi bile influisce soprattutto sulla velocita di crescita di questi
nol luschi (Goe e Fox, 1944; Ceccherelli e Rossi, 1984) e sulla rapidi-
ta con cui essi arrivano alla maturazione sessuale. Inoltre, il fre-
quente successo e |'entita annuale del reclutamento larvale (Dare,
1975) garantiscono un sicuro e costante rifornimento di giovani
mtili ai banchi gia formati e ne favoriscono |'insediamento di nuovi .
Queste caratteristiche biol ogiche della specie conferiscono alle sue
popol azi oni una notevole potenzialita di sviluppo in un mare con
abbondanti risorse trofiche cone |'Adriatico; potenzialita che trova,
pero, il suo principale |imte nella scarsita di substrati duri adatti
al | " attecchinento di questo nollusco tipico dei fondali rocciosi.

3. CRISI D STROFI GHE E RESI STENZA DEI Bl VALVI

Tra i fenoneni piu allarmanti che interessano le zone costiere
dell"Alto adriatico, soprattutto a Nord e a Sud del Delta Padano ed in
particolare la costa eniliano-romagnola, sono da nettere in evidenza
le relativanente frequenti ed intense crisi distrofiche. Queste si
presentano, nella |loro manifestazione piu perniciosa, con |a fornazio-
ne di estese zone anossiche sul fondo che causano nmorie di  organi sm
bentonici ed il loro conseguente spiaggi amento.

Tra gli aninali del benthos nmaggi ormente esposti alle conseguenze
delle crisi di anossia rientrano certanente i nolluschi bivalvi, cido a
causa della loro sedentarieta o conunque della loro scarsa nobilita.
E altresi vero che nolte specie di bivalvi hanno sviluppato partico-
lari adattanmenti al netabolisno anaerobico facoltativo, soprattutto
quelle (mtili, ~cuori, etc.) che, colonizzando habitats (cone il
nesolitorale atlantico) giornalnente interessati da anpie escursioni
di marea, devono essere in grado di resistere a periodi prolungati di
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enersione. E possibile quindi che, entro certi limti, le frequenti
crisi anossiche nell'Adriatico rappresentino per alcune specie di
bi val vi una condi zione di vantaggi o conpetitivo verso altri organi sm
st eno- poeci | oaer obi ci .

Le crisi anossiche in Adriatico

Le concentrazioni di ossigeno disciolto in un corpo d' acqua sono
soggette a notevoli variazioni essendo condizionate dagli scanbi alla
superficie aria-acqua, dal conconitante andanento dei paranetri (tem
peratura, salinita, etc.) che controllano | a solubilita del gas, dagli
spostarmenti e dalla turbol enza delle nasse d' acqua e, infine, dai
processi biologici di produzione (fotosintesi) e di consuno (respira-
zi one).

Epi sodi di anossia possono originarsi in seguito alla conparsa di
fioriture fitoplanctoniche, a loro volta favorite dalle condizioni di
eutrofia. Queste fioriture di alghe unicellulari pelagiche, note in
Adriatico col nome di "acque sporche" o anche di "acque rosse", sono
dovute all'inprovviso e rapido sviluppo di una determinata specie
algale (del gruppo delle D atoree o delle Dinoflagellate). Esse,
mentre arricchiscono di ossigeno |e acque superficiali durante le ore
diurne, deterninano invece condizioni di anossia in quelle profonde
man nmano che la ricaduta al fondo di crescenti quantita di bi omassa
algale norta innesca ed alinenta , nei sedinenti, i processi di degra-
dazi one del l a sostanza organi ca.

di autori (Revelante e Glmartin, 1976; Marchetti, 1984; Montanari
e Rinaldi, 1984) che si sono occupati del problema, e a cui si rinanda
per una pi U dettagliata trattazione dell'argonento qui solo schenati-
canente accennato, concordano sul fatto che |'evol uzione del fenomeno
e diversanente influenzata dalle particolari condizioni idro-nmeteoro-
| ogi che ed oceanografiche conconitanti.

Anzi, secondo altri autori (Franco, 1982; Socal et al., 1982) e
principal mente a quest'ultime, acconpagnate o neno da fioriture al ga-
I'i, ~che si devono far risalire le crisi anossiche in Adriatico; in
particol are quando stagional mente si realizzano situazioni di segrega-
zione delle masse d acqua. Nel Nord Adriatico, a partire dall'inver-
sione ternmca primaverile, gli strati d acqua piu densa vengono segre-
gati da un picnoclino profondo che si genera per stratificazione in
superficie di acque ipoaline e piu calde di origine fluviale. Piu
avanti, per |le condizioni idrologiche generali che si stabiliscono nel
periodo tardo estivo-autunnal e, questi strati d acqua profonda restano
isolati anche lateralnente. E in queste nasse d' acqua segregate che

il bilancio dell' ossigeno tende a diventare negativo per il prevalere
dei processi di consuno (respirazione e attivita batterica di mnera-
lizzazione della sostanza organica) su quelli di apporto (limtata

produzi one fotosintetica di fondo e trasporto convettivo ridotto o del
tutto assente).

Effetti delle crisi distrofiche su una biocenosi a Bival vi

Quali che siano le cause e i neccanisni che producono le crisi
anossi che resta conunque accertato che esse sono abbastanza frequenti,
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soprattutto durante i nmesi estivo-autunnali, nel tratto di costa
em |iano-romagnola a Sud del Delta del Po. Episodi di anossia si sono
avuti, per esenpio, negli anni 70 e ne sono stati indagati gli effet-
ti  su alcuni organism bentonici di interesse comrerciale (Froglia e
Gamtto, 1982). Piu recentenente Montanari e Rnaldi (1984) hanno
potuto seguire e descrivere |'evoluzione di un fenoneno di anossia
verificatosi nell'agosto-settenbre 1982. Per parecchi giorni una vasta
area di 940 kng, tra CGoro e Cesenatico, ha presentato concentrazioni
di ossigeno disciolto nelle acque di fondo inferiori al valore di 1.0
ng/l; tale area, gia nolto prossima alla costa (500 mdalla battigia),

si €& poi estesa fino a lanbire la riva quando i venti da terra,
sospi ngendo verso il largo le acque di superficie, hanno richiamato
sottocosta quell e profonde. Infine, un anal ogo episodio, ancora piu
prolungato nel tenpo tanto da provocare la norte e | o spiaggi anento di
ingenti quantita di organism bentonici, si e verificato sul finire
dell'estate del 1984 lungo lo stesso tratto del litorale adriatico

(Regi one Eni | i a- Ronagna, 1985) .
Proprio nello stesso anno era in corso, condotta dall'A insiene

con altri ricercatori dell'lIstituto di Zool ogia di Ferrara, una campa-
gna di indagine sulle associazioni a bivalvi dell'infralitorale anti-
stante la Sacca di Goro, baia deltizia localizzata all'estremta
neridionale del Delta del Po (Franzoi et al., in stanpa). Due "traw

surveys" con draga idraulica furono effettuati rispettivamente nel
giugno 1984 e nel novenbre 1984, a cavallo cioe dei nesi (agosto-
settenbre) in cui si manifestd |la suaccennata crisi anossica lungo |a
costa. Questa giunse ad interessare anche | e acque della sacca cone si
e potuto verificare direttamente. Veniva infatti svolta parall el anen-
te, da parte di altri ricercatori dello stesso Istituto di Zool ogi a di
Ferrara, un'indagine idrologica con prelievi nensili in piu stazioni.
Fu cosi possibile rilevare, nel nese di agosto 1984 , una caduta della
concentrazione dell'ossigeno disciolto (30%di saturazione) nelle
stazioni piu prossime all'area di canpionamento dei bivalvi.

L'indagi ne aveva altri scopi ma i dati ricavati possono, in questa
sede, essere utili per alcune considerazioni circa la diversa influen-
za che le condizioni distrofiche estive hanno avuto sulle differenti
popol azioni di bivalvi costituenti |a biocenosi. L'area prescelta per
il canpionanmento, dell'estensione di circa 5 kng e con profondita tra
1,0 e 35m erasituata all'inboccatura della Sacca di Coro nella
zona di transizione tra mare e laguna. Seguendo un ideale reticolo a
scacchiera, essa € stata suddivisa in 43 canpi di ugual e estensione.
Qgni “traw survey" consisteva di 43 strascicate di 20-40 m ciascuna,
una per ogni canpo. La draga idraulica (vongolara con ponpa turbossof -
fiante) wusata per il canpionamento aveva una bocca di 2,20 x 0,40 me
una distanza di 80 mmtra i tondini di ferro della gabbia di raccol-
ta. Abordo il pescato era grossolananente ripartito con vaglio rota-
tivoin tre classi dinensionali, ognuna delle quali, se costituita da
un' eccessiva quantita di materiale, veniva subcanpionata in ragione
di 1/4 del quantitativo totale.

Nel corso delle due canpagne di rilevanento qui prese in
consi derazione (giugno 1984 e novenbre 1984) |'associazione a bivalvi
del litorale antistante la Sacca di Coro e risultata costituita da:
Scaphar ca i naequi val vis (42,7%, Cerastoderna gl aucum (32,6%, Mctra
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stultorum (10,7%, Mtilus galloprovincialis (10,5%, Chanel ea gallina
(2,29, Orassostrea  sp. (0,8%, Venerupis aurea (0.4%, Tapes
(Rudi tapes) decussatus (0,3%. Atre specie quali, Donax trunculus,
Ensis siliqua mnor, Abra sp., Macoma sp., Dosinia |upinus, Spisula
subtruncata, Lentidiumnediterraneume Gastrana fragilis, sono state
rinvenute in alcuni canpi e con pochi esenplari.

Tab. 4 - Medie (+ DS) delle densita delle principali specie di
Bivalvi canpionate nel litorale antistante |a Sacca di Coro
rispettivamente nel Gugno e nel Novenbre 1984; sono anche
indicate le variazioni percentuali delle densita tra le due
date e le significativita dell' Utest di Mann-whitney per |e

di fferenze.
SPEC E G UG\O 84 NOVEMBRE 84 DI FF. U TEST
(N'10 nt) (N'10 nt) % P <
Scaphar ca i naequi val vi s 1117 + 167 813 + 1222 -27 N. S.
Cer ast oder ma gl aucum 958 + 174 550 + 2091 -43 0,05

M/tilus galloprovincialis 98 + 254 324 + 708 +230 N. S.

Mactra stul torum 395 + 438 123 + 200 -69 0,01
Charel ea gal li na 43 +55 51 + 63 +19 N. S.
O assostrea sp. 28 + 82 11 + 27 -60 N. S.
Tapes decussat us 12 + 23 3 +1 -72 0, 001
Vener upi s aurea 20 + 24 3+2 -85 0, 001

Il confronto tra le stine di densita di ciascuna specie nelle due
date di canpionanento € stato condotto tramite un test non paranetrico
(I" Utest di Mann-whitney) (Tab. 4) poi che nessuna trasfornazi one dei
dati riusciva a normalizzare distribuzioni di densita cosi aggregate
cone quel | e dell e popol azioni di bivalvi. M stultorum T. decussat us,
V. aurea e C glaucumhanno subito, tra una data e |'altra un decre-
mento significativo delle densita. Non significative, invece, sono
risultate le variazioni di densita di S inaequivalvis, Qassostrea
sp., C ogallina eM galloprovincialis. Quest'ultine due specie, poi,
hanno presentato un incremento di abbondanza tra |l e due date piuttos-
to che una dimnuzione. L'incremento di densita di M gall oprovincia-
lis, inoltre, e sicuramente da inputare al reclutamento di nuovi nati
poi ché esso € stato cosi consistente da poter essere apprezzato diret-
tamente.

Nel conpl esso questi risultati devono esser interpretati in termni
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di bilancio tra nortalita e reclutamento nelle popol azi oni: pur suppo-
nendo che la causa della nortalita sia rappresentata dalle crisi
distrofiche (ed in particolare da quelle anossiche), per poter avere
un'interpretazione corretta di cone tali crisi agiscono bisognerebbe
poter analizzare la nortalita differenziale per classi di eta; daltro
canto occorre anche conoscere, per ogni specie, i tenpi e |'entita del
reclutamento di nuovi nati. Purtroppo non tutte queste informazioni
sono disponibili per le specie suaccennate poiché per nolte di esse
non si  hanno ancora sufficienti dati sui loro cicli - biologici in
Adriatico. Per quanto concerne |le epoche di riproduzione, per esenpio,
non si ha alcun dato in assoluto per M stultorum C._ glaucume capace

di adattare il suo ciclo riproduttivo alle condizioni anbientali:
infatti le popolazioni insediate sulle coste tunisine riescono ad
effettuare tre emssioni di ganeti all'anno, di cui la piu inportante
e quella invernal e (dicenbre-gennaio) (Zaouali, 1980), nmentre quelle

del Canale della Manica presentano un solo periodo di emssione in
pi ena estate (Boyden, 1971) ;. e probabile che cio sia vero anche per le
popol azioni di C. glaucumdell'Alto Adriatico, date le caratteristiche
climatiche di questo mare. Per T. decussatus senbra possibile anmet-
tere un periodo di emissione estivo (luglio-settenbre), per analogia
con quanto descritto per |e popol azioni di questa specie nello stagno
di Thau (Canargue) da Gallois (1977). Per le restanti specie si
hanno informazioni piu dirette in quanto provenienti da indagini
ef fettuate su popol azioni adriatiche. Cosi, di Cassostrea sp. (Renzo-
ni, 1974) e di V. aurea (Poggiani et al., 1973) si conosce |'epoca dei
enm ssione dei ganeti che avviene in piena estate Infine, di C galli-

na (Froglia, 1975), di M galloprovincialis (Ceccherelli e Rossi,
1984), e di S. inaequivalvis (Mstri, 1985) si conoscono pi U precisa-
mente i periodi di massino reclutanento stagionale che avviene alla
fine della primavera (nmaggio-giugno) per |le prime due specie, e nella

tarda estate (settenbre) per |'ultina.

Tornando ai risultati dell'indagine sull'associazione a bivalvi
della Sacca di Goro, si deve, innanzi tutto, tener presente il tenpo
abbastanza lungo che intercorre tra |'enmissione dei ganeti ed il
raggi ungi nento da parte delle nuove reclute delle dinensioni di cat-
turabilita dell'attrezzo inpiegato (8 mmin spessore). La naggior
parte dell e specie succitate hanno un enissione estiva dei ganeti ed é
quindi ragionevole ammettere che i nuovi nati non conpaiano nei cam
pioni raccolti nel novenbre 1984. Le dininuzioni di densita osservate
tra giugno e novenbre 1984 sono quindi principal mente dovute alla
nortalita degli adulti, probabil mente come conseguenza degli effetti
della crisi distrofica tardo estiva. Se cio & vero, allora S. inaequi-
valvis, soprattutto, na anche Oassostrea sp. sono |e uniche specie
che non senbrano aver subito danni rilevanti e capaci, quindi, di
sopportare bene condizioni di deficit di ossigeno; nel caso della
prinma specie € noto il vantaggio che al riguardo gli deriva dal fatto
di possedere enogl obi na come pigmento respiratorio (Ascoli et al.,
1982). | cinque-sei mesi che invece intercorrono tra il nonento del
reclutanento di C. gallina e di M galloprovincialis e quello della
raccol ta del novenbre 84 rappresentano un tenpo sufficientenmente |ungo
perché a quella data fossero gia catturabili gli esenplari nati in
quel I " anno. Queste due specie infatti sono |e uniche che presentano un
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increnento di densita tra le due date di canpionanento. In questo
caso, nulla si puo dire circa gli effetti della nortalita, poiche gli
increnenti registrati rivelano solo il bilancio finale tra un recl uta-
nento in corso ed una nortalita che pud aver colpito o gli adulti o le
nuove reclute o, cone probabile, entranbi ma in mani era differenziale.
L' unica cosa che si riesce a rilevare & che questo bilancio é nettane-
nte positivo per i mtili (+230% che senbrano poter superare le
condi zioni anbientali avverse contando, tra |'altro, sul successo
della loro strategia riproduttiva.

Resistenza e nortalita dei Bivalvi in condizioni di stress anossico

In Tab. 5 sono riportati alcuni dati, ricavabili dalla letteratura,
che riguardano i tenpi di resistenza di differenti specie di bivalvi
al l e condizioni di deprivazione di ossigeno. Questi dati sono stati

Tab. 5 - Tenpi letali (giorni) per la percentuale indicata di indivi-
dui di differenti specie di Bivalvi in condizioni di anossia
(aria) o di ipossia estrenma (acqua pretrattata con corrente
d' azoto); sono anche indicate |le tenperature sperinentali;

M1. =nortalita incipiente.
°C MI. TL 50% TL 100%
Cer ast oder ma 10 4 (Hamen, 1976)
edul e
Chanel ea 12 6 <15 (Mviani, 1984)
gallina 23 3 4 6
Modi ol us 10 5 (Harmen, 1976)
dem ssus
Ma 10 21
arenari a
Scrobi cul ari a 10 25 "
pl ana
Mti | us 16 4 7 (De Vooys, 1979)
galloprovincialis
Mtilus edulis 13 7 (Wjsman, 1975)
(subtidal e) 16 7 (Theede, 1963)
Mtilus edulis 10 35 (Harmen, 1976)
(intertidale) 16 8 (Theede, 1963)
Scaphar ca 12 >15 (M viani, 1984)
i naequi val vi s 23 15 "
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ottenuti per la maggi or parte mantenendo gli animali esposti all'aria
o0 in qual che caso in acqua deossigenata previa insufflazione di azoto.

Anche se per i bivalvi i diversi "tenpi letali" necessari perché si
realizzino determnate nortalita percentuali si msurano in giorni, e
non in ore conme per altri invertebrati, esiste comunque un'anpia
variabilita di risposte a seconda della specie considerate e, cone
prevedi bil e, a seconda delle tenperature sperinentali. Inoltre, i dati
relativi a Mtilus edulis, mettono in evidenza |'inportanza, ai fini

dell a resistenza alle basse concentrazioni di ossigeno, del preadat-
tamento che aninali di una stessa specie subiscono in rapporto all'ha-
bitat in cui vivono. |Infatti gli esenplari di M edulis provenienti
dall"anbiente intertidale, e che quindi sopportano quotidi ananente
| unghi periodi di enersione, sono capaci di sopravvivere per settinane
in condizioni di ipossia estrema (nortalita del 50 % dopo 35 giorni in
acqua a 10 °Ce con 0,15 M O,/ 1). A contrario quelli raccolti in
anbi ente subtidale, dove vivono costantenente sommersi, nostrano una
ri duzi one abbastanza netta dei tenpi di sopravvivenza. Anal oganente,
una mnor resistenza presenta anche M galloprovincialis che & specie
tipica del Mediterraneo e quindi preval entemente subtidale, date Ile
limtate escursioni di marea in questo mare. Viene confermata, infine,
| ' eccezional e resistenza di  Scapharca inaequivalvis alla mancanza di
ossi geno, poiché, pur proveni endo da anbienti subtidali, & in grado di
presentare una sopravvivenza del 50% ancora dopo 15 giorni di esposi-
zione all'anossia in condizioni di elevate tenperature estive.

Dal conplesso dei dati di Tab. 5, anche se riguardano talvolta
specie soltanto affini a quelle presenti in Adriatico, senbra che si
possa concludere che € necessario un periodo continuo di anossia non
inferiore a tre giorni perché si incomnci a notare una certa nortali-
ta di bivalvi durante |'estate-autunno; una sensibile nortalita della
maggi or parte di questi nolluschi si avrebbe, invece, dopo sette giorni
di mancanza di ossigeno. Cone abbiano gia visto, periodi cosi |unghi
di deossi genazione delle acque profonde non sono infrequenti
nell'Adriatico e possono quindi spiegare i fenoneni naturali di dim-
nuzi one degli stocks di bivalvi verificatisi in anni passati.

Come possibili cause di nmortalita dei nolluschi in presenza di
condi zi oni distrofiche sono da prendere in considerazione, infine, le
eventuali insorgenze di fenoneni patogeni. Lipovsky e Chew (1972)

osservarono in laboratorio wuna nortalita nmassiccia di Oassostrea
igas correlata con le alte tenperature (14-21 °C) e con acque di
coltura arrichite di nutrienti al fine di facilitare lo sviluppo
algale. Le ostriche allevate in acqua "arricchita" a 21°C arrivarono
a subire una nortalita 4-5 volte superiore a quella di ostriche tenute
in acqua "non arricchita" alla stessa tenperatura. Le norti erano il
risultato docunentato di una proliferazione batterica generalizzata

che cresceva progressivamente con il crescere della tenperatura e
contro cui i nolluschi erano incapaci di reagire. Qi stessi autori,
ricordando gli studi specialistici che dinostrano |'inabilita delle

ostriche nel contrastare le infezioni batteriche (inefficacia della
fagocitosi), argonentano a favore dell'ipotesi che anche gli episodi
naturali di nmassive norie estive di ostriche possano essere dovuti ad
eventi patogeni. In particolare essi ritengono probabile che |a norta-
lita sia influenzata da una conbinazione di piu fattori: nmasse d acqua
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stagnanti ad elevata tenperatura in cui si verifichi un crescente
accumul o di nutrienti rappresentano, secondo |loro, le- condizioni piu
favorevoli per una rapida noltiplicazione batterica tale da esporre le
ostriche ad elevati rischi d'infezione.

Queste particolari condizioni al contorno sono tipiche delle acque
costiere adriatiche durante |'estate e quindi |a possibile evenienza
di  fenoneni patogeni cone causa di nortalita dei nolluschi o degli
animali marini in genere nerita di essere indagata. E certanente
auspicabile che in futuro alnmeno una parte degli sforzi di ricerca,
che da tante parti si esercitano sui problem di questo mare, vengano

indirizzati anche su argonenti inerenti |'identificazione e |'isola-
mento batterico e sullo studio delle condizioni anbientali che possono
favorire la virulenza della normale flora batterica degli organi sm
narini.

4. CONTRCLLO DELL' EUTRCOFI ZZAZI ONE DA PARTE DEI Bl VALVI

Ga da lungo tenpo € stata posta particolare attenzione da parte
dei ricercatori e degli studiosi sull'inportanza di una grande varieta
di fattori di controllo quantitativo e qualitativo delle popol azioni
fitoplanctoniche. Tra gli altri sono stati considerati: la luce e la
tenperatura, la torbidita e |'autonbreggi amento del fitoplancton stes-
so, le concentrazioni dei nutrienti e di altri fattori limtanti, il
ruolo degli oligoelenenti, lanotilita e |'affondamento del fitoplan-
cton, il pascolo zooplanctonico ed i fattori idrodinamci. Negli
ultim anni un senpre maggiore interesse € stato focalizzato sull'im
portanza di un ulteriore fattore di controllo, quello rappresentato
dagli aninmali bentonici filtratori. Questo controllo verrebbe eserci-
tato dalle popolazioni bentoniche di sospensivori, principal nente
bi valvi (vongole e mitili), che sono capaci di rimuovere dal sistena
la materia particellata in sospensione. Il problema € allora di stabi-
lire in quali condizioni e sotto quali vincoli le comunita di filtra-
tori possono incidere considerevol nente sul contenuto in seston della
colonna d'acqua ed esercitare cosi un significativo controllo delle
popol azi oni fitopl anctoni che che sono parte di questo seston.

Fattori condizionanti |'attivita di filtrazione dei Bivalvi

La misura piu comunenente usata dell'attivita filtrante dei bivalvi
e il tasso di filtrazione (clearance rate) inteso cone quel volume di
acqua che il singolo animale & capace di ripulire conpletanente dalle
particelle nell'unita di tenpo (I/ora). Esso non deve essere confuso
con il tasso di ventilazione, che & invece il volune d' acqua che
fluisce attraverso |e branchie del bivalve nell'unita di tenpo. Solo
se tutte le particelle presenti sono rinosse dalle branchie, solo cioe
se si ha una efficienza di ritenzione del 100% |e due msure hanno |o
stesso valore. Le differenze tra questi due tassi possono rivestire un
certo interesse ai fini di un bilancio energetico dell'attivita fil-
trante del nollusco (rapporto tra razione ingerita e costo netabolico
dello sforzo di ventilazione) ma per il problema che qui si sta af-
frontando € utile considerare in particolare il tasso di filtrazione
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in quanto msura del tasso di rinozione delle particelle dall'acqua in
cui I'animale vive e si nutre.

Nurer ose indagi ni sono state effettuate per determinare cone varia
il tasso di filtrazione dei bivalvi ed in funzione di quali fattori.
Il primo di questi € rappresentato dalla taglia dei nolluschi ed i

dati piu conpleti riguardano, come al solito, i mtilidi (vedi Bayne
et al., 1976). |In generale il tasso di filtrazione & abbastanza ben
correlato con il peso secco-carne dei mtili e tale relazione & ade-

guatanente descritta da una equazione di potenza. L'esponente b di
guesta equazione presenta un anpio range di valori ed & general nente
piu alto per i mtili delle classi di taglia piu piccole (per es. 0,74
per esenplari inferiori ai 2 g, pari ad un nassino di circa 4 I/ora
(Wnter, 1973)) nentre decresce per gli animali piu grandi (per es.
0,25 per quelli fino ai 4 g, pari ad un massinmo di circa 54 I/ora
(Wl ne, 1972)). La probabile spiegazione di questo fatto risiede nel
piu favorevole rapporto tra area filtrante delle branchie e volume
(peso) corporeo negli animali di piu piccola taglia. E difficile dare
un giudizio definitivo sul significato fisiologico di questa differen-
za, ne consegue comunque che ai fini del controllo delle popol azi oni
al gali una popol azi one di giovani nolluschi esercita una piu efficace
azione filtrante di una pari biomassa di esenplari vecchi.

Un altro dei fattori che limtano |'attivita di filtrazione dei
bi val vi e rappresentato dalla tenperatura. Secondo Schulte (1975), che
ha lavorato con Mitilus edulis del golfo di La Spezia, 1 nmitili medi-
terranei, dopo un opportuno periodo di acclimatazione, presentano un
tasso di filtrazione che cresce trai 5 e i 15°C e resta a livelli
ottimali trai 15 ed i 25°C; al di sotto, ma soprattutto al di sopra
di questo range di tenperature si assiste ad una quasi conpl eta cessa-
zione dell'attivita filtrante dei nolluschi.

Per quanto riguarda |'influenza delle ridotte concentrazioni di
ossigeno bisogna tener presente la reciproca interferenza delle due

funzioni svolte dalle branchie dei nolluschi: respiratoria e di fil-
trazione. Secondo Bayne (1975), che ha indagato sul problema in Mti-
lus edulis, |'aumento dell' efficienza di utilizzazione dell' ossigeno

di pende dal rapporto (VMP) tra tasso di ventilazione, cioé volune
d' acqua che passa attraverso le branchie nell'unita di tenpo, e tasso
di perfusione, cioé volume di sangue che, spinto dal battito cardiaco,
passa nei vasi branchiali nell'unita di tenmpo. Nei mitili, |'assunzio-
ne di ossigeno nell'apparato branchiale avviene per controcorrente ed
il loro sangue, non avendo speciali pignenti respiratori, si carica di
ossigeno per senplice diffusione attraverso le pareti branchiali. In
queste condizioni , se la tensione di ossigeno nell'acqua si abbassa
il rapporto V/ P di mnuisce dapprinma perche aunenta |a perfusione, al
fine di mantenere un elevato gradiente di diffusione dell'ossigeno

attraverso le branchie, ma quando cid non € piu sufficiente € il tasso
di ventilazione ad abbassarsi per pernettere ad acqua e sangue di
restare in "contatto" il tenpo necessario ad un adeguato scanbio

gassoso. Questo rallentanento della ventil azione vuol dire necessari a-
nente riduzione della filtrazione. In altre parole, alle basse tensio-
ni & essenziale provvedere ad un'adeguato rifornimento di ossigeno
anche a scapito dell'alinentazione. In condizioni di normal e tensione
di ossigeno, invece, il nollusco pud mnassimzzare |'ingestione di
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cibo nmantenendo un el evata ventilazione-filtrazione anche se cio si-
gnifica ridurre |'efficienza di utilizzazione dell' ossigeno.

L'ultino, ma non meno inportante, fattore di linitazione dell"'atti-
vita filtrante dei bivalvi & rappresentato dalla stessa concentrazi one
di particellato della sospensione in cui |'animale viene mantenuto.
Cone al solito la nmaggior quantita di dati al riguardo la si ha per i
mtilidi (vedi Bayne et al., 1976). In sospensioni nolto diluite
Mitilus edulis non filtra affatto, dovendo |a concentrazione di parti-
celle giungere ad un ninino valore critico che probabil mente corris-
ponde alla soglia di stinolo dei recettori deputati allo svol gi nento

della funzione di filtrazione. A contrario, la "densita cellulare
critica", alla quale iniziano ad apparire i prim segni di disturbo
della filtrazione, senbra aggirarsi intorno a valori di 50-70 mlioni
di cellule/l. A concentrazioni piu alte interviene una costante dim -

nuzi one del tasso di filtrazione ed un parallelo incremento del tasso
di  produzione delle pseudofeci (particelle inviluppate in nuco e

rigettate prima dell'ingestione). Conunque, anche al di sotto di
questi valori limte ai quali il disturbo dell'attivita filtrante &
direttamente visibile, il tasso di filtrazione dei mtili decresce in

generale al crescere della concentrazione cellulare secondo una rel a-
zione log-lineare (Shulte, 1975). G 0 senbra corrispondere ad una
strategia di risparmo dei costi energetici (si tenga presente il
bilancio filtrazione-ventilazione) nman mano che | e naggiori concentra-

zioni algali offerte all'animale assicurano |'ingestione di una pari
quantita di cellule con un mnor sforzo di filtrazione.
In effetti, 1o stesso Shulte (1975), sperinmentando su esenplari di

Mitilus edulis del golfo di La Spezia della taglia di 40 nm ha potuto
formalizzare la relazione esistente tra numero assoluto di cellule
filtrate/mtile/l/ora (Y) e la concentrazione cellulare offerta in
nurero di cellule/l (X), tranite la seguente equazione di potenza:

logY (cell/l/h) = 1,757 + 0,668 |ogX (cell/l) (1)

In base ad essa si puo constatare che, al crescere della concentra-
zione algale, il nunero assoluto di cellule per litro rinosse dalla
sospensione ad ogni ora da ogni singolo mtile va crescendo costante-
nente. Tuttavia € inportante sottolineare che in termni di percentua-
le della concentrazione offerta, la quota di alghe filtrate dimnuisce
con |'aunentare della concentrazione algale stessa. G0 lo si puo
direttamente osservare dai dati di Tab. 6, dove la stinma dei quantita-
tivi di cellule filtrate/l/ora & stata ricavata tramte |'equazione
(1) applicata, oltre che alle concentrazioni mninme e nassi ne inpi ega-
te da Shulte (1975), anche ad una serie di valori nedi di concentra-
zione algale stagionalmente registrabili di norma in Adriatico (Mar-
chetti, 1984). Cone si vede, lamgliore efficienza percentual e di
rimozione delle alghe dalle sospensioni si ha alle concentrazioni
medi o- basse.

Processi a livello del "benthic boundary |ayer" (BBL)

Nella stessa Tab. 6 sono indicati, a seconda delle diverse concen-
trazioni cellulari, i tenpi che un singolo mtile inpiegherebbe per
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ridurre del 50% il numero di cellule inun litro di acqua stagnante
intorno a lui. Questi tenpi, anche se puranente teorici, servono a
dare un'indicazione di quanto rapidamente si realizzano condi zioni di
depl ezione di alghe nelle i mediate vicinanze di un banco di mtili,
o di bivalvi in genere, e di cone venga neno la loro capacita di
controllo delle concentrazioni algali se non intervengono un mnino di
processi idrodinamci a rifornire continuanmente questi aninmali di un
ci bo che non possano andarsi a cercare. Non a caso di recente |'atten-
zione di numerosi ricercatori si e focalizzata sullo studio dei feno-
neni che si verificano a livello del cosiddetto "benthic boundary
layer" (BBL), <cioe di quello strato d acqua che & i medi atanente a
contatto con il domnio bentonico e con le conunita aninali che lo
caratterizzano, in particolare quelle a bivalvi.

Tab. 6 - Numero di cellule filtrate/mtile/l/h in relazione a diffe-
renti concentrazioni algali, efficienze di filtrazione come
percentual e della concentrazione algale offerta e tenpi di
di mezzanento della concentrazione iniziale ("50% rinozione").
In grassetto sono indicati i dati relativi alle condizioni
sperinentali limte a cui ha operato Shulte (1975) (vedi
testo); gli altri dati sono ricavati applicando |'equazi one
di Shulte ad alcuni valori stagionali nedi effettivanmente
riscontrati in Adriatico (da Marchetti, 1984).

Concent r azi one Filtrazi one % "50% rinozi one"
(cell./l) (cell./1/h) t enpi

3,0 x 10° 2,6 x 10° 86,7 Oh 35

Luglio '79 7,0 x 108 2,1 x 10° 30,0 1h 49
Agosto  '79 8,0 x 10° 2,3 x 10° 28,7 1h 54
Qtobre '79 16,5 x 10° 3,8 x 10° 23,0 2h 29'
Febbrai o '80 40,0 x 10° 6,8 x 10° 17,0 3h 24'

15,0 x 107 1,7 x 107 11,0 5h 24'

W1 dish e Kristmanson (1984) hanno ricreato artificial mente, in una
vasca lunga 5 me larga 0,5 m una condizione di BBL turbolento
facendo scorrere acqua di mare con il suo carico naturale di seston
sopra banchi ricreati di Mttilus edulis e di Mdiolus nodiolus. Hanno
poi nisurato |le variazioni di concentrazione del seston (cone ATP)
lungo la corrente, a diverse distanze dall'origine ed a diverse altez-
ze al di sopra dei banchi; contenporanearente tenevano sotto controllo
le velocita di corrente a cui si svolgevano i diversi esperinenti. |
dati ottenuti sono stati confrontati con le previsioni di un nodello
matematico da loro stessi fornulato per investigare le relazioni tra
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crescita degli animali filtratori, asperita dei fondali e velocita,
delle correnti di marea. | risultati di questo studio hanno fornito
una diretta evidenza a favore dell'ipotesi che i fattori idrodi nam ci
possono svolgere un ruolo critico nel contrastare la deplezione di
seston che si realizza al passaggio sopra un banco di bivalvi di
sufficiente anpiezza e densita. Perché gli animali possano rinvenire
continuanente particelle da filtrare occorre che al di sopra di essi
si  form uno strato d' acqua turbolento sufficientenmente spesso in cui
le concentrazioni di seston si mantengano costanti proprio in virtu
dei processi di diffusione turbolenta che trasportano al fondo Ie

particelle dagli strati superiori. Questo strato viene definito come
strato "ben m scelato": tutta |'acqua e le particelle sospese in esso
sono disponibili per gli aninmali, al di sopra del suo linte superiore
il rmescolanento verticale € debole ed il seston ivi presente € prati-

camente inutilizzabile dai filtratori. Aparita di attivita di filtra-
zione dei bivalvi del banco, questo strato d'acqua mscelata puod
mant enersi ben alinentato, e quindi |a deplezione di seston contrasta-

ta, in funzione diretta della velocita di corrente del flusso princi-
pale ed in funzione inversa dell'entita del rallentanento che la
st essa subisce contro le asperita dell'interfaccia acqua-sedinenti.

L'inportanza dei processi idrodinamci nel determnare |a disponi-
bilita di cibo algale a livello del BBL sovrastante |e popol azi oni di
sospensivori € stata sottolineata anche da Fréchette e Bourget (1985)
medi ante ricerche svolte in canpo. Essi hanno infatti studiato, duran-
te diversi cicli di marea, le fluttuazioni ed i gradienti verticali
delle concentrazioni di nateria organica particellata (MP) al di
sopra di un banco intertidale di mtili nell'estuario del St. Law ence
(Canada). | loro risultati hanno nostrato che una depl ezione di MP
pud riscontrarsi di frequente inmmedi atanmente al di sopra di una popo-
| azione di bivalvi filtratori, stabilendosi cosi un gradiente vertica-
le di concentrazione tra superficie e fondo. Tale gradiente pud, pero,
essere distrutto dalle correnti e dalle onde. La sua ripidita infatti

€ apparsa negativamente correlata con la velocita di corrente, in
alcuni casi, e con |l'energia donda, in altri. Questi due apporti di
energia neccanica, cioe, contrastano |la tendenza alla deplezione di
MOP rifornendo il BBL di fitoplancton e rompendo cosi |a segregazione

tra questo ed i mtili.

Controllo naturale dell'eutrofizzazione

Fin qui abbianmo preso in considerazione singolarmente i fattori e i
processi che in qual che nmani era possono condizionare |'efficienza di
filtrazione delle popolazioni di bivalvi e quindi la loro capacita di
controllo sull'eutrofizzazione. La possibilita e |'inportanza di un
tale tipo di controllo sono state, conunque, riconosciute valide da
nunerosi ricercatori anche attraverso un approccio di ricerca piu
direttamente ecosi stenico.

In epoca relativamente recente, una nessa a fuoco di queste proble-
matiche & stata condotta da Officer e al. (1982) che sviluppando
al cune relazioni concettuali avanzate da altri autori circa i processi
di interazione tra 1 costituenti di un ecosistema marino oneostatico
sono giunti a definire le equazioni di controllo reciproco delle
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bi omasse fitopl anctoni che e del benthos sospensivoro. R sol vendo tal

equazioni per valori dei paranmetri desunti dai lavori specialistic
disponibili in letteratura, gli autori hanno definito | e condizioni ed
i criteri necessari ad identificare i possibili regim in cui &

ragi onevole anmettere che |le popolazioni di filtratori bentonici con-
trollano direttamente quelle fitoplanctoniche. La validita di quest
criteri €& stata poi specificatanente verificata e discussa per Ila
situazione esistente nella South San Franci sco Bay, sistenma estuarino
caratterizzato da una comunita bentonica dom nata da Tapes japonica e
Miscul us senhousia, ed in altri anmbienti con caratteristiche anal oghe
Le condizioni anbientali favorevoli ad un controllo dell'eutrofiz-
zazione da parte delle conunita bentoniche di filtratori si possono
cosi riassunere ed el encare:
1) la presenza di basse profondita, nell'anbito dei 2-10 m <cido s
ricollega alla necessita di rendere efficaci quei particolari process
sopradescritti che si svolgono al livello del BBL

2) |l'esistenza di una densa ed estesa comunita (o popol azione) d
aninali bentonici sospensivori che sia pero domnata da individui d
piccola taglia, il che significaa o0 una conunita con abbondanza d
speci e di piccole dinmensioni o popol azioni con una predom nanza delle
classi giovanili; questa condizione fa riferimento alla gia accennata

rel azione tra peso-secco dei bivalvi e loro tasso di filtrazione che
cone abbiano visto, & piu elevato per gli aninmali di mnor dinensione
3) un corpo d acqua di sufficiente anpi ezza na parzial mente segregato
che abbia, cioé, scanbi relativanmente ridotti con i corpi idrici adia-
centi; <cio affinche il fattore di controllo rappresentato da quest
scanbi non preval ga su quello delle popol azioni aninali;
4) un adeguato rifornimento di nutrienti di nmodo che non vengano na
a nancare le condizioni per lo sviluppo delle popolazioni algali ed
essere cosi certi che la deficienza di sali nutritivi non agisca da
fattore limtante

Se la regione marina presa in considerazione presenta queste carat-
teristiche, allora il «criterio per poter giudicare se € in atto un
qual che controllo delle popol azioni fitoplanctoniche da parte delle
comunita di filtratori bentonici & rappresentato dall'eguaglianza tra
il tempo di riciclo dell'acqua da parte della comunita (tf) e Ila
costante di crescita del fitoplancton (tp). In particolare per stimare
ognuna di queste due grandezze tenporali bisogna rispettivanmente pren-
dere in considerazione i seguenti parametri:

tf = h/FB x 1000/ 24
(dove h: profondita in m F tasso specifico di filtrazione per aninma-
le espresso in |/ora/g peso total e individuo; B: biomassa della popo-
| azi one bentonica in g/m) e
tp = I/kp
(dove kp: tasso di crescita della popol azi one fitoplanctonica).
di stessi Oficer et al. (1982) hanno fornito alcuni valori esem

plificativi per i casi da loro analizzati. Quando, in presenza delle
condi zioni anbientali sopra descritte, si realizza |'eguaglianza
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tf =tp, €& nolto probabile incontrare una situazione in cui una comu-
nita di sospensivori bentonici di alcune centinaia di g/nf (150-250)
agi sce da controllo sulle popol azioni fitoplanctoniche, mantenendol e a
concentrazioni piu o nmeno costanti dell'ordine di alcuni ng di cloro-
filla/nf (2-5). Questi ultim valori corrispondono nedi anente a quelle
che abbi ano pi U sopra definito cone condizioni di nmesotrofia

5. CONSI DERAZI ON CONCLUSI VE

L'Ato e Medio Adriatico occidentali, in particolare nella loro
fascia costiera, appaiono caratterizzati da un'elevata produttivita
primaria e da consistenti conunita di animali bentonici filtratori
principal nente nolluschi bivalvi. S tratta di specie animali che
svolgono il loro intero ciclo biologico, da larva ad adulto, in questo
specifico anbiente e che qui devono reperire |'energia necessaria al
loro accrescinento e alla loro riproduzione. Da questo punto di vista
il fatto di poter disporre in queste acque di abbondante fitopl ancton
il cui sviluppo & a sua volta favorito dai notevoli apporti natural
ed antropici di nutrienti, rappresenta una condi zi one vantaggi osa per
I'"insedianento e la crescita delle popolazioni di questi organism
Cosi accanto al consistente sviluppo delle specie tipiche dei fondal

sabbiosi, quali |e vongole, si puo anche constatare, lungo | e coste
adriatiche, la notevole proliferazione di popolazioni di altre specie
di bivalvi come i mtili e le ostriche che, malgrado siano organism

emnentenente di substrato duro, trovano in questo nare condizion
favorevoli per una crescita cosi rapida da riuscire comunque a costi -
tuire degli insediamenti cospicui

La corrispondenza tra ricchezza di fitoplancton e consistenza degl
stocks di nolluschi bivalvi non & pero diretta poiche, comunque, un
anbi ente eccessivanente eutrofico pone a questi organism diffi-
colta di due ordini: wunaprinadifficolta, di ordine alinentare, &
rappresentata dalle limtazioni a carico del tasso di filtrazione cu
i bivalvi vanno incontro in presenza di concentrazioni eccessive di
particellato; tale fenoneno, inoltre, si autoalimenta poiche la mnore
filtrazione fa dimnuire |'effetto di controllo delle popolazioni d
nol luschi  su quelle fitoplanctoniche in rapida crescita. La seconda
difficolta e costituita dal danno diretto che questi aninali subiscono
ad opera delle crisi anossiche che frequentenente si verificano in
anbienti eutrofici e a cui questi organisn sessili o comunque scarsa-
nente nobili non possono sfuggire

E  pur vero che dal punto di vista fisiologico i bivalvi, potendo
avval ersi del netabolismo anaerobi co, presentano una nmaggi or resisten-
za agli stresses anossici rispetto ad altri organism marini; m e
anche vero che, poiché non tutte le specie hanno sviluppato questa
capacita al medesinmo grado, il dovervi ricorrere spesso e per |ungh
periodi crea una situazione di conpetizione interspecifica tra gl
stessi bivalvi. Questa competizione incide profondamente sulla consi-
stenza delle differenti popol azioni ed arriva a nodificare finanche
|*assetto sinecologico delle comunita favorendo |'insedianento e Io
sviluppo locale di popol azioni di specie alloctone: cone € accaduto
nel caso della Scapharca inaequivalvis, specie indopacifica di recen-
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te introduzione nella fauna narina del|l' Adriatico, probabilmente tra-
nte le navi cisterna di proveni enza dal Pacifico.

Se, cone abbiano visto, le particolari caratteristiche
oceanografiche e trofiche dell'Alto-nedio Adriatico determnano il
tipo e la consistenza dei popol anenti bentonici a bivalvi che vi si
i nsedi ano, bisogna anche anmmettere che a loro volta quest'ultim
esercitano, almeno in linea di principio, un azione di controllo e di
conteni mento dell a bi omassa algale di questo mare. Fino a che grado e
con che continuita cio avvenga rappresenta un probl ema di val utazi one
che sarebbe interessante affrontare. La difficolta maggiore & costi-
tuita dalla scala dinensional e eccessivamente anpia su cui bisogna
operare. Daltro canto, grazie alla conoscenza ornai abbastanza appro-
fondita delle caratteristiche oceanografiche dell'Adriatico, vi si
potrebbero individuare regioni ristrette o corpi d acqua limtati in
cui sia possibile stimare gli effetti sulla densita fitoplanctonica da
parte dell e popol azi oni di sospensivori .

Al cuni particolari anbienti della costa adriatica occidentale, cone
per esenpio | e lagune e | e sacche del Delta del Po, presentano tutti e

quattro i requisiti considerati da Oficer et al. (1982) necessari
affinche possa stabilirsi un controllo dei filtratori bentonici sul
fitoplancton: la profondita & certamente bassa; i popolanenti di
bivalvi sono abbondanti e caratterizzati, oltre che da nmtili ed
ostriche, anche da specie di piccola taglia cone per es. Mtilaster
mninus (Ceccherelli et al., 1985); gli scanbi tra corpo d acqua
lagunare e mare sono relativamente linitati ed infine il riforninento
di nutrienti e certanente rilevante ad opera degli apporti fluviali
del Po. In effetti, inuno di questi anbienti, |a Sacca di Scardovari,

ricerche condotte per piu anni da Ferrari et al. (1984) hanno nesso
in evidenza, attraverso |o studio dei differenti conparti trofici, il
ruol o fondarmental e svolto dalle conunita dei filtratori. | processi di
eutrofizzazione in questa |aguna senbrano essere sotto il controllo
degli erbivori ed anche se si verificano delle crisi distrofiche
gueste appaiono contenute nel tenpo e nello spazio e non cosi gravi
cone in altri anbienti dove le funzioni forzanti sono preval entenente
abiotiche. La Sacca di Scardovari in definitiva appare cone un ecosi -
st ema bi ol ogi canente controllato in cui le comunita di filtratori sono
ingrado di snorzare |'inpatto degli stresses distrofici. Inoltre e da
sottolineare che la recente noltiplicazione in queste |agune dei
parchi di allevanento di mtili in "reste" sospese ha rappresentato
al riguardo un indubbio vantaggio.

Risulta piu difficile stabilire, in mancanza di dati specifici, se
anche in altre zone della costa adriatica, oltre che nelle sacche e
nell e I agune, esistano |l e condizioni perché possa realizzarsi un'azio-
ne di controllo delle condizioni trofiche da parte del benthos. Per
esenpio, tutta la fascia costiera alto-nedio adriatica ha le caratte-
ristiche geografiche di mare aperto e certamente in essa i fattori di
controllo preval enti saranno di natura idrologica. Tuttavia, in regio-
ni in cui le popolazioni bentoniche di filtratori sono particol arnente

abbondanti, cone nelle aree costiere nesotrofiche tra Rnini e Pesca-
ra, dove Chanelea gallina é presente con densita el evate, anche il
bent hos probabil mente gioca un ruolo inportante nel definire i livel-

li di bionassa algale alnmeno durante parte del ciclo annual e. Sarebbe
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qui ndi  opportuno che qual siasi studio che affronti la dinanmca del
fitoplancton e dei nutrienti in regioni ad acque relativanente poco
prof onde prenda in debita considerazione anche la qualita e la quanti -
ta del benthos. R sulta inoltre evidente, se fosse necessario riba-
dirlo, come, anche ai fini del controllo dell'eutrofizzazione, sia
estremamente utile praticare uno sfruttanmento razional e dei banchi di
vongol e, che mri in primo luogo ad evitare |I' eccessivo inpoverimento
degli stessi na soprattutto a sal vaguardare gli individui piu giovani
del | a popol azi one che, come abbiamo visto, sono filtratori piu effi-
cienti del particellato sospeso.

Negli anbienti costieri dove |'insedianento e |o sviluppo dei
banchi di vongole €& scarso per cause naturali, come la fascia
costiera eutrofica i medi atanente a sud del Delta del Po, si possono
concepire degli interventi tecnologici che assecondino e potenzino la
propensione di altre specie di bivalvi, gia conunque presenti in
queste aree, a costituire popolazioni di notevole consistenza. La
specie che piu di ogni altra presenta tale caratteristica & certanmente
il Mtilus galloprovincialis, siaper larapidita della sua crescita
che per [|'abbondanza medi amente el evata del suo recl utamento annual e.
A riguardo certanente efficace potrebbe risultare |o sviluppo diffuso
lungo le coste adriatiche della mtilicoltura. Tale pratica di nmari-

coltura conporterebbe, tra gli altri, il duplice vantaggio di sposta-
re il controllo dei filtratori sul fitoplancton direttamente in pros-
simta delle acque superficiali, dove piu alta & |a produzione al gal e,

e di sottrarre i nolluschi agli effetti negativi di eventuali crisi
anossi che dell e acque di fondo.

Le tecniche di allevamento da adottare potrebbero essere le piu
diverse e le piu adatte alle specifiche situazioni anbientali: cosi
come la mtilicoltura in "reste" sospese a parchi fissi nelle zone a
basso fondale o cone gli inpianti costruiti con la tecnica delle
"long lines" (cavi netallici tesi tra corpi galleggianti) per le aree
di mare piu profondo ma conunque riparate, essendo questi ultim
inpianti particolarnente vulnerabili alle condizioni di nmare agitato.
Questi interventi saranno ancor piu efficaci se preceduti da studi
tesi ad accertare |'esistenza, nei siti prescelti, delle condizioni
favorevoli alla buona crescita di questi nolluschi, cone |'abbondanza
di cibo algale ed un sufficiente idrodi nam sno.

Per quanto riguarda, invece, |le prospettive di incremento degli
insediamenti di mtili in zone di nmare aperto, buoni risultati sono
stati ottenuti di recente con |a realizzazione delle "barriere artifi-
ciali" (Bonbace, 1982). Nella forna fino ad oggi sperinentata, esse
sono costituite essenzialmente da bl occhi cubici di cal cestruzzo af-
fondati al largo su fondali di circa 10-14 me assenblati in forma di

piramde. In sintesi, la sperinentazione con questi manufatti ha
nostrato che, dopo un adeguato periodo di tenpo durante il quale si
assiste all'evoluzione ecol ogica di popol anenti successivi che col o-
nizzano i massi, si giunge ad una conunita relativanente stabile
domnata da mtili, presenti con elevati valori di biomassa conpl es-
siva. Il dato piu interessante & conunque rappresentato dal fatto che
i molluschi si insediano con piu alte densita e sviluppano una naggi o-
re bionassa unitaria nel blocco di vertice, cioé nel livello piu alto
della piramde. | fattori che determnano una tale evenienza sono
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illustrati e discussi da Bonbace (1982); na quel che risulta evidente
¢ che nediante queste "barriere" si possono creare |e condizion
affinche consistenti popolazioni naturali di mtici vengano ad inse-
diarsi proprio negli strati di acqua dove piu elevata € |a produzi one
algale. Questo, pero, se la struttura dei manufatti fosse diversa da
quella piram dale, che con il suo unico elenento di vertice linitala
possibilita di estendere oltre un certo grado i substrati di attecchi-
mento nelle acque piu superficiali.

Ancora una volta la soluzione ottimale pud essere quella di inte-
grare la tecnologia delle "barriere artificiali" con quella della
mtilicoltura in reste sospese, cosa del resto gia tentata in un
esperinento al largo delle coste laziali (Ardizzone et al., 1983). Se
adeguat anente progettata e gestita la "barriera" puo, infatti, svolge-
re la duplice funzione di proteggere |'inpianto di allevamento dalla

forza del nare e offrire i substrati adatti per |'attecchinento de
seme che rifornira |'allevamento stesso

RI ASSUNTO

Vengono presi in considerazione al cuni aspetti della produzione
dell'ecologia e della fisiologia dei Bivalvi in relazione al possibile
ruolo che |Ie popolazioni di questi nolluschi svolgono nell'anbiente
della fascia costiera italiana dell'Adriatico. Sulla base dei dat
riportati in letteratura e di ricerche condotte dall' A, vengono
di scusse: a) |'abbondanza dell e popol azioni di bivalvi che caratteriz-
zano il benthos della fascia costiera adriatica in relazione alle
condizioni trofiche della stessa; b) le crisi anossiche in Adriatico
ed i loro effetti sulle conunita di bivalvi anche in considerazione
della resistenza delle varie specie all'anossia e di altre possibil
cause di nortalita in presenza di condizioni eutrofiche; c¢) la possi-
bilita che, in una certa regione marina ed in particolare in alcune
aree costiere adriatiche, si realizzi un controllo dell'eutrofizza-
zione da parte delle popolazioni bentoniche di filtratori; cio in
funzione dei diversi fattori che condizionano |'attivita filtrante de
bivalvi e dei particolari processi che si svolgono al livello de
"bent hi ¢ boundary | ayer" (BBL).

SUMVARY

Sone aspects of production, ecology and physiol ogy of bivalves are
considered in relation to the role these nolluscs play in the coastal
environments of the western Adriatic sea. On the basis both of litera-
ture and of sonme researches carried out by the A, what follows is
discussed: a) the trophic classification of the different Adriatic
coastal regions and the correspondi ng popul ati on abundances of the
bi val ve speci es which better characterize their benthos; b) the nost
inportant causes determning anoxic crises in the Adriatic sea; «c¢)
sone results of a research on a bivalve association of the littoral in
front of an enbaynent of the Po Rver Delta which suffered the effects
of adystrophiccrisis; d) the bivalve resistance to | ow oxi gen concen-
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trations and the further probable nortality factors due to eutrophic
water conditions; e) the factors conditioning filter activity in
bi valves; f) the inportance of the processes at the benthic boundary
layer (BBL) in relation to the filter efficiency of bivalve beds; Q@)
the required conditions in order that benthic filter-feeders comuni -
ties can exert control on eutrophication in a given marine region and
particularly in some coastal areas of the western Adriatic sea.
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QONSI DERAZI ONI S TROFISMO D WNA ZONA COSTIERA  ALLA  FOCE
DEL FIUME METAURO

N Tegaccia, T. Tegaccia

Laboratorio di Biologia Marina e Pesca - Fano

| NTRCDUZI ONE

Conoscere il ruolo che i corsi d acqua locali giocano sul trofisnmo
e quindi sui relativi equilibri biologici delle zone costiere e fonda-
mental e nello studio dei fenomeni eutrofici. A tale scopo il Laborato-

rio di Biologia Marina e Pesca di Fano, anpliando |e precedenti ricer-
che (1968, 1969, 1970, 1972), ha effettuato canpionanenti alla foce
del fiume Metauro. Si €& in questa sede considerata |a diluizione delle
acque dolci in relazione alla dinmnuzione dei nutrienti portati dal
fiune per nettere in evidenza la sua influenza sul chimsno dell'area
costiera.

MATER ALI E METCDI

L'indagine si €& svolta per due anni (aprile 1982-aprile 1984) con
28 prelievi, medianente nensili, su un reticolo di 12 stazioni fisse
(Fig. 1) di cui 2 sono collocate sul fiune Metauro, 9 nella zona di
mare antistante la foce e una (stazione A) a nord di Fano in un'area-

affidata al Laboratorio per sperimentazioni di naricoltura. In ogni
stazione sono stati rilevati i paranetri chimco-fisici e, con una
bottiglia di plastica tipo Van
Dor n, si sono raccolti, in
superficie e in prossimta del
fondo, i canpioni di acqua sui
quali in laboratorio sono stati

determnati la salinita e, dopo
filtrazione su MIllipore da
0.45 u, i sali nutritivi (NH,,
NO,, PO,, Ptot., SioO,).

La salinita € stata msurata
con il salinometro ad induzione
Beckman Mod. RS7C, i sali
nutritivi sono stati analizzati
seguendo |e netodiche indicate
da Strickland e Parson (1968).

Fig. 1 - Mappa delle stazioni alla foce del fiune Metauro.
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R SULTATI E D SCUSSI ONE

Si & considerato |I'influsso delle acque del fiune Metauro nella

zona di mare antistante la foce analizzando il loro effetto sulla
di stribuzione superficiale dei nutrienti. A tale scopo, utilizzando i
dati ottenuti nei due anni di canpi onanento, cone prinma analisi si €
calcolato il fattore di diluizione ed il fattore di dininuzione per i

paranetri non conservativi per mezzo delle seguenti formule (Gescon
B., Scarazzato P., 1979):

Se - Sa No - Ne

8 =i - so Pl = {i=we
dove: i =diluizione nel punto i; D = dininuzione nel punto i; Se =
salinita del recettore (esterna); So = salinita dell'immssario (as-
sunta =0); Si =salinita nel puntoi; Ne = concentrazione dei nu-
trienti nel recettore (acque esterne), No = concentrazione dei
nutrienti dell'immssario; N = concentrazione dei nutrienti nel punto

In questo nodo € possibile individuare |a correlazione tra i valori di
salinita e le concentrazioni dei nutrienti dell'area costiera; in caso
di conportanento conservativo |la dimnuzione dei nutrienti & ugual e
alla diluizione nmentre risulta superiore in periodo produttivo a causa
dell'utilizzo differenziale di questi ultim operato dai popol anenti
fitoplanctonici. |l coefficiente angolare della retta di regressione
tra il logaritno della diluizione e il logaritmo della dimnuzione
risulta prossino all'unita in caso di conportanento strettanente
conservativo, situazione che si osserva di solito in periodo invernal e
meno produttivo, se ne discosta con valori maggiori di 1 nei periodi
di maggiore utilizzo.

A titolo di esenpio nella seguente tabella si riportano i dati
relativi al canpionamento del 12 maggio 1982 con i relativi valori di
di luizione (d) e di dimnuzione (D).

Saliniti N-NH N-NO P-PO Ptot si-sic
3 3 4 2
Staz.
% d pg/l D prg/l D pg/l D pg/l D pg/l D
A 35,99 37 8,9 30 46,5 24 0,1 92 5,3 59 23 147
B 35,29 22 11,4 24 133,8 & 0,5 9 13,3 24 162 21
c 11,15 1 132,6 2 9290 1 &9 1 30,4 1 2584 1
D 31,63 ‘7 32,0 8 2384 5 3,2 1 6€6,7 5 524 7
E 34,04 13 17,0 16 78,0 . & 2,7 2 42,7 7 292 12
F 34,38 14 16,7 16 76,0 6 2,1 2 587 5 318 11
G 35,88 33 3,6 75 119,5 9 1,6 3 9,3 34 74 46
B 36,34 56 0,1 2700 s1,4 21 2,7 2 13,3 24 2 1619
I 36,35 67 6,2 44 41,3 27 3,7 1t 6,7 47 12 276
L 36,42 64 10,4 26 48,1 23 2,1 2 6,7 47 9 382
Ml 0,30 265,2 992,6 7,0 314,0 3327
M2 0,31 286,4 1234,0 6,4 164,0 3464
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Fig. 2 - Relazione tra il logaritno della distribuzione (log d) del-
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Onde senplificare la descrizione delle situazioni osservate nell'arco
dei due anni si e diviso il periodo in stagioni: prinmavera (aprile
maggi 0, giugno), estate (luglio, agosto, settenbre), autunno (ottobre
novenbre, dicenbre), inverno (gennaio, febbraio, marzo). Per ogn
stagione si riportano i diagramm (figg. 2-3) del logaritno della
diluizione contro il logaritmo della di mnuzione per |'amoniaca, i
nitrati, il fosforo reattivo e totale ed i silicati relativi ad un
canpi onarent o

Si pudo rilevare cone esista una differenziazione fra i divers
periodi ed i diversi parametri. E evidente il conportamento non
conservativo di nitrati e silicati nei mesi estivi e nei prinm nes
autunnali; nei mesi invernali i punti si addensano intorno alla biset-
trice: il conportamento € quindi conservativo. |l fosforo reattivo ed
il fosforo totale dall'inizio dei prelievi fino alla prinavera '83
hanno fatto registrare in mare concentrazioni alte rispetto al fiune
cioe dimnuzione inferiore alla diluizione: punti sperinentali sotto
la retta teorica. Dall'estate '83 anche le forne del fosforo hanno
avuto un andamento sinile agli altri sali; di nuovo nell'inverno '84
si sono osservati in mare alti valori del fosforo reattivo. L'anmonia-
ca ha seguito solo a grandi linee il conportanento degli altri sali:
infatti questo paranetro & spesso variabile e lo si &€ notato anche
dall e sue fluttuazioni nel tenpo. Quando per il fosforo Ia di mnuzione
e inferiore alla diluizione anche |a dimnuzione dei nitrati non &
cosi pronunciata: si pu0 perci 0 pensare ad un arricchimento esterno a
fiume riscontrabile su tutti i nutrienti

Da questa prina analisi, che puo e dovra essere approfondita
risulta evidente che le concentrazioni dei nutrienti ritrovate a mare
sono spesso piu alte dell'atteso, soprattutto per quanto riguarda le
forme del fosforo. Questo ci autorizza a pensare che le acque de

fiune con il loro alto carico trofico dovuto ai diversi insedianent

urbani ed industriali, non ultino il depuratore che raccoglie i I|iqua-
m della citta di Fano e scarica dentro la foce, si vadano a sovrap-
porre ad input sia esterni (riconducibili unicarmente al dilavamento

della fascia costiera) che interni al sistema (nineralizzazione e
ri sospensione dei sedimenti). L' effetto del fiune va quindi ad incide-
re inaspettatanente su una situazione costiera gia definita anche se
il suo influsso contribuisce al chinmsno di tale zona

RI ASSUNTO

Si e considerato |'influsso delle acque del fiune Metauro nella
zona costiera antistante la foce cercando di analizzare il loro effet-
to sulla concentrazione dei nutrienti. Rsulta dal calcolo del fattore
di diluizione e di dimnuzione che |"'apporto di nutrienti dal fiume s
sovrappone ad altri; si osserva percio in nmare una concentrazione
superiore all'atteso di tutti i sali, main maggior msura per le
forme del fosforo
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SUMVARY

The know edge of the role the rivers play on the trophism and
consequently on the biological equilibriumof the coastal zone is of
paranount inportance in studying the eutrophication phenonena. For
this purpose the Marine Biology and Fishery Laboratory of Fano, w de-
ning previous researches, has carried out a sanpling programat the
outlet of Rver Metauro during 2 years (1982-1984).

By periodical analysis the chem cal - physical paraneters, nutrients
concentration and quali-quantitative conposition of phyto and zoopl an-
kt on have been determi ned. The influence of freshwater on the concen-
tration of nutrients in the sea has been considered. W have cal cul a-
ted the dilution factor for salinity and the dimnution factor for
non conservative nutrients; it is possible to detect correlations
between salinity and nutrients. Prelimnary results show a superinpo-
sition of river effects to others of different nature (discharges in
the sea, remneralization, etc.), so that the decrease of nutrients
appears to be lower than expected, especially as regards the various
forns of phosphorous.
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EFFETTI DELLA R DUZIONE DEL CAR CO EUTRCFI ZZANTE SULLE QOONDI ZI ON
CHMQCO - FISICHE DEL LAGO D SABAUD A
(Canpagna di rilevamenti del 1984)

R Perdicaro

Laboratorio Centrale di |drobiologia - Rona

I NTRODUZI ONE

Il Lago di Sabaudia o di Paola (Fig. 1) e il piu neridionale dei
quattro laghi pontini. Il lago, separato dal Mar Tirreno da una duna
sabbiosa larga circa 200 me alta circa 50, €& costituito da un corpo
principale parallelo alla linea di costa e da una serie di bracci che
si protendono nell'entroterra. |l lago ha una |lunghezza di 6.7 Km una
superficie di 390 e ha una profondita nedia di 445 m La profondita
e generalnente crescente da NO a SE con una punta massima di circa 10
malla Fossa della Mlella (. 2).

La comuni cazione con il nmare avviene attraverso due foci. La Foce
Principale, aperta all'estreno neridionale in epoca romana, € in grado
di assicurare un efficace scanbio idrico al contrario della Foce del
Caterattino che, aperta all'estreno settentrionale nel 1934, si &
senpre dinostrata troppo stretta, tortuosa e mal orientata. Entranbe
le foci hanno una profonditd di 1-1.5 m

Il lago & rifornito di acqua dolce che si riversa nei bracci attra-
verso alcuni canali di bonifica, le cui portate attualmente sono
ridotte al mnino per i forti prelievi effettuati a scopo irriguo.

. '/\

Aﬁrﬂ.ﬂ -

Fig. 1 - Il Lago di Sabaudia. Sono indicati i punti di inmssione
delle fogne della Gtta di Sabaudia (S e dei rifiuti della
porcilaia (P) oltre alle stazioni di m sura.
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Il Lago € noto fin dal tenpo dei Ronmani per la qualita e la quanti-
ta della sua produzione ittica.

Dagli anni '30, in seguito alla Bonifica Pontina, nel territorio
che circonda il lago si & senpre piu accentuato il fenomeno dell'an-
tropi zzazione con la fondazione della Gtta di Sabaudia e con lo
sviluppo di agricoltura, zootecnia, industria e turisno.

Nei decenni successivi e fino al 1980, nelle acque del lago si &
verificato un processo accel erato di eutrofizzazi one sostenuto princi-
palnente dalla inmssione degli effluenti domestici della CGtta di
Sabaudia (5.000 abitanti e oltre 20.000 nella stagione balneare) e
dello scarico di una porcilaia con 1.500 capi (Fig. 1). La parte
settentrionale del lago recepiva |la quasi totalita del carico eutro-
fizzante che non poteva essere opportunanente diluito o snaltito a
causa della ristrettezza del bacino e della inefficienza della foce a
naere.

L'incremento del grado di trofia, docunentato dal 1933 al 1935
(Brunelli e Cannicci, 1940; 1944) dal 1953 al 1958 (Mlo, 1961) e nel
1977-78 (Perdicaro e Magliocchetti Lombi, in stanpa) portava a senpre
piu frequenti crisi distrofiche localizzate e generalizzate. La piu
grave, causa della distruzione di quasi tutta la fauna ittica, si e
verificata nel luglio 1979 (Perdicaro et al., 1980).

A partire dal 1980 le acque nere della Gtta di Sabaudia sono state
depurate e riversate in nare e nello stesso anno la porcilaia ha
cessato |'attivita. Attualnmente il lago recepisce le acque bianche
della Gtta di Sabaudia e le acque del bacino inbrifero in parte
coltivato e in parte boschivo.

Sintom di un niglioranento delle condizioni anbientali si manife-
stavano gia nel 1981 (Perdicaro, in stanpa) e nel 1982-83 (Perdicaro,
1983) .

Scopo della ricerca € 1o studio della evoluzione trofica del |ago
dopo gli interventi di risananento attuati nel 1980.

MATERI ALI E METCDI

I rilevamenti sono stati condotti nel 1984 con frequenza stagi onal e
(312/1, 16/V, 10/M 11 e 7/X) in cinque stazioni (Fig. 1): St. 1 (prof.
-6m), St2 (prof. -9m), St. 4, 8e 6 (prof. -4 m).

Msure di tenperatura, salinita, ossigeno disciolto e pH (eseguite
con sonda multiparanetrica "Mntedoro Witney") hanno interessato
tutte le stazioni a varie quote tra superficie e fondo ad intervalli
di 0.5-2 m La trasparenza € stata msurata in tutte le stazioni con
il disco Secchi. Le concentrazioni di azoto nitrico, azoto nitroso,
azoto ammoni acal e, fosforo reattivo, clorofilla a, feopignenti (Stri-
ckland e Parsons, 1972) e fosforo totale (IRSA 1980) sono state
deternminate su canpioni d' acqua raccolti (con bottiglia "Nskin") in
St. 6 in superficieea-4meinSt. 2in superficiea-4ea-9m
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RI SULTATI E DI SQUSSI ONE

Tenperatura - Le tenperature nassime e mnine sono rispettivanente 27

e 10°C. Il ternoclino & presente a maggi o e ad agosto soltanto nelle

St. 2 aquote inferiori a -6 m

Salinita - Le salinita massinma e mnima sono rispettivanente 33 e 24%o
L'aloclino si manifesta a gennaio nella St. 2 tra -6 e -8 me a

maggio nelle St. 1 e 2tra-4e-5m

A novenbre il lago si presenta fortemente stratificato. Le salinita
sono leggernente piu alte nel settore Sud del lago, |e cui acque sono
vivificate dalla Foce Principale.

La salinita del lago (sulla base delle nedie integrate della St. 2)
tra il 1935 e il 1984 e passata dal 12 - 17% al 30 - 33 %o,
verosim | mente a causa sia del mnore apporto di acqua dol ce che della
apertura della Foce del Caterattino.
pH- Il pH nisurato a gennaio e a maggi 0, € general nente decrescente
con la profondita. L'escursione risulta 7.08 - 8.39.

Cssigeno disciolto (QD) - Agennaio e a naggi o sono state rilevate
condi zi oni anossi che soltanto nella Fossa della Mlella a quote infe-
riori a-6m Nell' agosto il lago ha attraversato una fase critica:
1'0.D. era presente con saturazioni relative del 250% in un sottile
strato superficiale e gia alla quota di -2 mfortemente sottosaturo o
addirittura assente come nella St. 6. Una condizione migliore si
verificava a novenbre in cui il limte dell'anossia era tra -3 e -4 m
Mgliori condizioni di ossigenazione sono state rilevate nel settore
meri di onal e del | ago.

Trasparenza - Tra il 1977 e il 1984 (Tab. 1), la trasparenza, sia pure
con qual che incertezza negli anni intermedi, € aunentata: maggiornente
(30 - 50% nelle stazioni in cui era piu bassa (6, 8 e 4) e in percen-
tual e piu nodeste (5 - 20% nelle St. 1 e 2. In tutti gli anni esani-
nati la trasparenza e crescente da NO e SE.

Tab. 1 - Lago di Sabaudia: nedie annuali della trasparenza al disco di
Secchi (m). In parentesi |e deviazioni standard.

St. 6 St. 8 St. 4 St. 2 St. 1
1977-78 1.2 (0.6) 1.2 (0.6) 1.3 (0.5) 1.6 (0.7) 2.2 (1.3)
1981 1.0 (0.9 1.1 (0.4) 1.2 (0.3) 1.3 (0.9 1.5 (0.6)
1982 1.4 (0.5) 1.6 (0.5) 1.6 (0.8) 2.4 (2.0 2.5 (1.5)
1983 1.4 (0.4) 1.5 (0.4) 1.6 (0.8) 1.8 (0.9) 2.0 (0.9
1984 1.6 (0.8) 1.6 (1.1) 2.0 (0.9 1.9 (0.8) 2.3 (1.2
Nutrienti, fosforo totale e pignenti fotosintetici - Nella St. 6 tutti

i parametri sono presenti in concentrazioni superiori rispetto alla
St. 2 in superficieea-4 m(Tab. 2).

Nello strato epilimmico |'azoto nitrico preval e sull'amoniacale e
sul nitroso; le tre frazioni di azoto inorganico rappresentano rispet-
tivanente il 54, il 42 e il 4%del totale. A -9 m in condizioni
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per manent enent e anossi che e per conseguenza riducenti il 98%del "' azo-

to inorganico & presente nella forna amoni acal e.

Tab. 2 - Lago di Sabaudia, 1984: contenuti nedi annuali di nutrienti,
fosforo totale (ug-at/l) e pigmenti fotosintetici (ug/1l).
Nell'ultima colonna sono indicati i contenuti massimi e, in
parentesi, la stazione, la profondita e il numero del sopral-
luogo in ordine di tenpo in cui detti contenuti massim sono
stati rilevati.

St. 6 St. 6 St. 2 St. 2 St. 2

(sup) (-4 m (sup) -4m (9m massi ni
N NO3 17.2 7.8 10.9 6.6 0.6 40.5 (6.0.4)
N-NO2 1.0 0.6 0.7 0.6 0.2 1.56 (6.0.1)
N-NH3 6.4 15. 2 2.9 8.9 35.0 63.9 (2.9.3)
P- P04 0.24 0.13 0.20 0.08 5.3 11.7 (2.9.3)
P-tot 4.3 2.4 2.6 1.4 6.3 12.4 (2.9.3)
al a 42.5 17.0 42.8 8.1 3.4 137 (2.0.4)
Feop. 6.8 10. 4 5.3 3.6 2.3 23.7 (2.9.3)

Il fosforo reattivo ha, alla quotadi -9 m una concentrazione
media di oltre 30 volte superiore a quella riscontrata nell'epilimio
per la sol ubilizzazione, in condizioni riducenti, degli ioni fosfato
contenuti nel sedinento. Per questo neccanisno, il sedinento che ha
verosi m|nente accumulato nel corso degli anni quantitativi inponenti
di fosforo, costituisce un carico endogeno eutrofizzante difficilmente
esauribile. Il fosforo totale ha una concentrazione soltanto doppia
all a quota profonda.

La clorofilla a prevale sui feopigmenti alle quote superficiali; il
contrario si verifica alla quota di -9 m

| contenuti dei nutrienti, del fosforo totale e della clorofilla a
cl assificano questo anbi ente come narcatanente eutrofico.

Qi altri valori assunti dal rapporto tra azoto inorganico (nitrico
+ nitroso + anmoniacale) e fosforo reattivo indicano nel fosforo
I"elemento limtante nei processi trofici (IRSA 1980).

Al cuni confronti sono possibili tra i paranetri msurati piu di una
volta nei cicli annuali di ricerche condotti tra il 1977-78 e il 1984
(Tab. 3).

Il fosforo reattivo & significativamente decrescente: dal 1977-78
al 1981 si e ridotto del 75%e ancora del 75%dal 1981 al 1984.

Fosforo totale e clorofilla a dal 1981 al 1984 hanno subito un
decrenento nolto piu nodesto (circa il 25% nentre |'azoto anmoni acal e
dal 1977-78 al 1984 ha subito un incremento del 26%
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Tab. 3 - Lago di Sabaudia: contenuti medi annuali disponibili dal
1977-78 al 1984 di nutrienti, fosforo totale (ug-at/l) e
pigmenti fotosintetici (npg/1).

St. 6 st. 4 st. 2 st. 1 Media Media
(0-4 m) (0-4m) (0-4m) (0-4m) St. 6,4,2,1 St.6 e 2

P-PO4 1977/78 4.0 3.7 2.3 2.6 3.1 3.1
1981 0.95 0.57 0.45 0.55 0.63 0.70
1984 0.18 0.14 0.16
P-tot 1981 3.99 3.03 2.79 2.47 3.07 3.39
1984 3.31 2.03 2.67
N-NH3 1977/78 8.9 11.5 4.2 12.9 9.4 6.6
1984 10.8 5.89 8.33
Chl a 1981 34.7 36.2 41.0 21.8 33.8 37.8
1984 29.8 25.4 27.6

Attualmente il lago sta attraversando una fase di recupero caratte-
rizzata da un piU significativo abbassamento della concentrazione
nedi a del fosforo reattivo, da un discreto aunento della trasparenza e
da una riduzione dei volum ipolimici anossici, ma anche da vari azio-
ni poco o affatto significative dei contenuti di fosforo totale, azoto
ammoni acale e clorofilla a.

E tuttora presente il gradiente trofico crescente tra SE e NO
derivante dalla circostanza che |la parte settentrionale del lago, con
un bacino piu angusto e una foce neno efficiente ha verosinilnente
accunmul ato nel sedinento maggiori quantita di materiali eutrofizzanti.

R ASSUNTO

|*autore ha condotto nel 1984 nel Lago di Sabaudia un ciclo annual e
di ricerche chimco-fisiche, allo scopo di verificare gli effetti
sullo stato trofico del lago della elimnazione, avvenuta nel 1980, di
due massicce inmssioni di materiali eutrofizzanti.

SUMVARY

The consequences of the eutrophicating load reduction in the chem -
chal and physical conditions of Sabaudia Lake (1984 surveis field).

The author carried out in 1984 a annual cycle of chemcal and
physical researches in order to evaluate the changes in water trophic
state after the elimnation, happened in 1980, of two massive ef-
fluents of eutrophicating materials. Tenperature, salinity, dissolved
oxygen, pH, Secchi disk trasparency, nitrate nitrogen, nitrite nitro-
gen, reactive phosphorus, total phosphorus, chlorophyll a and phaeo-
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pigments were determinated. The conparison with a surveis field car-
ried out in 1977-78 indicates an inprovement of the |ake conditions
due to the reduction of reactive phosphorus contents and to the in-
crease of transparency and dissol ved oxygen contents in hypolimetic
wat ers.

Bl BLI OGRAFI A

BRUNELLI G et CANNNCO G, 1940 - Il Lago di Sabaudia. Boll. Pesca
Piscic. e Idrobiol., 4, 35-54.

BRUNELLI G et CANNNCO G, 1984 - Le caratteristiche biol ogi che del
Lago di Sabaudia. Atti Acc. d'Italia Mm Sc. Fis. Mat. e Nat.,

14, 661-731.

IRSA, 1980 - Indagine sulla qualita delle acque lacustri italiane.
Quaderno 43, 378 pp.

MLOP., 1961 - Il Lago di Paola (Sabaudia): idrografia e condizioni
fisico-chimche. Boll. Pesca Piscic. e Idrobiol., 16, 5-52.

PERDI CARO R et MAGLIOCCHETTI LOMBI P. - Qclo annuale di rilevamenti
chimco-fisici e biologici nel Lago di Sabaudia o di Paola (1977-
78). Boll. Pesca Piscic. eldrobiol., 32, in stanpa.

PERDI CARO P., MAGLI OCCHETTI LOMBI P. et G ANGRANDE A., 1980 - Ricerche
sul Lago di Sabaudia: considerazioni a seguito della crisi di-

strofica verificatasi nel luglio 1979. (Quaderni Ist. |Idrobiol.
Acquacolt. Brunelli, 2, 3-23.

PERDICARO R - Al cune osservazioni sulle condizioni chimco-fisiche
del Lago di Sabaudia o di Paola nel 1981. Mem Biol. nar.
Qceanogr., in stanpa.

PERDICARO R, 1983 - Gsservazioni sulle condizioni idrologiche del
Lago di Sabaudia o di Paola nel biennio 1982-83. Quaderni |st.
| drobiol. Acquacolt. Brunelli, 2, 59-72.

STRCKLAND J.DH et PARSONS T.R, 1972 - A practical handbook of
seawat er anal ysis, Fisheries Research Board of Canada Otawa, 342
pp.

348



NOVA THALASSIA ‘ 7 ‘ Suppl. 3 349-354 1985

INDAGNE SUL GRADO DI I NQU NAMENTO CRGAN QO DEL  PCRTO DI GENOVA
MEDI ANTE TEST BI OLOE CO DI LABCRATCRI O

M Mntanari *, B. Tacchi **

* Consiglio Nazionale delle Rcerche - Istituto per la Corrosione
Marina dei netalli, Via Mercanzia, 4 Genova

**  Conune di Genova - Servizio (pere ldrauliche e Sanitarie, Via Don
Mnetti, 7 Genova

| NTRCDUZI ONE
In un corpo idrico il processo di autodepurazi one pud essere segui-
to, soprattutto nelle prine fasi, attraverso |'equilibrio che si

instaura tra gli organism produttori e gli organism consunatori di
sostanza organica del prino e del secondo anello della catena alimen-
tare. Partendo da tale presupposto si € verificato la possibilita di
valutare la quantita di acque marine a diverso grado di inquinamento
organico attraverso un test di |aboratorio che consiste nel nantenere
tali acque in identiche condizioni di tenperatura, ossigeno disciolto
e di illumnazione e di rilevare |lo sviluppo che al cuni m croorgani sm
dei prim livelli della catena alinentare, gia presenti nell'acqua,
mani festano nel corso di tale trattamento (Tacchi e Mntanari, 1983-
84).

Il metodo wutilizza come organism segnalatori di inquinamento i
Protozoi Gliati, gia posti in relazione con |'inquinamento da Stra-
skrabova (1969), Paoletti (1970), Genovese (1974) e le D atonee |a cui
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correlazione con |'anbiente & stata studiata da Margaleff (1967),
Aubert (1971), Stirn (1972), Voltolina (1973) e parte dal presupposto
che in ogni situazione anbientale caratterizzata da i nqui namento orga-

nico, |'incubazione in laboratorio dell'acqua avvii un processo di
aut odepur azione nel quale |lo sviluppo batterico prima e il predomnio
dei Protozoi Gliati poi, risultino legati alla quantita in soluzione
del substrato organi co degradabile.

Trattandosi sostanzialmente di situazioni assinmlabili in prim

approssi mazione a "batch cultures" € evidente che |'evoluzione" nel
tenpo, esaltando i rapporti tra gli organism, puo favorire la carat-
terizzazione delle acque. In questa ottica il predom nio dei Protozoi
Gliati viene assunto cone indice di inquinanento organico nmentre ogni
situazione anbientale caratterizzata da una carica batterica ridotta
verra acconpagnata dal predom nio delle Di atonee.

Questo test & stato applicato a undici stazioni di canpi onanento
(Fg. 1): cinque (3, 4, 5 6 e 7) nella parte piu interna del bacino
del Porto Vecchio, in testata di nmoli alla cui radice sboccano gli
scarichi del sistema fognario msto evidenziati in figura 1 dalle
frecce; tre (1, 2 e 8) in zone portuali non interessate direttanente a
scarichi cloacali; tre (9, 10 e 11) sul litorale di |levante del Comune
di Genova, in zone scarsamente urbanizzate.

MATER ALI E METCDI

L'indagine & iniziata il 16/4/84 e si e conclusa il 14/5/85.
L'acqua, prelevata in superficie con frequenza nensile, €& stata sotto-
posta alle seguenti determ nazioni fisico-chimche: tenperatura, pH,
salinita, ossigeno disciolto, trasparenza, seston, clorofilla a, ni-
triti, nitrati, fosfati reattivi (secondo |e metodologie riportate in
Mor et al., 1970; Patriti et al., 1979); stima dei Coliform fecali
(mediante il test rapido Coli Counter Sanpler della MIlipore) e test
bi ol ogi co di val utazione dell'inquinanento organi co. Quest'ultino test
si  realizza mantenendo due canmpioni di 300 mi di acqua di nare in

esame alla tenperatura di 20°C (Sherr, 1982), in luce naturale e
saturazione di ossigeno, quali condizioni standardizzate di sviluppo
dei Protozoi Cliati e delle D atonee, inizialmente presenti. Per
pal esare cone variano con il passare del tenmpo i rapporti tra i sud-
detti microorganism, all'inizio della prova in ogni canpione si
pongono, immediatanente al di sotto del pelo |ibero dell'acqua, due

vetrini della dinmensione di 22 x 22 mm Tali vetrini, rispettivanente
dopo 24 e 48 ore di inmersione, vengono prelevati ed esaminati al
mcroscopio al fine di conteggiare i Protozoi Qliati e |le D atonee
adesi od insediati. Dalle nmedie dei risultati ottenuti vengono ricava-
ti per ogni stazione degli indici a 24 h e a 48 h determnati dall'in-
cidenza del nunero delle Diatonee (n°D) sul totale delle D atormee e
dei Protozoi Qliati (n°D + n°P) e cioé:
I= n"Dt'/ (n*D_ + r°P)

L'acqua € da considerarsi tanto piuU inquinata da sostanze organi che

di origine cloacale quanto piu I'indice | €& prossino allo zero. Parti-
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colarnente significativa nell'evidenziare la quantita di un'acqua €
apparsa, inoltre, |'evoluzione di tale indice nel tenpo

R SULTATI E D SCUSSI ONE

Dal|l'analisi dei dati riportati in Tab. 1 si osserva cone |'indice
I risulti mediamente basso nelle stazioni del Bacino del Porto Vec-
chi o, dove defluiscono | e acque neteoriche ed usate del sistema fogna-
rio msto del centro storico della citta. In dettaglio si osserva cone
nella Staz. 6 gli indici siano costantenente bassi: se ne deduce che
nunmerosi rivi canalizzati che convogliano i liquam bruti in tale zona
scaricano in continuazione. Per le altre stazioni 3, 4, 5e 7 si €
avuta, nel corso dell'anno, una variabilita evidentenente legata alla
discontinuita delle portate degli scarichi msti per il contributo
del | e acque neteoriche

Tab. 1 - Indici nedii rilevati a 24 h e 48 h nelle stazioni in esane
e |1 12 [ 3 4 765 16 1.7 [ 89 101
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Tab. 2 - Coliform fecali / 100 m rilevati nelle stazioni in esane
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L'indice aumenta nell'avanporto W :

di levante (Staz. 8) poco inte- et

ressato da scarichi cl oacal i - -
diretti, ma influenzato, a se- ' p
conda del gioco delle correnti,

dal vicino Torrente Bisagno

(circa 1 Kma levante); cresce "

ancora fino a diventare 1 nella a 9 .
Staz. 1 e 2 del bacino della a ) 1 -
Lanterna, dove sono risultati !

assenti gli scarichi cloacali e L]
resta tale nelle stazioni del

litorale per le quali sporadici

valori di | inferiori ad 1 indi-
cano nodeste ed occasionali sor-
genti di inqui nanento.

| contenporanei rilevanenti bat -
teriologici da noi eseguiti nel
corso dell"anno (Tab. 2) confer-
mano la caratterizzazione delle
stazioni (Fig. 2).

La netodica quindi si conferma
cone un test rapido e di facile

esecuzione per il controllo del-
|'*inqui namento di acque soggette Fig. 2 - Valori nedii con relativi
a scarichi wurbani, avente il scarti dei coliform fecali e
pregio di fornire risultati in degli indici a 24 h e 48 h nelle
tempi brevi e di esanminare rap- stazioni in esane (nedia annual e).
porti tra mnicrorganisnm che,

seppure al prino anello della

catena alinentare, costituiscono tra loro e |'anbiente relazioni di
interdi pendenza tali da poter delineare rapporti stabili dipendenti
dai vari gradi di inquinanento. Tali mcrorganism, peraltro, bene si
adattano ad essere inseriti in sistem di valutazione delle acque in

gquanto la loro costante presenza supera i limti dovuti all'assenza di
speci e appartenenti ai livelli superiori (zZullini, 1977).

Concl udendo, i suddetti indici permettono |'individuazione di sca-
richi fognari occasionali o persistenti. |Inoltre essi consentono di

i ndi viduare, anche in zone a inquinamento organico nolto spinto, una
diversita di situazioni causate da discontinuita funzionali.

Rl ASSUNTO

di autori in precedenti lavori hanno verificato |a possibilita di
valutare la qualita delle acque marine a diverso grado di inqui nanento
organico attraverso un indice ottenibile mediante prove di |aborato-
rio, nel corso delle quali vengono conteggiati D atonee e Protozoi
Gliati che si sviluppano in 24 e 48 ore nei canpioni dell'acqua di
mare in esame, nmantenuti in condizioni controllate di tenperatura,
illum nazione ed ossigeno e che aderiscono o si insediano su vetrini
di 22 x 22 mmimersi immediatarente al di sotto del pelo |Iibero
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del | 'acqua. Nel presente lavoro, tale netodica, applicata su scala
annual e con rilevanenti mensili, ha consentito di caratterizzare undi-
ci stazioni di canpionanmento, di cui cinque nella zona piu interna del
Porto di Genova, tre al di fuori del sem cerchio del suddetto bacino,
soggetto in msura mnore a scarichi urbani e tre sul litorale in zone
scarsanente urbanizzate. | contenporanei rilevanenti batteriologici
eseguiti (Coliform fecali) confermano la caratterizzazione delle
st azi oni .

SUMVARY

In previous research work, the Authors assessed the possibility of
evaluating the quality of sea water at various organic pollution
levels by neans of laboratory tests, assuming that the mcrobial
popul ation partaking in an artificial self-purifying process will
di ffer based upon the organic pollution stage. During these tests,
counts are nade of Diatons and Gliated Protozoa on slides that had
been kept for 24 and 48 hours in the sea water sanples under exanina-

tion, in controlled tenperature, light and oxygen conditions. The
results of these counts were then utilized to calculate a representa-
tive quality index of the water in question. |In this Paper, the sane

met hodol ogy is applied to el even sanpling stations on an annual scale
with nonthly recordings. Five of these sanpling station are strongly
affected by sewage since they are located at the head of piers in the
inner zone of the Ad Harbour in Genoa, while three of these stations
are less affected by sewage, being |ocated outside the half-circle of
the above harbour basin: one in the outer -harbour to the east and the
other two in the port zone to the west. The last three stations are
located along the coast at the east end of Genoa in less densely
popul ated zones. The val ues of fecal Colifornms counts were al so deter-
mned on the sane water sanples fromthe el even station. It has been
found that rain is strongly affecting these indices, especially as far
as the innernost station in the Ad Harbour are concerned which are
most affected by the discharging header of the mxed urban sewer
system

In addition to the data reported in this Paper, the Authors also
measured the transparency, tenperature, pH, salinity, dissolved oxy-
gen, chlorophyll a, sexton, nitrites, nitrates and reactive phosphate
content which will be discussed in a next Paper.
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PRI ME VALUTAZI ON DELLA BI QVASSA MACRCFI TI CA NELLA LAGINA DI CRBETELLO
(&R |IN CONSIDERAZI ONE DI UNO SFRUTTAMENTO | NDUSTRI ALE

M Lenzi *, V. Bonbelli **

* Laboratorio Ittiogenico - Comtato Gestione Peschiere di Obetello
** Col | aboratore ENEA e Rapp. italiano CEE "Cost 48- MPBPC'

I NTRCDUZI ONE

In seguito agli alti valori dei nutrienti, alla periodicita dei
fenonmeni distrofici (Lenzi et al., 1984) , e alla considerevol e presen-
za della rodoficea agarogena Gacilaria verrucosa (Huds.) Papenf.
nella laguna di Obetello (Lenzi, 1984), si e delineata |'intenzione
da parte del Laboratorio Ittiogenico e dell'Aministrazione Comunal e,
di ridurre |'apporto energetico a questo bacino nmediante la raccolta
di parte della abbondante vegetazione. Per stinare la Gacilaria che
la laguna pud fornire stagionalnmente, in previsione di una attivita
commerciale e di un eventuale sfruttamento industriale in loco, e, piu
in generale, al fine di stimare |a produzione annual e nella |aguna di
tutta |a vegetazione, |'ENEA (D partimento FARE-BlI QVASS) ha pronosso
uno studio che & stato svolto dal Laboratorio Ittiogenico nel corso
del 1984.

Il lavoro & consistito nella stina del ricoprimento delle specie
pi u abbondanti e della biomassa conpl essiva della vegetazione. Lo
studio si e avvalso anche della raccolta dei valori di ricoprinento
effettuata su aree artificialnmente spogliate (aree test) e della stina
di crescita della Gacilaria coltivata in anbiente |agunare, allo
scopo di valutare il reinsedianento della vegetazione in seguito alle
operazioni di sfruttamento industriale.

METCDI
Ri | evanento dei paranetri fitosociologici. La netodologia seguita
(Lenzi, 1984), si basa su una distribuzione sistematica delle aree di

osservazi one-raccolta (200 per la laguna di ponente e 70 per quella di
levante) lungo transetti paralleli disposti su carta nautica (n. 97,
aprile 1973). | punti lungo i transetti sono stati individuati in
canpo nediante bussola da rilevanento. S sono raccolti dati sulla
copertura totale T e sul ricoprinento Ri, e si sono calcolati, per
I'insieme dei rilevanenti, il ricoprinento nedio globale RMG e la
dominanza DRi. Per la scelta ed il calcolo dei paranetri analitici e
sintetici sono state seguite |le nodalita descritte da Boudouresque
(1970). | rilevanenti nel corso del 1984 sono stati 4 per |la |aguna di
ponente e 2 per quella di |evante.

Rl evarenti aerofotogrammetrici. |l lavoro, effettuato nel giugno
1984 e realizzato con canera netrica Zeiss RW A 15/23, ha pernesso di
ottenere 58 fotogranm orizzontali, stereoscopici (con sovrapposizione
del 60%, acolori, nediante i quali si e potuta calcolare |a superfi-
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cie delle due |agune conpletamente coperta dalla vegetazione. Lo
studio di questo materiale ha richiesto: stereoscopio, pantografo
ottico, area calculator 95 Peebles. L'uso di questi strunenti e stato
gentil nente concesso dal Renote Sensing Centre della FAQ

Moni toraggi o con immagini di satellite. Questo lavoro, ancora in
corso, € stato svolto da L. Alberotanza e A Zandonella (O\R | SDA\
Venezia) e si € basato sulla mappatura algale effettuata in canpo.
Tale lavoro € risultato possibile per le caratteristiche norfol ogi che
del fondale, per la profondita costante e per la trasparenza delle

acque nei periodi prescelti. Sono state utilizzate due inmagini da
LANDSAT 4/5 del 22/1/83 e 6/4/84, elaborate con il Thematic Mapper
(TM, scanner a 7 bande (4 nel visibile e 3 nell'infrarosso) con una

risoluzione spaziale di 30 x 30 m Sono state utilizzate la banda 1
(450-529 nm), la 2 (520-600 nnm) e la 3 (630-690 nm), opportunanente
corrette dall'assorbinmento atnosferico.

Stima della biomassa. S € basata sulla raccolta a mano o con
rastrello di canpioni di vegetazione su una superficie di 0,25 nmy.
L"individuazione dei punti di raccolta & avvenuta su carta nautica,
nedi ante coppie di coordinate costituite da nuneri casuali, secondo
una procedura descritta da Rossi (1979), nmentre |a individuazione in
canpo & avvenuta con bussola da rilevamento. Sono state effettuate 3
serie di rilievi (luglio, agosto e novenbre), prendendo senpre 40
canpioni a ponente e 30 a levante. La bionassa, in peso umdo e in
peso secco, €& stata deterninata secondo netodi convenzionali (Bellan-
Santini, 1969).

Mare
Tirreno B
L.ponente
ARA

M. Argentario

Fig. 1- A B C D E- areetest; A, B, C, D, E - aree
controllo; A', B', C', E' - stazioni di coltivazione.

Aree-test. A lo scopo di osservare il reinsediarento della veget a-
zione in seguito a nassive raccolte, sono state condotte raccolte
pilotain5 aree della laguna (Fig. 1). Queste superfici, delinmtate
da wuna serie di pali e dell'estensione di 1000 ng (100 x 100), sono
state distribuite in base alle differenze degli insedianmenti vegetali
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osservati in precedenza (Lenzi, 1984). Accanto a ciascuna di queste
aree-test € stata delimtata un'area di confronto della stessa super-
ficie, incui non si e effettuata alcuna raccolta. In entranbe le aree
circoscritte, ovunque distanziate tra loro di 20 me orientate per la
I unghezza in direzione NMSE, e stata nensilnente stinata |a copertura
del | a veget azi one.

Coltivazione della Gacilaria. Per ottenere dati sulla crescita
della rodoficea in questa laguna, €& stata predi sposta una col tivazi one
su corda in 4 stazioni, secondo un sistema descritto da Raju (1971) ,
scelto per la sua senplicita di realizzazione ed econonicita. E stata
utilizzata una corda di canapa (2 2,5 cm lungh. 10 n) disposta tra
pali a 20-30 cmdi profondita. L'alga e stata legata in ciuffetti di 3
g, distanziati di 30 cm

R SULTATI E D SCUSSI ONE

Paranetri fitosociologici. Sono state osservate 46 specie, di cui
17 Rhodophyta, 14 dorophyta, 10 Phaeophyta e 3 Angiospernae. In
Tabella 1 si riporta |'elenco delle specie piu abbondanti e i valori

in%d RM5 DR eT.

PONENTE LEVANTE

Nov. 83 | Gen. 84| Apr. B4 | Lug. 84 [Nov. 84 | Gen. 84 | Giu. 84

R 2} R. [ ] R [} t R D R D R 3 R D
c 5 13113 29|5 7 .21 20|44 o ls 18|37 41
¢t 113 3110,5 - |3 4 |17 16|9 20{1 4 |3 4
R 4 o |11 25|88 11121 19ls 12|10 37 7
ey |o,8 1 lo,s 1|1 1os - |1 2 |- - - -
E I PN T TS [ (N (PR VO
G 28 66114 23230 42036 24|20 44le 30130 33
P - -Jeo,s - |- ~-Jo5 -2 432 7 10 11
s 2 0.5 1 |- -1s§ si3 7~ - - -
U - 202 al7? 1ele sl o2 |- -2 3
T 49 34 67 78 42 29 i 64

Tab. 1 - Valori di RMG (R), DR (D), per i seguenti gruppi di specie:
C - Chaetonorpha linum (Mill.) Kutz; CL - dadophora vaga-
bunda (L.) Cv.d. Hoek, C liniforms Kutz., C Dbattersii
Cv.d. Hoek, C prolifera (Roth) Kutz.; R- Ruppia spiralis
Dum C - Cystoseira barbata J.Ag., C finbriata (Desf.)
Bory; E - Ectocarpus siliculosus (Dllw) Lyngb.; G- Gaci-
laria verrucosa (Huds.) Papenf.; P - Polisiphonia pulvinata
(Ag.) Born.; S - Spyridia filanentosa (WIf.) Harv.; U- Uva
rigida C. Ag., Enteronorpha conpressa (L.) Gev., E intesti-

nalis (L) Link., E prolifera (Mll.) CAg., Uvella |lens

O ouan.
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Rilevanmenti aerofotogrammetrici. E stata stimata una copertura
totale del 55%a levante e del 65%a ponente, con un difetto, rispetto
alle stine in canpo, del 9%per |evante.

Dati Satellite. Con algoritm di nornalizzazione tra coppie di
bande, si & ottenuta una discretizzazione di aree rispettivamente
ricoperte da Gacilaria, cladofore, e altre alghe, conpresi alcuni
effetti dovuti alla riflessione del fondo. |l confronto con i dati in
situ ha dato: Gacilaria, corrispondenza 92% (1983) e 98% ('84);
cl adofore, corrispondenza 70% ('83) e 86% ('84); altre specie, mnore
corrispondenza (non distinguibile chiaranente dagli effetti del fon-
do). Il dato-satellite ha confermato una buona potenzialita, in rela-
zione alla possibilita di discrimnazione tra specie di interesse
economi co, alla sinotticita dell'infornazione, rapidita di el aborazio-
ne e costo contenuto.

Stine biomassa. | dati di biomassa sono stati elaborati da G
Gavelli (Ist. di Ecologia, Univ. di Parma). Un'analisi esplorativa ha
evidenziato variabilita dei dati (varianza > nmedia) e una relazione di
tipo diretto tra nedia e dispersione dei dati. Questi sono stati
quindi trasformati nediante radice quadrata, al fine di ridurre la
variabilita ed accrescere la sensibilita dell'indagine statistica. FE
stato wutilizzato un nodello statistico lineare con variabili binarie:
y' = ax' +bx'' +cx'''" +k; dove x* = 0 per un dato proveniente da
ponente, 1 se da levante; x'' =0, se il dato & stato ottenuto a
luglio, 1, se ad agosto; x''' =x'x"', msura |a presenza di intera-
zione zona per nese. | dati di novenbre non sono stati inclusi nel
nodel | o poiché presenti solo per 1 dei 2 bacini. Per valutare |a quota
parte di variabilita inputabile alle singole variabili indipendenti,
I'analisi della regressione nultipla € stata dapprima condotta sul
nodel | o conpl eto e successivanente sui 3 nodelli ridotti, ciascuno per
|"assenza di una delle 3 variabili. La stina dei coefficienti di
regressione parziale (a, b, c) ha pernesso di scrivere |'equazione che
introduce al calcolo delle ' : ' = -6.92Ix" -9.625x"' + 9.043x""'
+27.395. La conversione di queste nedie nella scala originaria si ¢
ottenuta elevando al quadrato la media dei dati trasformati e aggiun-
gendo la varianza dei dati trasformati (HIliott, 1971). A valore
stimato della bionassa totale si € giunti rapportando alla estensione
del bacino interessato le nmedie relative alla superficie canpionaria
(Tab. 2).

X &GN X én rs% Y . 1000

P L P L P T L P L
Luglio 803.5 376.7 1 474.7 304 15.6 16| 802 470,.7 | 46.5 17
Agosto 366.5 274.1 | 435.2 258.5%{ 1%.2 15| 367.3 447.2 | 21.2 16,1
Novembre|438.5 436.7 16 23.6

Tab. 2 - P - ponente; L - levante; X - nedia ordinaria, ingrammi; rs
- resa secco; Y - nedia statistica, ing; t.1000 - mgliaia
di tonnellate.

Aree-test. di insedianenti formatisi dopo la raccolta totale della

vegetazione erano inizialmente costituiti da materiale pleustofita
arrivato dalle zone circostanti; quindi si sono sviluppate |e fronde
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delle fanerogame; piu tardi c'e stata la crescita della conponente
epifita. Le aree test hanno presentato una copertura finale simle a
quella delle aree-controllo; nelle stazioni Ae Bla copertura & stata
del 100% nelle Ce Ddel 40% Nelle aree-controllo A, B, C , E in
agosto sono state osservate quantita elevate di vegetazione in decom
posi zi one, contrariamente a quanto osservato nelle aree-test. Anche |la
qualita della vegetazione e apparsa sostanzialnmente sinle tra aree-
test e aree-controllo, eccettuate e stazioni B- B, dove B ha pre-
sentato un ricoprinento finale di fanerogane nolto superiore alla
vicina B, in cui hanno prevalso le pleustofite.

Coltivazione. La crescita media in granmi %giorno & stata di 98,
96, 60, 58, rispettivanente per Qacilaria coltivata nelle stazioni

A', B', C', E'. Lesperienza € durata 80 giorni per |e stazioni
B' e C', nentre per le altre due, la crescita incontrollata di
epifite ha costretto |'interruzione al 50™ giorno.

Dalle tabelle 1 e 2 risulta: una produzione vegetale in luglio di
circa 65.000 t di umdo, una dom nanza delle pleustofite del 65-90%
una dom nanza di Gracilaria del 30-60% e una perdita della vegetazi one
tra luglio e agosto del 54% A levante tale perdita non si € registra-
ta a luglio: in questa laguna si € notato rispetto all'altra, un
anticipo dei fenoneni stagionali (ad es., per le fioriture mcrofiti-
che e le infiorescenze in Ruppia). Ne risulta un difetto nella stim
del | a bi onassa, non essendo stato colto a levante il nassinmo produtti-
vo. La donmnanza di Gacilaria & stata in nedia del 30% anche nel
1982-83 (Lenzi, 1984), dal che si deduce la sostanziale stabilita
del I e condi zioni che determ nano tal e abbondanza.

Tutte queste considerazioni, inclusi i risultati della crescita
della Gacilaria in coltivazione e la rapidita di reinsediamento della
vegetazione nelle aree test, vanno a favore di una raccolta anche
molto estesa della Gacilaria. Tale raccolta agirebbe senza dubbio
posi tivamente sull'anbiente (si consideri che il decadi nento anaerobi -
co delle masse vegetali sul fondo & spesso causa di distrofia) e
verosi m | nente non inciderebbe sulla produzione della rodoficea, so-
prattutto in considerazione del suo rapido tournover.

Rl ASSUNTO

Nel quadro di una col | aborazi one ENEA-CGPO sono state effettuate
nel 1984 stime di ricoprimento e bionassa delle macrofite della |aguna
di Obetello. E* risultata una produzi one vegetale estiva di 65.000 t
pu, di cui il 54%é degenerato in agosto. Qacilaria verrucosa ha
avuto val ori di doninanza del 30-60%

SUMVARY

The purpose of the study, undertaken with the contribution of the
ENEA "FARE Bl OVASS' Departnent, was to quantify the biomass of the
subrrerged vegetation in order to assess the possibility of setting up
"harvestings" for industrial purposes. The study adopted the phytoso-
ciological nethod for an estimation of the recovering of the species
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and random sanpling nethods for an estimation of the bionmass. |t nade
use of piloted "harvestings", to look reinstallation of vegetation,
estimate increase of Gracilaria verrucosa in rope cultivations, and
renote sending system The data obtained allowed it to be established
that nore than 54% of the vegetation produced in the Spring degenera-
tes during Summer. The text reports the re-covering and dom nance
val ues of the species observed. In the early Summer of 1984, produ-
ction in the west |agoon anmounted to about 47,000 t.wet, and the east
lagoon to about 17,000 t. ww The rapid turnover of the |agoon
vegetation, the data concerning reinstatenment of the vegetation after
harvesting, the values of the Gacilaria cultivated, and the re-
covering val ues of the nore abundant species allowus to estinmate the
coll ectabl e vegetation at some thousand of- tonnes. The harvesting of
this vegetation could represent a new source of inconme and at the same
time offset the present eutrophic state of this environment, w ch
exhi bits periodical dystrophic phenonena.

Bl BLI OGRAFI A

BELLAN-SANTINL D, 1969 - Contribution a |'étude des peupl enents in-
fralittoraux sur substrat rocheaux. Rec. Trav. Stat. Mar. Endou-
me, 47 (63), 5-294.

BOUDOURESQUE C. F., 1970 - Recherches de bionome analytique,
structurale et experinentale sur les peuplenments benthiques
ci aphiles de Méditerranée occidentale. Univ. A x-Mrseille (These

Doctorat).

ELLIOIT J. M, 1971 - Some Methods for the Statistical Analysis of
Sanpl es of Benthic Invertebrates. Freshwat er Biology Associa-
tion. Sc. Pubbl. n. 25.

LENZI M, 1984 - Indagine sulla distribuzione delle nacrofite nella

laguna di Orbetello. Quad. Mus. Stor. Nat. Livorno, 5, 37-55.
LENZI M, ANGELIN M, 1984 - Indagine sulle condizioni anbientali
della laguna di Orbetello. Atti Mus. Gv. St. Nat., Gosseto.
RAJUP. V., THOMAS P. C., 1971 - Experimental field cultivation of

QGacilariaedulis. Bot. Mar., XV, 71-75.
RCsSI Q, 1979 - Metodi statistici di canpionamento in ecol ogia. Uni -
copoli, MIano.

360



NOVA THALASSIA ‘ 7 ‘ Suppl. 3 361-366 1985

VALUTAZIONE E DISTRBUZIONE DEI BANCH A BIVALV NEL  GLFO
D MANFREDON A

R Vaccarella, G Marano, A M Pastorelli

Laboratorio di Biologia Marina, Bari

I NTRCDUZI ONE

Nel basso Adriatico il golfo di Manfredonia, per le particolari
caratteristiche trofiche, costituisce un'area di prinmaria inportanza
per |a pesca.

Nell"infralitorale sabbio-fangoso sono presenti estesi banchi di
bi val vi che vengono pescati nedi ante draghe turbosoffianti; si tratta
preval entenente di Chanelea gallina (L.) nonché di Rudicardium tuber-
culatum (L.), Scapharca inaequivalvis (BRUGU ERE), Mactra stultorum
(L.) e Venerupis aurea (GVELIN), tutte specie che in Puglia, anche se
in maniera differenziata, sono assorbite dal mercato.

Questa indagine & stata svolta allo scopo di ottenere indicazioni
sulla consistenza dei banchi naturali di bivalvi nonché sulla loro
distribuzione, mediante la raccolta con draga turbosoffiante, al fine
di adeguare le attivita di pesca alla potenzialita delle risorse. |
fondi sono stati nessi a disposizione dal Mnistero Marina Mercantile

e |'indagine, che si protrarra per altri due anni, €& stata coordinata
con gli Istituti di ricerca che hanno operato in altre aree adriati-
che.

MATERI ALI E METCDI

Il tratto di costa esaninato, conpreso tra Manfredonia e Barletta,
ha una estensione di circa trenta mglia.

Appl i cando | a netodol ogi a concordata con le altre unita di ricerca
di Trieste, Ancona, Fano e Teranb, sono stati effettuati prelievi
lungo n. 14 transetti distanti tra loro circa 2 miglia (Fg. 1). Per
ciascun transetto sono state effettuate dragate, con andamento paral -
lelo alla costa, su tratti di 50 nt. ad ogni netro di profondita,
iniziando da 2 nt. fino alla profondita massima in cui si sono raccol -
ti esenplari di C gallina.

| canpionanenti sono stati eseguiti utilizzando una vongolara pro-
fessionale, munita di draga idraulica con bocca di 2,7 nt. e con luce

tra i tondini di 11 nmche, nedianmente, raccoglieva gli organisnm
presenti nei prini 5 cmdi sedinento. Dal materiale dragato, per ogni
tratta, e stato prelevato un canpione di 10 Kg.; lo snistamento e

stato eseguito in laboratorio nediante setacci con maglia da 2 mm

361



Figura 1

R SULTATI E DI SCUSSI ONE

La distribuzione di C gallina, S inaequivalvis, M stultorum R
tuberculatum e V. aurea, specie abbondanti in ordine decrescente,
risulta nolto diversificata nell'area esaninata in rapporto alla na-
tura dei fondali; si sono individuate n. 4 subaree piu onbgenee in cui
la distribuzione delle diverse specie di nolluschi €& piu regolare
(Tab. 1).

Si e anche osservato che i valori di biomassa, valutata in peso
um do dopo scongel amento e riferiti ad una superficie unitaria di 1000
ng, presentava fluttuazioni anche |legate alla profondita (Tab. 2).

| banchi, a differenza delle altre aree adriatiche, si susseguono

lungo tutta la costa in aree ristrette, limtatamente a 1000-1500 nt.
dalla battigia non oltre la profondita di 67 nt.
A maggiore profondita C. gallina, la specie piu pregiata, e del

tutto assente e anche gli altri bivalvi si diradano.

Dai dati si evince che il 47,78 %dei nolluschi bivalvi raccolti &
costituito dalle vongole, di queste si sono esam nate esenplari con
taglia conpresa tra 2 e 45 nm piu spesso le taglie naggiori si sono
osservate in organism raccolti a 2-3 nmt. di profondita nentre piu al
largo si osserva una sensibile riduzione delle dinmensioni probabil men-
te a causa della piu intensa attivita di pesca (Piccinetti, 1974). Per
quanto attiene la bionassa riferita a C. gallina, wvalori piu elevati
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si sono riscontrati nella subarea A, dove peraltro piu alta é stata la

presenza

di

organismi
infatti nel transetto n.
ben 38,5 Kg di piccole vongole,

di piccole dimensioni in
l, a 4 mt. di profondita, sono stati pescati

su fondali a Cymodocea nodosa (UCRIA)

ASCH., di cui il 95% costituito da organismi di 9-15 mm di taglia.

X
57,458
23,273
78,192

5,198
8,185

3,836
2,620
0, 651
6, 305
0, 337

31,025
1,053
0, 052
1,421
0, 035

39,236
7,474
0,135
2,252
0, 152

una

sola

2

s SD
10592, 356 106, 086
2681, 813 53,380
16431, 907 132, 132
36, 206 6, 202
566, 832 24,540
52,453 7,538
16, 147 4,182
2,793 12739
35, 676 6,216
0, 811 0,937
6252, 362 81, 665
4,095 2,089
0,023 0,158
6,468 2, 626
0, 0065 0, 0834
903, 427 31,042
377,099 20, 055
0,0256 0, 1654
56,582 7,768
0.0725 0, 278

dragata;

della biomassa nelle subaree espressi in Kg/1000 m2

.AREA TRANS. SPECIE SX n
1 C. g2llina 976,788 17
2 M. stultorum 395, 646 17
A 3 S. inaequivalvis 1329, 273 17
4 R. tuberculatum 79,421 17
V. aurea 139,118 17
5 C. gallina 49, 88 13
6 M. stultorum 33191 13
B 7 S. inaecuivalvis 8,468 13
R. tuberculatum 81,97 13
V. aurea 4,387 13
8 C. gallina 496, 402 16
9 M. stultorum 16, 852 16
c 10 S. inaecuivalvis o, 88 16
11 R. tubercmlatum 22,745 16
V. auresa 0,563 16
12 C. gallina 627,783 16
13 M. stultorum 119,591 16
D 14 S. inaequivalvie 2,218 16
R. tubercélatum 36,036 16
V. aurea 2,44 16
Tab. 1 - Valori
PROPONDITA' SPECIE sX
C. gallina 174, 312
M. stultorum 241, 61
2 mt S. inaequivalvie 4,058
R. tuberculatum 20, 856
V. aurea 1,092
C. gallina 335,414
M. stultorum 228,118
3 mt. 8. inaequivalvis 38,244
R. tuberculatum 66,42
V. aurea 11,016
C. gallina 1180, 691
M. stultorum 15,583
4 mt. 8. inaequivalvis 42,023
R. tuberculatum 60,719
V. aurea 1,096
C. gallina 338,587
M. stultorum 9,996
5 mt. 8. insequivalvice 519, 191
R. tuberculztum 26,585
V. sures 111,945
C. gallina 120, 278
M. stultorum 0, 626
¢ mt. S. inasequivalvis 737,108
R. tuberculatum 20,918
V. surea 21,318

1
1
1
1
1

13
13
13
13
13

14
14
14
14
14

14
14
14
14
14

X

15, 846
24,161
0, 369
1,896
0, 099

25, 801
17,547
2. ”2
5,109
0, 847

84,335
1,113
3,001
4,337
0,078

24,185
0,714
37,085

1, 8989
7.996

15,034
0,078
92,138
2,64

2, 6647

8 SD
256, 365 16,793
2859, 903 56,370
0, 627 0, 830
12, 646 3,729
0, "51 0, 237
1350, 237 38, 246
48,736 7,266
44,9495 6,978
4,476 2,202
16657,467 133,935
8,443 3,015
75. 877 9,039
32, 870 5,949
0,014 4 0,121
1268,96408 36,9672
3, 69645 1.9951
6344, 8498 32,6614
6,76033 2, 6982
675. 9504 26,980
447,721 22,6203
0,0312 0, 18898
25672,960 171,290
20, 8476 4,881173
38,1497 6, 603

Tab. 2 - Valori della biomassa per livello batimetrico (Kg/1000 mz
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La presenza di residui di Cynodocea ha favorito la raccolta di
piccoli organism che altrinenti sarebbero stati selezionati dall'at-
trezzo come nornal mente avviene quando trattasi di sabbie fini. Per
questo i valori di bionassa totale riportati sono sottostimati e Ile
differenze riscontrate possono in parte spiegarsi per la diversa
capacita di selezione della draga in di pendenza della natura e consi-
stenza dei fondali; preferibilmente C. gallina & presente a profondita
di 45n. (Tab. 2).

In Puglia, sebbene in quantita nodeste, vengono conmercializzate
anche le altre specie di bivalvi le quali rappresentano conplessiva-

nente il 52,22%della biomassa raccolta. Tra queste |la piu abbondante
€ S. inaequivalvis, ormai presente in tutto |'Adriatico; nel golfo
preferisce i fondi fangosi e le acque neno linpide che caratterizzano

|"area piu settentrionale per |a presenza di fium e canali (Mrano et
al., 1985).

In questa area S. inaequivalvis risulta la specie piu abbondante e
raggiunge il 45,51% del pescato sebbene |'indagine si riferisca a
prelievi effettuati solo fino alla profondita di 6 nt., nentre S.
i naequi val vis & presente abbondantenente anche piu al |argo.

Dall'esanme di n. 690 esenplari si & osservato che la taglia nedia é
conpresa tra 40 e 45 mm da qual che tenpo, nel territorio pugliese,
questa specie viene comercializzata anche se in quantita nodeste.

R tuberculatum & conune nella zona piu profonda dell'area occupata

dalla comunita in esane (Marano et al., 1981), ma si rinviene anche a
profondita minori, 3-4 nt, nei prati di Cympbdocea nodosa. Il valore

piu elevato di biomassa si trova nelle vicinanze del porto di Barletta
(transetto n. 14) nell'unico prelievo eseguito alla profondita di 7
nmt, 31,3 Kg/1000 ng. D questa specie, di notevol e pregi o commerci al e,
sono stati raccolti esenplari con taglia conpresa tra 20 e 60 nmm di
| unghezza del | ' asse antero posteriore.

Meno rilevante risulta M stultorumpresente a 2-3 nmt, su sabbie
fini con esenplari di taglia conpresa tra 15 e 50 mm la classe di
I unghezza piu frequente risulta 36-40 mnmm V. aurea, linitata all'area
conpresa tra i transetti n. 3-4, in cui raggiunge valori di 100
Kg/ 1000 ng, si rinviene sui fondi fangosi a 5 nt di profondita (Tab.
2) nmentre é trascurabile o risulta assente nelle altre stazioni.

QONCLUSI ON

La biomassa totale dei bivalvi pescati durante |'indagine non e
elevata, infatti il valore nedio dell'intera area € di 66,28 Kg/ 1000
ng di cui C gallina rappresenta il 47,78% S. inaequivalvis costitui-
sce il 28,27%mentre trascurabile risulta la bionmassa delle altre
specie. Tuttavia i valori sono nolto variabili cone confernano (Tab.
1-2) i dati della varianza. Dal confronto delle quattro subaree si

osservano che nella zona piu settentrionale, cone detto la piu eutro-
fica, tutte le specie considerate raggiungono i valori massini di
bi omassa (Tab. 1), S. inaequivalvis e C. gallina, sono |e specie
dominanti e presentano entranbe una produzi one nedia superiore a 50
Kg/ 1000 ng. L'area conpresa tra i transetti 5-6-7 a causa dei fondi
msti caratterizzati dalla presenza di substrati duri e praterie di
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Cynodocea, presenta una riduzione drastica della produzione e
tuberculatumeé frequente. Piu a sud, lungo il litorale di Margherita
di Savoia (transetti 8-9-10-11), il substrato incoerente & costituito

nuovarment e da sabbie fini, per cui si osserva un aunento delle vongol e
sulle altre specie cone nella zona piu neridionale dove tuttavia c'é
una maggi ore presenza di M stultorum

RI ASSUNTO

Nel Colfo di Manfredonia sino a Barletta sono stati effettuati
prelievi, nediante vongolare professionali, per valutare la distri-
buzi one e consi stenza dei banchi a bival vi.

Le specie presenti in ordine di abbondanza totale sono: Chanel ea
gallina, Scapharca inaequivalvis, Mctra stultorum Rudicardiumtuber-
culatume Venerupis aurea; si tratta di lanellibranchi che, anche se
in msura nodesta, vengono conmercializzati in Puglia.

Le singol e specie presentano distribuzioni diversificate in rappor-
to alla profondita ed alla natura dei fondali.

C gallina si rinviene frequentenente alla profondita di 45 m e

rappresenta il 47,78%del | a bi onassa totale.
S. inaequivalvis e presente preval entenente su fondali fangosi in
aree influenzate dalle acque fluviali, la sua presenza €& trascurabile

nelle «altre zone.

SUMVARY

Using a professional "vongolara", sanples were taken to evaluate
Bi val ve banks distribution and consistency along the Manfredonia Qulf
up to Barletta.

In order of abundance, the species present are: Chanelea gallina,
Scapharca inaequivalvis, Mctra stultorum Rudicardium tuberculatume
Venerupis aurea; these are Larellibranchiata which are sold in snall
quantities in the Apulian region. According to both bottomdepth and
nature, each species revealed a different distribution. For exanple,
C. gallina which was found nore frequently at 4-5 mdepth, represents
47.78% of the total biomass. Wile S. inaequivalvis was found nostly
on nmuddy bottons in areas influenced by fluvial waters. |Its presence
was negligible in other areas.
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OCONFRONTO  TRA L'ACCRESCIMENTO DI Mytilus galloprovincialis LAM
NEL MAR PICCOLO E NEL MAR GRANDE DI TARANTO

A Tursi*", A Mtarrese*, E Cecere", N R becco**

Istituto Sperinental e Tal assografico, CNR, Taranto
* Istituto di Zool ogia ed Anatom a Conparata dell' Universita, Bari
** |stituto di Statistica dell'Universita, Bari

| NTRCDUZI ONE

I mtili costituiscono delle specie di notevol e interesse econonico
e scientificoinvarie parti del Mndo (Marteil, 1979; Bayne, 1976),
soprattutto a causa della bassa tecnologia richiesta per il loro

al |l evanento, l|a qualcosa fa si che essi risultino essere gli organism
marini piu allevati non soltanto in Italia bensi in varie parti del
nmondo (Bardach, 1972). Taranto & stata per anni uno dei piu rinonati

siti in Italia ed all'estero per la produzione di mtili (Mtilus
galloprovincialis) (Cerruti, 1948; Vatova, 1972). Q0 era dovuto alla
presenza di un bacino di circa 20.000 ha, denom nato Mar Piccolo, la

cui potenzialita di produzione era enornenente el evata, tanto che in
al cune annate, rimaste ornai nella storia della mtilicoltura, sono

state allevate circa 100.000 tonnellate (Aut. Vari, 1984). Inoltre,
nell'ultinm ventennio, la mtilicoltura si & estesa anche in alcune
zone del Mar Gande, occupandone preval entenente il settore sud-
orientale. Purtroppo, a seguito delle ben note vicende del colera
(1973), la mtilicoltura & stata limtata ad al cune zone del Mar
Q@ ande e conpl etamente elimnata dal Mar Piccol o sebbene in esso siano
conunque rimasti sviluppati i banchi naturali di mtili (Tursi et al.,

1981; 1982; 1983).
Chiettivo del presente lavoro € quello di analizzare la differenza

esistente nella crescita dei nmtili allevati, nelle nedesine condizio-
ni sperinentali, nei due bacini secondo quanto verra specificato piu
avanti. Dati relativi alla crescita del nmitilo nelle acque di Taranto
sono reperibili in letteratura (Cerruti, 1948; Pastore et al., 1976),

sebbene relativi ad indagini effettuate con nmetodol ogie differenti.

MATER ALI E METCDI

L' esperimento € iniziato nel Gennaio 1983 e si € concluso nell'A-
prile 1985. Al'inizio delle indagini sono stati immersi nei vivai di
allevanento siti in Mar Grande alcuni collettori per la raccolta del
sene A Qugno 1983 con i mtili insediati su tali collettori (lun-
ghezza nedia cm 3,1) sono state confezionate n. 8 reste sperinentali
della lunghezza di circa due netri ciascuna. La nmeta di queste reste e
stata immersa nel Mar Gande e la restante neta nel Mar Piccolo, in
localita Buffoluto. A partire da Gugno dello stesso anno e fino a
Gennai 0 1985 sono stati prelevati settimanal nente (n. 83 canpi onamen-
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ti) in ciascuna delle due zone n. 20 esenplari di mtili, sui quali

si e proceduto a rilevare |la lunghezza, la larghezza e il peso fresco
delle carni. A Cennaio 1984 sono stati inmersi ulteriori collettori
sperinentali di larve di mtili nelle identiche condizioni sperinenta-

Ii dell"anno precedente formando altre 8 reste con individui della
nuova generazione (lunghezza nedia cm2,3). Apartire da Gugno 1984 e
sino ad Aprile 1985 (per un totale di 43 settimane), si & proceduto ad
effettuare un canpionanento da entrambi i bacini di ulteriori 20
esenmplari sui quali sono state effettuate |e stesse osservazioni
bi ometriche. Tale seconda fase d'indagine &€ stata realizzata al fine
di ottenere una replica sperinmentale della prinma fase di crescita del
mtilo, sebbene in anni differenti. In tal nodo € stato possibile
raggi ungere |'obiettivo su esposto effettuando una serie di confronti
cosi articolati:

a) confronto tra le msure relative ai mtili del Mar Piccolo con
quelle dei mtili del Mar Gande con riferinento ai canpioni della
pri ma generazione (83 settimane, da G ugno 1983 a Gennai o 1985);

b) confronto tra le msure relative ai mtili del Mar Piccolo con
quelle dei nitili del Mar Gande con riferimento ai canpioni della

seconda generazione (43 settimane, da Gugno 1983 ad Aprile 1985).

Le analisi sono state effettuate separatamente per |unghezza e
peso; le msure di |arghezza non sono state analizzate in dettaglio in
quanto strettanente correlate alla |unghezza (r = 0, 98).

Rl SULTATI

Confronti tra le nmisure di |unghezza

Sulla base degli obiettivi del lavoro ed a seguito del disegno
sperinentale adottato, si € ritenuto opportuno procedere ad un con-
fronto inmediato tra |le msure nedie per valutare se esistesse o meno

una differenza di crescita tra i due mari. Per far ci 0, abbianmo veri-
ficato |'ipotesi Hy :n(d)= 0 in alternativa all'ipotesi H, :u(d)= 0, dove
d = differenza calcolata in ciascuna settimana tra le lunghezze medie

dei mitili prelevati a Mar Piccolo e quelle dei mitili prelevati a Mar
Grande. Questa ipotesi € stata verificata solo dopo aver accertato
|'indi pendenza delle osservazioni e la nornalita delle distribuzioni

rispettivanente tramte il test di Wald-Wlfovitz e gli indici di
asimetria e di curtosi.

A fine di verificare le suddette ipotesi per periodi parziali in
funzione dei ritm biologici di accrescimento secondo quanto risulta
dalla letteratura (Renzoni, 1973), il periodo di 83 settinmane & stato

suddiviso in tre sottoperiodi di 28, 22 e 33 settimane rispettivanen-
te. Le nedie delle differenze, |e deviazioni standard ed i valori del
test t sono riportati in Tab. 1. Da questa appare evidente che Ila
differenza nedia tra |le lunghezze non € significativa per il prino
periodo della prina generazione (G ugno-D cenbre 1983) nentre € signi-
ficativa negli altri casi, portandoci a concludere, conseguentenente,
che in nedia le lunghezze dei mtili allevati nel Mar Piccolo risulta-
no maggiori di quelli allevati nel Mar G ande.
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Tab. 1 - Medie delle differenze (d), deviazioni standard (s ) e valori
di t per le lunghezze; nmedie dei rapporti (r), deviazioni

standard (s ) e valori di t per i pesi. N = Nunmero di setti-
nmane.
______________ - b
DIFF. DELLE LUNGHEZZE RAFPPORTI DEI PESI
{mm)
PERIODI N ————- -— -
a
Sd t+ r sr +

I Generazione

Giu.-Dic. '83 28 a,7 5,2 n.&. 0,89 0,32 n.s
Gen.—-Mag, 'B4 22 4,4 4,0 5,16 1,54 0,14 17,65
Giu,~Gen. 'B5 33 2,8 7.1 2,25 1,35 0,54 3,75
II Generazione

Gin. '84-2pr.'85 43 8,1 10,0 5,29 1,58 0,76 4,82

Confronto tra le msure dei pesi

Per quanto concerne i pesi si & ritenuto piuU opportuno rapportare
la biomassa dei 20 esenplari raccolti settinanal mente nel Mar Piccolo
a quelli degli esenplari raccolti nel Mar Gande ed istituire i con-
fronti tra i suddetti rapporti. Aver scelto i rapporti al posto delle
differenze fra le msure e legato al fatto che |'accrescinmento in peso
degli organi sm segue verosimlmente un andamento di tipo esponenzia-
le; in tal caso, le variazioni sono di tipo noltiplicativo e, conse-
guentenmente, vanno msurate nediante rapporti. Pertanto posto Xp €
Xws |e biomasse totali relative a ciascuna settinmana rispettivanmente
nel Mar Piccolo e nel Mar Gande di Taranto ed assunto r = Xy /Xw =
rapporto tra le bionasse raccolte nei due bacini nella stessa settina-
na, si & proceduto a verificare che la nedia di tali rapporti fosse
differente od uguale ad 1. Ovviamente, prima di procedere ad effettua-
re i relativi tests, si e verificata |'indi pendenza del | e osservazi oni
e lanormalita delle distribuzioni dei rapporti. A seguito di tali
verifiche, per la prima generazione, |'intero periodo € stato suddivi -
so in tre sottoperiodi di 28, 22 e 33 settimane, anal oganente a quanto
fatto per le lunghezze. | risultati delle analisi sono riportati nella
Tab. 1. S ha cosi nodo di osservare che anche in questo caso la
bi omassa dei mtili allevati nel Mar Piccolo risulta significativamen-
te superiore a quella dei mtili allevati nel Mar G ande ad eccezi one
del prinmo periodo. L'eccedenza di peso dei mtili allevati in Mr
Piccolo rispetto a quelli allevati in Mar Gande & risultata infatti
medi anente pari al 54% 35%e 56%

DI SCUSSI ONE
Nelle normali tecniche di mtilicoltura che da oltre un secolo

vengono svolte nella citta di Taranto, si osserva che |le dinensioni
medie del “"seme" che viene innestato nelle reste di allevanento si
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aggirano sui 3 cmcirca, sebbene durante il 1984 (seconda generazi one)
si  sia proceduto all'innesto di esenplari di soli 2 cma causa delle

di verse condi zi oni atnosferiche. S osserva comunque che gli individui
allevati in Mir Piccolo si accrescono al quanto piu vel ocenente di
quelli allevati in Mar Grande, soprattutto durante i nesi invernali.
In tale periodo, infatti, i mtili allevati in Mar G ande subi scono un

notevol e rallentanento della crescita, al contrario di quanto avvi ene
per gli individui allevati in Mar Piccolo. Le cause di tale fenoneno,

a nostro avviso, sono differenti; in particolare, la tenperatura piu
alta delle sue acque (Strusi et al., 1975), |a maggior ricchezza in
pabul um (Pastore et al. , 1976) , nonché |a ridotta novi mentazione delle

sue acque a causa della confornazione geonorfologica del bacino.
Qccorre  precisare conunque che soprattutto durante i mesi  estivi ed
autunnali si € osservata una variabilita canpionaria considerevol nente
piu elevata | a qual cosa, ovvianente, ha abbassato i valori di signifi-
cativita riscontrati. Infine |'esperimento ha evidenziato |a notevole
capacita produttiva posseduta ancora dal Mar Piccolo di Taranto: i
mtili inmmersi nelle sue acque hanno infatti nostrato una capacita di
sviluppo e di accrescimento paragonabili a quelle riscontrate nel 1976
da Pastore et al.. C 0 dinostra che i mtili non hanno risentito
negativanente delle condizioni di inquinamento sia organico ed indu-
striale che con una certa regolarita si presentano nel bacino. Cosi
cone e stato dinostrato nedi ante netodol ogi e statistiche, anal oganmente
a quanto avviene in altre zone eutrofizzate (Ceccherelli et al. ,
1981), |'andanento della crescita del mtilo mostra una naggiore
velocita nel bacino del Mar Piccolo rispetto a quello del Mar Grande.
Tale increnento si manifesta non sol o per quanto concerne |e dimensio-
ni  corporee, nma soprattutto per quanto riguarda il peso delle carni,
elemento questo che risulta deternminante ai fini prettamente conmer-
ciali. Alitro elemento da mettere in evidenza é rappresentato dal fatto
che, almeno nel caso dell'allevanento tarantino, la vendita a soli
dodici nesi di eta, puo essere giustificata dal fatto che gia a questa
eta gli individui presentano dinensioni commerciali (lunghezza nedia 7
cm peso nmedio 18 g) richieste dal nmercato |ocale e nazionale; infat-
ti, la "cozza tarantina" e nota in tutt'ltalia proprio per le sue
ridotte dinmensioni corporee. La stessa situazione & fra |'altro pre-
sente in altri siti mtilicoli (Ceccherelli et al., 1981). Infine, si
sottolinea ancora una volta |'inportanza e |'urgenza della realizza-
zione del piano di risanamento delle acque del Mar Piccolo al fine di
poter far tornare a rivivere legalmente, in conformta alla normativa
vigente (Legge n. 192/1977) un'attivita produttiva a bassa tecnol ogi a
na altamente proficua che troverebbe nel Mar Piccolo un anbiente
ideal e na che attual nente non pud realizzarsi a causa dell'inqui nanen-
to organico delle sue acque. Un piano integrato di allevanento, capace
di utilizzare i due anbienti in un giusto equilibrio, sfruttando Ie
capacita produttive del Mar Piccolo da un lato ed il maggior ricanbio
delle acque del Mar Gande dall'altro, potrebbe, a nostro avviso
risollevare le sorti della mtilicoltura tarantina. Cosi ad esenpio
per la raccolta del sene e per la crescita invernal e potrebbe essere

nmaggi ormente favorito il Mr Piccolo nentre per un migliore sviluppo
durante i mesi estivi sarebbe favorito |'allevanento nelle acque del
Mar G ande.
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Rl ASSUNTO

Ai Autori hanno analizzato la crescita di mtili (Mtilus gallo-
provincialis) allevati, in condizioni sperimentali anal oghe, nel Mar
Piccolo e nel Mar Gande di Taranto durante il periodo Gugno 1983-
Aprile 1985. Sulla base di canpionarenti settinanali di n. 20 esenpl a-
ri provenienti da entranbi i bacini essi hanno verificato gli andamen-
ti nella crescita della specie sia per quanto concerne la |unghezza
sia per la larghezza ed il peso. Le analisi statistiche effettuate
hanno nostrato che i mtili allevati nel Mar Piccolo si accrescono
al quanto piu vel ocenente di quelli allevati nel Mar Gande. Q0 diven-
ta piu manifesto per quanto concerne il peso delle carni dei mtili il
quale risulta quasi senpre naggiore (circa il 30% negli individui
allevati nel Mar Piccolo rispetto a quelli allevati nel Mar G ande.
Infine si fa rilevare che risulta molto linitato il rallentamento
della crescita durante i nesi invernali soprattutto nel Mar Piccolo a
causa delle mgliori condizioni di tenperatura, per cui € ipotizzabile
una strategia ottimale di allevamento che tenga conto di questi fatto-
ri.

SUMVARY

The Authors exanmined the growth of nussels (Mtilus gall oprovincia-
lis) reared in anal ogous experinental conditions in "Mar Piccol 0" and
"Mar Grande" in Taranto (Southern Italy), during the period June 1983-
April 1985. By weekly sanplings of 20 specimens conming from both
basins, they have studied the growth rate of the species, concerning
both length and weight. The statistical anal yses made have shown that
nussel s reared in "Mar Piccolo" grow up nore quickly than those reared
in "Mar Gande". This is clearer exam ning nussels pul p wei ght, which
is nostly greater (about 30% in specinens reared in "Mir Piccol 0"
than those reared in "Mar G ande".

Finally the Authors underline growh is much nmore linited during
winter nonths, minly in "Mar Piccolo", owng to tenperature condi-
tions, so it is imaginable an optimm grow ng nethod which considers
these factors.
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CBSERVAZI ON SULLA STRUTTURA DI PCPCLAZIONE ED IL RUCLO TROFICO DI TRE
SPECE D GBI D (Knipow tschia pani zzae, Ponatoschi stus narnoratus,
Pormat oschi stus Canestrinii) | N UN AMBI ENTE DEL DELTA DEL PO

R Maccagnani, Carrieri A, Franzoi P., Rossi R

Istituto di Zoologia, Universita di Ferrara

| NTRODUZI ONE

di anbienti salmastri costieri, principalnente quelli deltizi, per
le loro caratteristiche idrodinamche, sedinentol ogiche e trofiche
presentano una el evata produttivita. Una conponente faunistica inpor-
tante in questi anmbienti & la conunita ittica riparia, quella cioé che
popola |e acque basse vicino a riva. Nel corso di uno studio sulle
variazioni spazio-tenporali della comunita riparia della Sacca di
Scardovari nel Delta del Po (Fig. 1), frale 27 specie ittiche rinve-
nute, particolarmente abbondanti sono state tre specie di piccoli
gobidi, Knipow tschia panizzae (Verga, 1841), Pomatoschistus narno-
ratus (R sso, 1810) e Pomatoschistus Canestrinii (Nnni, 1883): Ia
presente nota riporta le prime osservazioni sulla struttura di popol a-
zione e sul loro ruolo trofico.

MATER ALI E METCDI

Dal giugno 1981 al luglio 1982 sono stati effettuati 19 canpiona-
nenti con frequenza alnmeno nensile in tre stazioni della Sacca di
Scardovari (Fig. 1), con una sciabica da spiaggia lunga 60 m con
maglie di 2 mm (da nodo a nodo) nel sacco centrale. |l pescato,
formalinizzato, & stato separato in laboratorio sulla base di caratte-
ri norfologici esterni e, quando necessario, subcanpionato. Qyni esem
plare & stato msurato (lunghezza standard e totale (+ 1 nmm) e pesato
(+ 1 mg). Da canpioni di fenmne mature sono state estratte e pesate

le gonadi. La lunghezza nedia e |'abbondanza per classe di eta sono
state ottenute dalle distribuzioni di |unghezza, disaggregando quelle
polinodali. L'analisi qualitativa dei contenuti gastrici & stata ese-

guita su pools di 5 stomaci per classe di eta e per specie, prelevati
da canpioni primverili.
R SULTATI E DI SCUSSI ONE

Nel corso dell'indagine sono stati raccolti conplessivamente 34743
piccoli gobidi, di cui 10678 K pani zzae, 20996 P. nmarnoratus e 3069

P. Canestrinii. Quest'ultima specie non € presente nella comunita
riparia in novenbre e dicenbre nmentre le altre due conpai ono costante-
nente in tutti i canpionanenti, anche se con abbondanza diversa nelle
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tre stazioni considerate. Cid & vero sia considerando i valori asso-
luti (giovani + adulti), sia i soli adulti: & chiaro infatti che
essendo gli stadi postlarvali liberamente natanti (Miller, 1972; Bor-
roni, 1976; Gandolfi e Tongiorgi, 1976; Gandolfi et al., 1981-82), é
solo la distribuzione degli adulti, strettamente bentonici, ad essere
indicativa delle preferenze per un determinato habitat. La tabella 1
mostra che K. panizzae & associata principalmente nella stazione 2,
che & caratterizzata da un fondale argillo-limoso, ricca vegetazione,
tanatocenosi a bivalvi e maggiore stabilitd dei parametri ambientali;
infatti (Fig. 1) questa stazione & la meno interessata dalle correnti
di marea e dagli scarichi dei rami del Po, e presenta quindi una
minore. escursione della salinita (13-34 % ) rispetto alla stazione 1
(6-31 % ) e alla stazione 3 (10-32 % ). La stabilita ambientale e la
copertura floristica sono importanti per la scelta dell'habitat (Gan-
dolfi et al., 1981-82), mentre la presenza di gusci di bivalvi lo é
per il comportamento riproduttivo (Gandolfi, 1972). P. marmoratus,
invece (Tab. 1), & associato maggiormente alla stazione 1, situata
nella parte centrale della Sacca (Fig. 1), e caratterizzata da un
fondale sabbioso, ricoperto solo parzialmente da vegetazione, 1in una
situazione ambientale quindi simile a quella segnalata da De Casabian-
ca e Kiener (1969) per gli stagni corsi. P. canestrinii, infine, &
distribuito abbastanza uniformemente in tutte le stazioni, probabil-
mente perché & la specie meno selettiva nella scelta del substrato
riproduttivo (Gandolfi et al., 1981-82).

La minore abbondanza di P. canestrinii nei nostri campioni pud
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Tabella 1 - Quantita totali
tre specie di

Kni pow t schi a

pani zzae
Stazione 1 757 (148)
2 7256 (353)
3 2665 (124)

essere spiegata con il

e dei

pi ccoli

gobi di

soli adulti (

Ponat oschi st us

Canestrinii
1263 (441)
641 (277)
1165 (368)

catturati

fra parentesi) delle

a Scardovari .

Ponmat oschi st us

mar nor at us

7871 (2282)

1301 (544)
11824  (667)
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la neno tollerante delle alte salinita, preferendo acque sal nastre (5-

20 %o,
canpi oni
dui di
La
dei

secondo Gandol fi
prel evati nel Po di
entranbi i sessi

canpi oni

K. panizzae -P.

et al .,
CGor o,

canestrinii

infatti,
inlivrea riproduttiva.
figura 2 riporta la distribuzione di
dell e varie specie durante il

1981-82) o addirittura dolci:
sono stati

P.

frequenza delle
loro periodo riproduttivo,

marmeratus

in

trovati indivi-

| unghezze

mese

%% N=
20 1 10 ]

10 ]

*

N= 11
2% .

N=

" ' %
1* Lo N= o
15 - 26 7 43

|* = ¥ N= Iy
‘ 120 | 415
= * ’ N=

# &

v
20 7
VI

] N= | vII
] a 691 ]
N=
IIII 198 -
N= | [=
136 : 79

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6

VIII

IX

cm

Figura 2 - Distribuzione di
la presenza nel

frequenza di
canpi one di

| unghezza. L' asterisco indica
femm ne con gonadi nat ure.

375



inteso cone intervallo fra la conparsa delle prime fenmne mature e la
| oro sconparsa dal |l a popol azi one. Per K panizzae e P. narnoratus gia
alla fine di febbraio si trovano nel canpione femmne mature; per P.
Canestrinii queste non si rinvengono che alla fine di marzo: cio
spiega la piu tardiva conparsa nei canpioni dei giovani di questa
specie rispetto alle altre due. Il periodo riproduttivo di P. Cane-
strinii, inoltre, termna alla fine di giugno, come segnalato da
Gandol fi et al., (1981-82), mentre nelle altre due specie continua per
tutto luglio. La mnor durata del ciclo riproduttivo (durante il quale
ogni ferm na pud deporre piu volte, ad intervalli di 15-20 giorni) puo
essere una ulteriore causa della mnore abbondanza di questa specie in
Sacca. Cone appare dalla Fig. 2, i giovani vengono reclutati nella
comunita riparia ad una taglia di poco inferiore al cm dal nmonento
che gli stadi post-larvali non frequentano le rive, e divengono bento-
nici circa a tale lunghezza.

Il rapporto sessi e in favore delle femmine: 1.75:1 per P. Cane-
strinii; 1.52:1 per K panizzae e 1.27:1 per P. nmarnoratus.

La tabella 2 riporta i coefficienti della regressione |ineare peso
cor po/ peso gonadi : |e pendenze delle rette non differiscono significa-
tivamente, indicando con ci6 che proporzional nente alle dimensioni |le
tre specie dedicano |la stessa percentuale del loro bilancio energetico
allo sforzo riproduttivo.

K. panizzae e P. Canestrinii sono specie il cui ciclo vitale supera
di poco |'anno: nascono infatti all'inizio della primavera e sconpai o-
no dai canpioni alla fine di luglio dell'anno successivo. Il ciclo
vitale di P. narnoratus, invece, €& biennale: anche per questo la
speci e raggi unge di nensioni nolto nmaggiori delle altre due: la fenmna
piu lunga nei canpioni msurava 6.81 cm (LT); il maschio 6.67 cm
contro una nisura massima di 4.77 e 3.84 cmrispettivamente per la
fermina ed il maschio di K panizzae e di 4.94 e 4.82 cmper quelli di
P. Canestrinii. |In tutte tre le specie |e fenmne raggi ungono di nen-
sioni finali maggiori dei maschi, nma questi ultim senbrano accrescer-
si piu velocenente durante la prima parte del ciclo vitale.

La tabella 3, che riporta i risultati di un'analisi qualitativa dei
contenuti gastrici di canpioni primaverili delle tre specie separati
per eta, nostra che |la predazione €& in preval enza esercitata su popo-
| azioni del neio- e macrobentos (policheti e arpacticoidi). Non sem
brano esservi sostanziali differenze fra |le abitudini trofiche delle

tre specie, nentre se ne notano fra gli individui di eta diversa:
infatti i giovani predano oltre che policheti ed arpacticoidi anche
calanoidi, wuna conponente planctonica di ridotte dinensioni, nmentre

Tabella 2 - Coefficienti della regressione lineare del peso delle

gonadi contro il peso corporeo.
a+ Sa b + sp
K. pani zzae -.0013 + .0018 .1330 + .0303
P. Canestrinii -.0221 + .0165 .1817 + .0269
P. mar nor at us -.0268 + .0058 .1613 + . 0307
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Tabella 3 - Abbondanza qualitativa dei diversi taxa in contenuti

gastrici di canmpioni primaverili di taglia diversa
Kni powi t schi a Pormat oschi st us Pomat oschi st us
pani zzae Canestrinii nar nor at us
Range 0.9-1.9 2.6-4.0 1.824 3.349 1419 35514
(LT, cm
POLYCHAETA + ++ + ++ +++ ++
CRUSTACEA
Har pact i coi da +++ ++ +++ +++ +++ +++
Cal anoi da +++ ++
Cor ophi i dae +++ + + ++
Gammar i dae + +
M/si dacea +++ + +
Bal ani dae (naup.) +
ALTRO +

gli adulti predano altri crostacei bentonici, cone Corofidi e ganmari -
di. La presenza fra le prede di msidacei & spiegabile con la eleva-
tissima densita che questi crostacei raggiungono nei nesi primaverili,
speci al nente nella zona riparia, dove vengono spinti dal vento. Senbra
qui ndi che questi gobidi debbano essere considerati predatori opportu-
nisti e non selettivi

R ASSUNTO

| piccoli gobidi K panizzae, P. Canestrinii e P. narnoratus sono
una conponente nunericamente inportante della conunita riparia della
Sacca di Scardovari nel delta del Po

K. pani zzae preferisce le stazioni piu interne della Sacca, carat-
terizzate da un fondale argillo-linoso, ricca vegetazione, tanatoceno-
si a bivalvi ed una contenuta variabilita dei parametri anbientali. P.
marnoratus invece € piu facilmente rintracciabile nella parte centrale
della Sacca, su fondali sabbiosi solo parzialnente ricoperti da vege-
tazione. P. Canestrinii & distribuito abbastanza unifornenente in
tutte le stazioni, forse perché & la specie neno selettiva nella
scelta del substrato riproduttivo

Il periodo riproduttivo di K panizzae e di P. marnoratus si esten-
de dalla fine di febbraio a tutto luglio, nentre quello di P. cane-
strinii vadalla fine di marzo alla fine di luglio

P. narnoratus presenta inoltre un ciclo vitale piu lungo rispetto
alle altre due specie: si ritrovano adulti nei canpioni autunnali fino
alla fine di ottobre, e, raramente, anche fino al marzo successivo
Invece gli adulti di K pani zzae sconpai ono dal |l a popol azione alla
fine di luglio e quelli di P. Canestrinii alla fine di agosto

Quest e speci e predano preval entenent e popol azi oni del neio e nacro-
benthos (policheti ed arpacticoidi) e senbrano essere predatori oppor-
tunisti e non selettivi
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SUMVARY

Little gobies Kni pow tschia pani zzae, Ponmatoschistus canestrinii
and Pomat oschi stus marnmoratus are a nurerically inportant conponent of
the riparian coomunity of the Sacca di Scardovari, a brackish coastal
environnment of Po Delta.

K. pani zzae (lagoon goby) prefers the inner stations of the Sacca;
in these we can find typically a silty clay shallowbottom rich in
vegetation, with a bival ve thanocoenosis, and slowy changing environ-
mental paraneters. P. marnoratus (marbled goby) is nore likely to be
found in the central part of the Sacca, over sandy shal |l ow bottomw th
little vegetation. P. canestrinii (black-spotted goby) is evenly di-
stributed in all the stations, nay be because it is the |least sele-
ctive species in choosing the reproductive substrate.

K. pani zzae and P. narnoratus reproductive period runs fromthe end
of February till the end of July, while P. canestrinii has a shorter
cycle, fromthe end of March till the end of June. P. narnoratus shows
a two year lasting life cycle, longer than the other two species. As a
matter of fact it is possible to find adult stages in the autum
sanples, and also, now and then till the next March. Instead the
adults of the other two species disappear fromthe popul ati on fromthe
end of July (K panizzae) and the beginning of August (P. canestri-
nii).

These species prey on neio- and macrobent hos (polichets and harpa-
cticoids); they seemto be opportuni st plunderers, not selective ones.
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LA R SERVA NATURALE DELLO ZINGARO (SICLIA NORD OCCI DENTALE):  DATI
FAUNI STIC PRELIM NAR SULL' AMBI ENTE COSTI ERO

S. Riggio, F. Badalanenti, R Chenello, G Corriero, M Gistina,
S. Piraino, V. Restuccia, MP. Sparla

Laboratorio di Ecologia - Istituto di Zool ogia dell' Universita,
Via Archirafi, 18 - 90123 Pal erno

| NTRCDUZI ONE

Con un atto legislativo datato 6 maggio 1981 n. 98, la Regione
Siciliana istituiva una catena di parchi e riserve naturali affidando-
ne la gestione all'Azienda Autonoma delle Foreste Denaniali. L'area
dello Zingaro (Fig. 1) risaltava per |'eccellente stato di conserva-
zione della fascia litoranea e per i grandi valori paesaggistici del
bi ot opo, caratterizzato dalla perfetta integrazione fra |'aspra natu-
ra montuosa della costa e il nare sottostante.

A causa della carenza dei dati scientifici ed al fine di disporre i
materiali per la futura gestione della riserva (prevista dall'art. 3
della legge succitata e dalle leggi regionali n. 84 del 12 agosto 1980
e n. 52 del 21 agosto 1984), nel 1983 | a Direzione del|l'Azi enda Regi o-
nale delle Foreste Demaniali stipulava una convenzione con |'Universi-
ta di Palerno per |'avviamento di uno studio sulla vegetazione e sulla
fauna terrestre cui affiancava uno studio sulla fascia costiera e
sulla fauna narina. La raccolta di materiali biologici e la conpila-
zione di quadri esplicativi, entranbe previste dalla GConvenzione,
aveva |'obiettivo di costituire un museo naturalistico nel quale
fossero armoni canente rappresentate le tre componenti essenziali del
bi ot opo da proteggere: vegetazione e fauna vertebrata terrestre, conu-
nita marine costiere. Nel presente lavoro verranno esposti i prim
dati faunistici e bionomci sulla fascia costiera, che forniscono gia
un quadro significativo, anche se sommario, della realta naturale di
tale tratto di costa che pud considerarsi un parco marino potenziale.

DESCRI ZI ONE DELLA COSTA.  La riserva naturale dello Zingaro si estende
sucirca settemla ettari di superficie, sviluppantisi per la quasi

totalita su una inpervia costa nontuosa, conpresa fra il livello del
mare e le altitudini di 920 me di 1100 mdei nonti Speziale e Sapra-
cio. | calcari e le dolome triassiche sono domnanti: notevole e il

carsismo, che si manifesta nelle numerose grotte terrestri e marine.
Una serie di incisioni verticali decorre perpendicolarmente alla linea
di costa, termnando a mare con stretti valloni carichi di detriti e
ciottolame. | <circa 7 Kmdel perinetro costiero sono, soprattutto
nella fascia di levante, wuna successione di alte falesie e tozzi
promontori (Arena et Bonmbace, 1970) fra i quali si insinuano piccole
baie e rientranze percorse da antri e cunicoli carsici.
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L'intera costa € rivolta a NNE e risulta riparata dai venti del
IV quadrante, nentre € aperta ai venti di levante. L'idrodinanism &
relativamente nodesto, specie nella sua porzione piu settentrionale
protetta dalle mareggi ate suscitate dai venti di rmaestrale. Maggiori
effetti hanno invece il grecale e |le brezze estive provenienti dal |
quadr ant e.

METODOLOA E. Sono stati eseguiti rilievi faunistici random sui
substrati rocciosi secondo |e netodol ogi e della biononia bentonica.
Sono state inoltre esamnate 2 pareti verticali situate rispettivanen-
te a punta Leone (Fig. 1) e a Cala Dsa (o Zngaro proprianente
detto), alla profondita massima di 30 m In ognuno dei biotopi sono
stati effettuati 5 canpionamenti per grattatura su superfici di 400
cng, lungo transetti verticali. Due rilevanenti ancora sono stati
effettuati sulla falesiadi NNE, e sui massi della frana di NW La
ricerca e consistita nell'analisi sistematica dei canpioni e nella
preparazione di materiali didattici e di testi divulgativi.

FACQES NATURALISTICHE. Sono state descritte prelimnarmente al cune
formazioni. Una di queste, il trottoir a vermeti (Perés et Picard,
1965), si presenta nella sua fornma piu pura, piu sviluppato Iungo i
tratti nmeno erti ed in corrispondenza di piattaforne rocciose e massi
di abrasione. La mgliore espressione del trottoir a vermeti si ritro-
va a Punta Leone e a Cala Disa (Fig. 1). La cornice a Lithophyllum

tortuosum Esper & pressoché continua lungo tutti i tratti a falesia,
interronpendosi nelle rientranze piu riparate e nelle calette. Esso e
particolarmente sviluppato fra i massi di abrasione superficiali e
nelle incisure rivolte a sud est, a causa della maggiore intensita del
nmoto ondoso. UWna terza formazione dell'infralitorale superiore & |la
fascia ad Astroides calycularis Pallas, che si presenta con maggiori
addensanenti lungo le falesie e negli antri piu esposti. A nmaggiore

profondita si ritrovano nunerosi sistem di canicoli e grotte con
tipiche biocenosi sciafile che trapassano in classici popol anenti di
grotta. Essi sono piu sviluppati in corrispondenza della Ficarella,
della punta della Cala del Varo e della Capreria. |l primo ha inizio a
circa -15 m e si sviluppa in una serie di canere sonmmerse nolto
el evate addendrantisi per circa 80 me che nostrano una distribuzi one
tipica delle biocenosi secondo un gradiente crescente di sciafilia.
Nell e camere interne stazionano sciam di Parapandal us narval (Fabr.)
e individui isolati di Stenopus spinosus (R sso). |l sistema di Cala
del Varo ha uno sviluppo semcircolare, con profondita inferiori ed é
costituito anch' esso da una successione di tre camere unite da bassi
cunicoli. E notevole la presenza di concrezionanenti sciafili di
nmadreporari e serpulidi fortemente stratificati. |l sistena di Cala
della Capreria e superficiale, con maggiore sviluppo |ineare. Costi-
tuito da un singolo cunicolo ristretto, si allarga in una canera
terminale. Mstra scarsissim popol anenti sessili, na € ben popol ato
da crostacei decapodi ed ospita gruppi nunerosi di Phycis phycis (L.).

ANALI S| DEI PCPCLAMENTI. Lo studio qualitativo dei canpioni ha pernes-

so di identificare circa 400 specie di invertebrati, per la maggior
parte riferibili ai Mlluschi Casteropodi, ai Policheti ed ai Briozoi,
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nunero destinato ad aumentare. Seguono brevi note sui gruppi che sono
stati studiati in dettaglio.

PORIFERI . Sono state ritrovate 27 specie, per |a maggior parte rappre-
sentate dalle forne tipiche dei concrezionanenti sciafili, con popol a-
nenti abbastanza onmbgenei ad altissina densita di ricoprinento, cui
corrisponde una diversita specifica deci samente inferiore.

CELENTERATI. IDRODI. Sono 23 specie, distribuite secondo un gradiente
crescente di profondita, con Agl aopheni a octodonta Heller doninante
nel primo metro. Essa viene vicariata da Halopteris diaphana Heller e
da Plunul aria setacea L. in prossimta delle risorgive subacquee. Fra
gli ANTQZA, oltre all'Astroides calycularis Pallas, sono frequentis-
sine le forme coloniali cone dadocora caespitosa L. e Mdracis pha-

rensis Heller, che si espandono su grandi superfici. Leptopsanm a
pruvoti Lac. Duth. si ritrova in quasi tutti i concrezionamenti scia-
fili. Sono inoltre rappresentate quasi tutte le forne isolate cono-
sciute per il Mediterraneo. | popolanmenti a gorgoniacei nostrano
invece densita limtate.

PCOLI CHETI. Sono state provvisorianente identificate 90 specie, alcune

delle quali rivestono un particol are interesse ecol ogi co e biogeogra-
fico. E significativa |'abbondanza nel piano nesolitorale e nell'in-
fralitorale superiore di Perinereis cultrifera (Gube), legata all"af-
flusso di acque dissal ate dalle nunerose polle superficiali. | Sylli-
dae sono particol armente numerosi nei piani superiori; Syllis prolife-
raeS anica Quatr. sono abitatrici delle alghe coralline. Ehlersia
benel i ahui Canpoy, descritta per la penisola iberica, €& segnalata per
la prima volta per il Mediterraneo centrale. Vanno anche ricordate per
la loro rarita Syllis truncata-cryptica Ben Eiahu ed Ehl ersia garciai
Canmpoy. Nei piani inferiori domnano gli Eunicidae con le forne tipi-
che dei substrati duri. Il Paraonidae Aricidea catherinae Laub. conpa-
re per la prima volta nel basso Tirreno.

BRICGZAQ. Sono state finora identificate 58 specie fra le piu caratte-
ristiche dei fondali duri nediterranei, che si succedono secondo un
gradi ente di abbondanza con la profondita. Va segnalato un ricchissino
insedianento di Sertella nediterranea Smtt e di Hornera frondicul ata

(Lanmour.) all'interno della prina camera del sistena carsico della
Ficarella. Mriapora truncata Pall. e nolto abbondante presso la
superficie.

MOLLUSCHI . GASTEROPCDI .  Sono presenti 134 specie, rappresentanti dei
tipici popolarmenti nmediterranei. Va segnalata nei punti piu esposti
Monodonta articulata Lam, forma vicariante M turbinata (v. Born.),
di noda calma. Cormune nel nediolitorale € la rara Ohchidella celtica
Cuv. Nelle grotte sono state rinvenute Lanellaria perspicua L. e una

varieta "ex colore" di Miricopsis cristatus Brocchi. | BIVALVI sono
rel ati vanente poco frequenti, con 40 specie ben conosciute. Sul neso-
litorale €& conune il Mttilaster minimus Poli. Moforceps aristata

(Dillw), abitatrice della cornice a Lithophyllumtortuosum e segna-
lata per la seconda volta sulle coste siciliane. Si ritrova anche
Pteria hirundo L., epibionte di Paramuricea clavata (R sso). |
PCQLI PLACOFCRI  sono rappresentati da 6 specie, fra cui Lepidopleurus
cancel latus (G B. Sowerby) e Lepidochitona cinerea L. che hanno norfo-
| ogi e tipiche delle popol azi oni profonde.
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ECH NCDERM .  Sono rappresentati soprattutto gli Asteroidi. Sphaerio-

dyscus placenta (Muller-Troshel), raccolto in due esenplari, €& un
reperto della frana lungo | a costa dell'Uzzo, e costituisce una delle
prine segnal azioni per il Tirreno neridionale.

CONSI DERAZI ON BI O ECOLOA CHE E CONCLUSI ON

| popolanmenti marini della riserva appaiono deci sanmente ricchi e
continui su tutta la superficie sommersa. El emento favorevole all'in-

sedianento € anzitutto la natura dei fondali, a causa della ricca
fessurazione delle rocce e della scabrosita dei substrati cal careo-
dolonmitici. Un fattore frenante € invece |'oligotrofia delle acque, a
cui va aggiunto |'idrodinamsno rel ati vanmente basso rispetto ad altri
biotopi piu esposti. Un idrodinam sno suppl enentare na su una scala
nmolto localizzata, € legato alle nunerose risorgive subacquee. Una
particolarita di ordine biogeografico € il reperinento di taxa occi-
dentali, corme la gia citata Q celtica e diversi policheti. Verosinl-

mente tutta la cresta rocciosa di ponente del Golfo di Castell ammare
costituisce un luogo prinario di reclutanento di larve trasportate da
ram secondari della corrente atlantica. D talune specie si & accer-
tata una ulteriore presenza nel Golfo di Castellammare, nentre di

altre non esistono ancora dati certi. La scarsa frequenza osservata
per le conponenti ittiche & probabile conseguenza della pesca di frodo
e di una presenza eccessiva dei pescatori subacquei. Conme gia realiz-

zato in altre situazioni simli (Bourdouresque, 1974) |'area costiera
pud integrarsi perfettamente nella riserva naturale terrestre costi-
tuendo un ecosistena gl obal nente protetto per il quale esistono pre-
supposti naturalistici piu che sufficienti.

R ASSUNTO

La riserva naturale dello Zingaro fronteggia un tratto di costa
lungo circa 7 Km caratterizzato da alte falesie, alternate a brevi
spi agge ciottol ose. Nurmerose ed inponenti sono |e risorgive subacquee
e i fenomeni carsici. Nella prospettiva di richiedere |'istituzione
del Parco Marino dello Zingaro, sono state iniziate indagini faunisti-
che, di cui si riportano i prim risultati.

ABSTRACT

PRELI M NARY DATA ON THE MAR NE FAUNA AT "ZI NGARO' NATURAL RESERVE
(NwWsSICLY).

The "Zingaro" natural reserve is situated at the NWcorner of the
Qulf of Castellammare. It stretches for about 7 Kmin a N SE direction
and appears as a series of steep vertical falaises wth outstanding
karst phenonena. The results are reported of a yearly faunistic survey
which has allowed the Authors to identify as many as 360 invertebrate
benthic species and to describe sone bionomcal facies of peculiar
interest.
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ANALI SI BICECONOM CA DI ALCGUNI DATI DEL  MERCATO ITTIGO ALLA
PRCDUZIONE DI GORO  (DALTA DEL PO

Rossi R, Carrieri A, Franzoi P.

Istituto di Zool ogia, Universita di Ferrara

| NTRCDUZI ONE
Il mercato ittico alla produzione di Goro €& il maggiore dei quattro
operanti nel Delta del Po: il pescato che vi viene conferito, stina-

bile in 7829 tonnellate annue di prodotto (nedia del periodo 1976-82,
Réssi  (1984)), proviene nella grande naggi oranza da attivita di pesca
che si svolge nella vicina fascia costiera.

L' anal i si bi oeconom ca che si presenta viene condotta con procedura

simle a quella illustrata da Cavallin et al. (1985 e riguarda 5
specie, scelte fra quelle piu rappresentative della pesca costiera, e
si prefigge di verificare |'andanento nel breve e nel Ilungo periodo

delle quantitad pescate e dei rispettivi prezzi medi all'asta, e le
correlazioni fra questi due parametri .

MATERI ALl E METCDI

| dati del quantitativo nensile di cattura nel periodo 1971- 82 e
del prezzo d asta delle specie considerate (3 specie ittiche: |'an-
guilla, Anguilla anguilla, la passera, Platichthys flesus |uscus, il
latterino, Atherina boyeri; un nmollusco, la seppia, Sepia officinalis,
ed un crostaceo, Squilla mantis), sono stati forniti dal Mercato
Ittico di CGoro.

| prezzi medi nensili sono stati deinflazionati assunendo cone base
quelli del dicenbre 1982. Le quantita e i prezzi nedi nensili sono
stati destagionalizzati applicando |'algoritmo di Faliva (1978). Per
anal i zzare |'andanento stagionale dei prezzi si & fatta mese per nese
la differenza fra i prezzi deinflazionati e quelli deinflazionati e
destagionalizzati, si sono calcolate quindi le nedie mensili ed i

rispettivi scarti dalla nedia generale. Anal oga operazione & stata
eseguita per esaminare la stagionalita delle quantita nediante il

calcolo delle nmedie, dei rispettivi scarti nensili dalla nedia gene-
rale e delle differenze fra quantita reali e quantita destagiona-
lizzate.

R SULTATI E DI SCUSSI ONE

La Fig. 1 nostra, per il periodo 1972-81, |'andanento delle
catture delle cinque specie considerate ; |'operazione di destagio-
nal i zzazi one nediante calcolo di nedie nobili conporta la perdita dei

dati delle code (i dati del 1971 e del 1982), na cancellando Ile
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frequenze dei cicli interni all'anno consente di nettere in evidenza i
cicli di lungo periodo.

Anguilla anguilla
Il trend nel lungo periodo (Fig. 1) segnala una tendenza decre-
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Fig. 1 - \Variazioni
delle quantita totali
vendute al nercato di
CGoro (1972- 81), dopo
dest agi onal i zzazi one.
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scente a partire dal 1975. Qi scarti dei prezzi nensili (Fg 2)
correl ano negativanente, ed in nmodo significativo, con gli scarti
dell e quantita con |'eccezione del nese di agosto nel quale e piu alta
| a domanda a causa del novinento turistico. Il mese di ottobre presen-

ta un prezzo nolto basso, inversanente proporzionale alla quantita
offerta, nonostante che le anguille trattate siano in nmaggioranza
argentine, cioé di naggiore pregio. E ben noto che la richiesta di
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di questo prodotto & nassina nel periodo natalizio: per farvi fronte i

grossisti usano stoccare grandi quantita ma poiché il rischio di
nortalita o conunque il deperinento degli aninali & proporzionale al
periodo di stoccaggio, il prezzo che essi pagano ad ottobre non &

nolto el evato. A contrario, nel vicino nercato di Scardovari, dove
comunque le quantita trattate sono inferiori di circa un terzo (Rossi

et al., 1984), |la pesca piu abbondante si ha in novenbre (Gatto et
al ., 1981) per cui nonostante che sia anche il nmese di maggiore offer-
ta di prodotto, il prezzo €. nolto elevato, dal nonento che la richie-

sta € in quel nmese in rapido aunento.

At herina boyeri

Il pescato di latterini (Fig. 1) presenta anpie oscillazioni nel
tenpo, con picchi negli anni 1972, 1974 e 1978. Nell'arco dell'anno
prezzi e quantita non sono correlati in nodo significativo. Mdiamente
vengono astate 10.3 tonn./mese. Le catture maggiori (Fg. 3) si hanno
fra luglio e settenbre. Nel periodo novenbre-febbraio le -catture
provengono dalla pesca a strascico nelle tre nmiglia (Froglia e Oel,
1979); questa pesca a Goro in qual che anno ha fornito fino al 40% del

pescato annuale (Froglia e Magistrelli, 1981). Nel periodo primaveri-
le-estivo si trova invece nelle |agune e viene pescata con attrezzi da
posta e sciabiche. | prezzi (Fig. 3) sono praticanente costanti per

tutto l'anno (nedia Lit. 4520/Kg), con |'eccezione dei nesi di gennaio
e novenbre. La grande variabilita dei prezzi di quest'ultino nese
di pende dal fatto che entrano in funzione |e fabbriche per la marina-
tura le cui richieste fanno lievitare il prezzo. A gennaio, invece, Vi
e probabilmente una ripresa di interesse in un prodotto ancora scarso
dopo che a dicenbre le richieste dei consumatori si erano orientate ad
altre specie.

t LATTERINI e LATTERNI
+0al ’ + 7500
= ] l s2500 - '
u‘li | I‘[’ EBARERRRRREN
-58] -5000
R T T R T T T TR TR T
Fig. 3 - Andarmento degli scarti nensili medi delle quantita pescate (a

sinistra) e del prezzo d asta (a destra). Le linee verticali
rappresentano una devi azi one standard.

Pl atichthys flesus
L' andarmento nel lungo periodo (Fig. 1) evidenzia anpie oscillazioni
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con picchi nel 1974 e nel 1977 ed una profonda depressione nel 1980.
Lo stesso andanento si e verificato al nercato di Scardovari (Rossi et
al ., 1984). Fra prezzi e quantita non vi & correlazione (Fig. 4). G0
e soprattutto dovuto alla "qualita" del pescato: i bassi prezzi del
periodo settenbre-dicenbre sono legati alla vendita di passere di eta
O+, di piccole dinensioni. E interessante notare che nentre nell'alto
Adriatico la passera viene pescata soprattutto a strascico nell'area
delle tremglia (Froglia e Orel, 1979), nell'area di Goro una grande
quantita proviene dalla piccol a pesca.

Sepia officinalis

Le catture delle seppie presentano anplissine variazioni con un
andarment o decrescente (Fig. 1). Prezzi e quantita (Fig. 5) sono inver-
sanente correlati. Le catture maggiori, cone gia segnalato da Froglia
e Magistrelli (1981), si hanno ad aprile-naggi o, quando gli adulti,
di circa 300 g di peso nmedio, mgrano dal largo verso le acque
costiere per la deposizione delle uova. Catture inportanti in questo
distretto si hanno anche all'inizio dell'autunno (settenbre-ottobre)
quando | e seppie raggiungono i 40-50 g (Fiorentini et al., 1984).

8 SEPPIE
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Squilla mantis

A partire dal 1976 le catture delle pannocchie presentano un anda-
nento ascendente (Fig. 1). Prezzi e quantita non sono correlati (Fg.
6), soprattutto a causa dei bassi prezzi spuntati fra luglio e settem
bre, quando gli individui pescati sono in gran parte in fase postri-
produttiva. E presente nella fascia delle tre mglia per tutto |I'an-
no, na le catture naggiori si hanno ad aprile e nei nesi settenbre-

di cenbre, a condi zioni termche favorevoli (Piccinetti e Piccinetti-
Manfrin, 1971), peraltro con rendimenti discontinui legati alle condi-
zioni anbientali (Froglia et al., 1979). | nigliori rendinenti dei
PANNOCCHIE
prozzh 2 3 ra=0.40 n.5.
$h00f o
1]
1
3044 ] .
? Fig. 6 - Correlazione
° fra gli scarti mensili

4000 medi delle quantita
n e quelli dei prezzi.

&

5 F=13 8 Gry )
fonn.
mesi autunnali (Froglia e Magistrelli, 1981) e soprattutto di novenbre
(Froglia e Oel, 1979) sono probabilnente legati alla pesca delle

sogliole effettuata soprattutto in quel periodo (Govanardi e Picci-
netti-Manfrin, 1984).

Rl ASSUNTO

Le quantita pescate nella fascia costiera dell'area neridional e del
delta del Po fra il 1971 ed il 1982 sono in assoluto in calo progres-
sivo per |l'anguilla, la passera ed i latterini; in forte calo per le
seppie; in aunento per |e pannocchie. Nel nercato alla produzione di
Goro solo il prezzo delle anguille e delle seppie presenta una signi-

ficativa correl azione negativa con le quantita offerte. Una partico-
lare intensita della domanda (a causa del turismo, richieste per
tradi zi oni consolidate, esigenze legate agli inpianti di trasformazio-
ne) o dipendenti dalla qualita del prodotto offerto (di piccola taglia
o in fase postriproduttiva), possono incidere in naniera significativa
sulla fornazione del prezzo, rendendolo nel prino caso superiore e nel
secondo inferiore a quello che ci si dovrebbe attendere.

SUMVARY
The present analysis shows that in the southern area of the Po

Rver Delta during 1971-1982 period the total quantity of eels (A
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anguilla), flounders (P. flesus) and sand smelts (A boyeri) harvested
fromthe coastal zone is, as absolute val ue, progressively decreasing,
while it is strongly declining for cuttlefish (S officinalis) and
increasing for squill (S mantis).

In the Coro fish narket only for eel and cuttlefish there is a
significant negative correlation between auctioned quantity and price.
For the other considered species the price does not depend upon the
offered quantity. Increases of demand due to the tourismduring sumrer
nonths, or to old traditions (as for eel during Decenber before
Christmas) or to needs of processing factories lead to prices higher
than could be expected froma correct relationship between quantity
and price; on the contrary, sometimes the quality of the -auctioned
product (little sized or in post-reproductive phase) nmakes the price
| ower .

The reported results, even if limted to only one fish market,
through managenent suggestions may contribute to a nore efficient
expl oitation of coastal marine resources.

Bl BLI OGRAFI A

CAVALLIN R, GATTOM, LANADOE e STEVANONF., 1985 - Un'analisi
bi oeconomica di alcuni dati del nercato ittico di Mlano. XVl
Congresso SIBM Ferrara.

FALIVA M, 1978 - Optinal filtering for seasonal adjustment of quar-
terly data. Riv. Int. Sci. Soc., 1, 55-86.

FICRENTIN L., FABI G, FROAIAC, GANNNN S e GRAMTIOM E., 1984
- Characteristics of traw fishery in the coastal area of the
Northern Adriatic. GFCM FAOFish. Rep., 290, 237-245.

FROGLIAC, FIORENTIN L., FABL G, GANNNN S. e GRAMTTOM E., 1982
- La pesca a strascico nella fascia costiera delle tre mglia.
Consi derazioni sulla stagione di pesca 1980-81 nell'alto Adriati -
co. Boll. Mus. Ist. Biol. Univ. Genova, 50 suppl., 45-52.

FROALIA C., e MMASTRELLI F., 1981 - GCsservazioni sulla pesca a
strascico nella fascia delle tre mglia dalla costa in un'area
antistante il Delta del Po. Quad. Lab. Tecnol. Pesca, Ancona, 3,
(1 suppl.), 49-65.

FROGLIA C e OREL G, 1979 - Gsservazioni sulla pesca a strascico
nella fascia costiera delle tre nmiglia in Adriatico. Atti Soc.
Tosc. Sci. Nat. (Mem Ser. B), 86 suppl., 17-25.

FROALIA C, OREL G e MOE., 1979 - GCsservazioni sulla pesca a
strascico entro le tre mglia dalla costa nella zona di nare
conpresa tra G-ado e P.ta Taglianento (Conpartinento narittino di
Monfal cone). Conv. Scient. Naz. P.F. Cceanografia e Fondi Mari -
ni, Roma 5-7 marzo 1979, 269-288.

GATTOM, LANADO E., RNAD S, RGCSS R, 1979 - A study on the
demand functions of the Sacca degli Scardovari Fishery. In: Ap-
plied operations research in fishingg KB Haley ed., P enum
Press, New York, 223-245.

390



GO/ANARDI O e PICCONETTI-MANFRIN G, 1984 - Summary of bi ol ogi cal
paraneters of Squilla mantis L., in the Adriatic Sea. GCM
FAOFi sh. Rep., 290, 131-134.

PICO NETTI C., 1971 - GCsservazioni periodiche sulla pesca a strascico
con la tartana nelle acque costiere del Mdio Adriatico.
Note Lab. Biol. Mar., Fano, 4(1), 1-24.

PICCONETTI C. e PICONETTI-MANFRIN G, 1971 - Gsservazioni sulla pesca
di Squillanmantis L. Note Lab. Biol. Mar., Fano, 4(2).

PICONETTI-MANFRIN G e G O/ANARDI O, 1984 - Donnée sur |a biologie
de Sepia officinalis L. dans |'Adriatique obtenues lors des
expedi tions Pipeta. GFCM FAO Fish. Rep., 290, 135-138.

ROSSI R, 1984 - Pesca del Delta del Po. Un esenpio della gestione
delle risorse in un'area costiera. Conferenza della pesca Adria-
tica, Venezia, in stanpa.

ROSSI R, CECCHERELLI V.U, FERRAR 1., GAIAN V., CARNAONA L.,
CcoLOvBO G, 1984 - Managerent of aquacolture and fishing in the
Scardovari Fishery (Po Rver Delta, Italy). In: Mnagenent of
coastal lagoon fisheries, J.M Kapetsky and G Lasserre eds,
Studi es and Reviews GFCM 61 (2), 441-459.

391



NOVA THALASSIA ‘ 7 ‘ Suppl. 3 393-398 1985

UN ANALI SI BICECONOM CA DI ALOGUNI DATI DEL MERCATO ITTIGO DI M LANO
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* Dipartimento di Elettronica, Politecnico di MIano
** Centro di Teoria dei Sistem, ONR MIlano

| NTRODUZI ONE

Quello di Mlano € uno dei piu inportanti nercati ittici al consuno
di interesse nazionale. Questo |lavoro, prendendo spunto da al cuni dati
riferentesi ad un lungo arco di tenpo (1967-1980), si propone di
conpi ere un'indagine prelinmnare avente |o scopo di verificare se ci
sono state significative variazioni nell'offerta al consumo e nei
prezzi, di indagare se vi & stata evol uzione nella donanda del consu-
matore e di esamnare |'influenza dei fattori stagionali su prezzi e
quantita trattate.

MATER ALE E METCDI

Sono stati utilizzati (Conune di MIlano, 1967-1980) dati nensili
riguardanti i prezzi e le quantita trattate al nercato di MIlano nel
peri odo 1967-1980 per cinque "specie" canpione aventi diverse caratte-
ristiche: sarda, pesce di scarso pregio e proveniente nella sua tota-
lita dalla produzi one nazionale; nasello, pesce di nedio pregio e di
scarsa inportazione; anguilla, pesce di consuno tradizionale soprat-
tutto in alcuni periodi dell'anno e di medio-bassa inportazione;
branzino, pesce di alto pregio e di larga inportazione; sogliola,
pesce di pregio e di larghissina inportazione. Por riferirsi alla
realta produttiva nazionale, ci si € serviti, nonostante la loro scarsa
affidabilita in termni assoluti, dei dati nensili |STAT (1967-1980)-

Su questi dati sono state conpiute diverse elaborazioni. Prima di
tutto i prezzi sono stati deinflazionati prendendo come base la fine
del 1980. Indi tutte le serie storiche sono state destagionalizzate,
ovvero private dei cicli intraannuali (12, 6, 4 3, 2 nesi), al fine
di ricavare le tendenze di lungo periodo. Quest'operazione €& stata
conpi uta nmediante un algoritmo derivato da quello di Faliva (1978) e
illustrato nell'articolo di Gatto et al. (1979). Ovvianente per diffe-
renza tra le serie storiche originarie e quelle destagionalizzate sono
stati ricavati gli scarti rispetto alle tendenze dovuti ai fenoreni
stagional i .

R SULTATI E DI SQUSSI ONE

La Fig. la riporta |'andamento nei vari anni della media annuale
dei dati nensili della produzione nazionale e delle quantita trattate

a Mlano. Si pud notare cone i due andanenti presentano all' incirca
| a stessa tendenza di |ungo periodo: decrescente per |'anguilla, forte-
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nente crescente per il branzino, crescente per il nasello e la sarda,
stazionario per la sogliola. Un'analisi piu puntuale e quella condotta
nettendo a confronto le serie mensili destagionalizzate nazionale e
m | anese per vedere se vi sia stato anche nel nedio periodo un tenta-
tivo di adeguanmento della produzione alla richiesta del consunatore.
Nat ural mente nel conpi ere quest' operazi one non bi sogna di nenticare che
il mercato milanese, per quanto rilevante, non conta per piu del 5 %

del nercato nazionale. La Fig. 1lb senbra nostrare che il fenoneno si e
verificato per nasello e branzino e in minor msura per |'anguilla,
nentre € assente per sarda e sogliola. G0 non stupisce: infatti la

sarda € un pesce destinato in larga parte a utilizzi diversi dall'ali-
nent azione umana, nentre per la sogliola la produzione italiana é
scarsa e non assolutanente in grado di adeguarsi alla domanda, che
viene soddi sfatta nediante una | arghi ssima inportazi one.

La Fig. 2a riporta |'andanento dei prezzi deinflazionati e desta-

gionalizzati (tendenza di lungo periodo). | prim quattro grafici si
comentano da sé, nentre per la sogliola si ha una crescita negli anni
68-69 seguita da un periodo di inspiegabili fluttuazioni, con cicli di
due-tre anni, intorno ad un valore costante. S & poi tentato di
correlare le tendenze di lungo periodo dei prezzi e delle quantita
trattate: la Fig. 2b nostra nei vari mesi |le quantita destagionaliz-
zate e i rispettivi prezzi deinflazionati e destagionalizzati. La
ricerca di questa correlazione & naturalmente non facile, tuttavia
al cuni fenoneni senbrano individuabili. Per |'anguilla si ha un aunen-
to delle quantita trattate a parita di prezzo fino al 1971, mentre per
gli anni piu recenti si nota una correl azione inversa tra prezzi e

quantita. S pud ipotizzare che fino al 71 vi sia stata una donmanda
crescente a fronte di una sostanziale elasticita dell'offerta e che in
seguito, a donanda immutata, |'offerta sia andata gradatanente dim -
nuendo (si veda a questo proposito la prima delle Fig. 1la). Per il
branzino si ha una correlazione diretta tra prezzi e quantita: &
chiaro il fenomeno di aumento continuo della donanda dovuto all'evol -
versi del gusto e del tenore di vita del consumatore mlanese. |l
grafico del nasello e di difficile interpretazione. S noti conunque
che le variazioni del prezzo sono contenute entro il 20 % circa. S
potrebbe pensare che |'offerta sia sostanzialnente elastica e segua |le
fluttuazioni della donmanda che sono forse causate dal ricorso al

surgelato o a prodotti alternativi. Per la sarda & chiara la correl a-
zione inversa tra prezzi e quantita. Fino al 76 le quantita trattate
crescono per poi contrarsi negli anni piu recenti. E  estremanente
probabile che l|a domanda sia rinmasta imutata e che |'offerta sul

mercato al consuno sia dimnuita dal 76 all'80.

La Fig. 3 nostra i risultati principali dell'analisi dei fenoneni
stagionali. In prim luogo (Fig. 3a), una volta calcolati gli scosta-
menti medi nensili dal trend di lungo periodo rispettivanente di
prezzi e di quantita a Mlano, si é ricercata una correlazione tra le
due serie di nmedie, nell'ipotesi che la maggiore o minore quantita
trattata potesse essere un indice di maggiore o mnore disponibilita
stagionale del prodotto. Come verifica di quest'ipotesi si € poi
cercato di correlare gli scarti mensili della quantita trattata al
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nercato di Mlano con gli scarti nensili dal trend della produzione

nazionale (Fg. 3b). Branzino e sarda presentano una correl azione
negativa e significativa tra gli scarti dei prezzi e scarti delle
quantita, convalidando cosi |'intuizione che nelle stagioni in cui il
prodotto € abbondante il prezzo cala e viceversa. Corrispondentenente
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Fig. 3 - (a) Correlazione tra gli scarti mensili medi dal trend di
lungo periodo dei prezzi e delle quantita trattate al nercato
di Mlano; (b) correlazione tra gli scarti nensili medi dal
trend della produzione nazionale e delle quantita trattate a

M | ano.

le stagionalita nazionali e mlanesi correlano positivanente e signi-
ficativamente per la sarda. Pud stupire che ci0o non accada per il
branzino, ma si ricordi che & specie di larga inportazione. L' anguilla
presenta invece una correlazione positiva e significativa tra scarti
dei prezzi e delle quantita a Mlano, nma cio & dovuto ai dati anonali
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di luglio e agosto, in cui il consumo a Mlano & ovvi anente basso, ma
la produzione & comunque alta (vedi Fig. 2 dell'analogo articolo di
Rossi et al ., 1985, sul nercato alla produzione di Goro), e soprattut-
to di dicenbre, in cui, nonostante |'abbondanza della nmerce (dovuta
allo stoccaggio della grande produzione di argentine in ottobre e
novenbre), il prezzo e altissinm a causa del tradizionale consumo
natalizio. Non c'é correlazione tra stagionalita nazionali e mlanesi:
a parte i mesi di dicenbre e agosto le quantita trattate a Ml ano sono
sostanzi al mente costanti. Per nasello e sogliola |le correlazioni sono
conunque non significative.

SUMVARY

The paper analyzes the nonthly data from 1967-1980 at the Mlan
fish market for the wholesale prices and sellings of five sanple
species with different characteristics. The relevant data on the
national production collected by ISTAT (The Italian Institute for
Statistics) are also analyzed and conpared. Suitable filtering nethods
are used to obtain long-termtrends and seasonal deviations from
trend. W then search for correl ations between the national production
and the sellings at MIlan market and between prices and sellings both
for the long-termtrends and for the seasonal deviations. Conclusions
are drawn with regard to changes in the supply to consuners and in the
demand of consumers, the influence of seasonal factors and the overall
consequences on the price system
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Aspi di ophor us sp., GASTROTRI CO | NTERSTI ZI ALE: MRFQLOd A E
aco R PRCDUTTI VO

M Bal sano
Istituto di Zool ogia, Universita di Mdena

In una spiaggia sabbiosa del litorale ionico |lucano & stato rinve-
nuto un gastrotrico chetonotoi deo del genere Aspidiophorus, che al
contrario della maggior parte dei gastrotrichi marini, & risultato
facilmente allevabile in laboratorio, permettendo uno studio approfon-
dito della norfologia e del ciclo biologico. La norfologia esterna di
Aspi di ophorus sp. € caratterizzata da 75-82 file longitudinali di 45-

48 squane ciascuna, che rivestono il capo dorsal nente e ventrol ateral -
nente. Le squane, peduncolate e con carena a spina nolto breve, hanno
forma rettangolare con vertici posteriori prolungati in brevissime
spine. Tra le due bande ciliate ventrali & visibile, ma soltanto al
S EM, wuna leggera ornanentazione della cuticola. |l nunero nolto
elevato di squame e, soprattutto, la loro forna peculiare non trova
riscontro né tra le specie narine né tra quelle dulciacquicole del
genere. Con ogni probabilita Aspidiophorus sp., per le peculiarita

nor f ol ogi che sopra accennate, appartiene ad una nuova speci e, anche se
il suo status tassonomi co non pud essere ancora stabilito poiche
devono essere esaminati con precisione alcuni dettagli norfologici e
definiti i suoi rapporti con le specie affini (A nmarinus Remane, A
medi t erraneus Remane, A paranediterraneus Hurmon). |l ciclo biologico
di Aspi di ophorus sp., studiato in esenplari allevati in isolanmento, ha
una durata nedia di 25 giorni circa (T 20°C, salinita 35 %) e conpren-
de una breve fase di sviluppo enbrionale e postenbrionale (48-72 h),
una fase partenogenetica durante |a quale vengono enesse in succes-
sione 3-6 wuova, e infine una fase ermafrodita in cui 1-2 gruppi di
spernmatozoi, inmobili e privi di flagello, coesistono con ovociti in
vario stadio di maturazione, che, alneno in condizioni di allevanento
i sol at o, non vengono deposti. Tra i Chetonotoidei narini, general mente
partenogenetici, Aspidiophorus sp. €& la terza specie, e la prim del

suo genere, in cui viene descritta una fase ermafrodita nel ciclo
bi ol ogi co, come invece senpre piu frequentenente si riscontra nell'am
bito dei Chetonotoidei dulciacquicoli. Sulla diffusione, natura e si-

gnificato di questo ermafroditismo debbono ora essere intraprese inda-
gini ultrastrutturali e citologiche. L'allevanento di Aspidi ophorus
sp. in diverse condizioni di tenperatura (20 e 25°C) e di salinita
(15, 25, 35, 45 %) ha permesso di accertare che |a tenperatura non
influenza la durata nmedia dell'intero ciclo vitale ne quella delle sue
singole fasi; wun increnento della salinita prolunga invece la durata
media della fase di sviluppo da 2.8 a 4.2 giorni cioé dall'11.2% al
19.8%rispetto alla durata media della vita dell"individuo. Al contra-
rio, il nunero nedio di deposizioni per individuo subisce un lieve
aunento, passando da 4.7 a 5.5, con |'increnento ternico, nentre
di m nui sce sensibilmente, da 6.2 a 4.2, con|'aunento della salinita.
Speci e decisanente eurialina, Aspidiophorus sp. ha come linti letali
riproduttivi 10 e 55% di salinita, nentre quelli somatici sono
spettivanente 5 e 70%o.
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PRESENZA DI | phitinme cuenoti (ANELLIDA: IPHTIMDAE) IN MAR LI GQURE
S. Belloni *, M Mri **

* |stituto di Zoologia dell'Universita di Genova
** |stituto di Anatom a Comparata del |’ Universita di Genova

Nel | "anbito dell o studio sui policheti associati ai crostacei decar
podi del Mar Ligure & stata osservata |la presenza |phitine cuenoti
Fauvel nelle camere branchiali dei granchi Liocarcinus depurator (L.)
e Macropipus tuberculatus (Roux). |. «cuenoti & stata segnalata per
|'Europa sol o per alcune aree: Arcachon e Concarneau (Fauvel, 1914;
Fage e Legendre, 1925; 1933), Isoladi Man (Hartnoll, 1962), e Costa
Catal ana (Abello, 1985). | granchi da noi esamnati sono stati raccol -
ti a diverse profondita nel tratto di mare conpreso tra il Promontorio
di Portofino e Punta Mesco. In 347 individui sessual mente maturi di L.
depurator (182 maschi e 165 femmine), catturati nell'inverno 1982 tra
20 e 90 mdi profondita, si €& osservata |la presenza di un polichete in
una fermina (0.6% . Nel canpione costituito da 258 individui sessual -

mente maturi di L. depurator (110 maschi e 148 femmne) , catturati
nell'estate 1982 tra 150 e 300 mdi profondita, sono stati rinvenuti 4
verm nelle camere branchiali di 4 fenmne (2.7%. In 101 individui
sessual nente maturi (51 nmaschi e 50 fenmine) di M tubercul atus,
catturati nell'inverno 1979 a profondita conprese tra 300 e 500 m il
polichete e stato osservato nelle camere branchiali di una fermm na
(2% . Si pud notare quindi che in entranbi i granchi il polichete e
stato trovato solo nelle fenmne. Dalla letteratura risulta che anche
i granchi maschi possono presentare |. cuenoti nelle canere branchia-

li, ma con una frequenza significativanmente inferiore rispetto alle
ferm ne (Fage e Legendre, 1933; Abello, 1985). La naggiore presenza

del polichete da noi osservata negli individui di L. depurator raccol -
ti alivelli piu profondi & in accordo a quanto descritto da Abello
(1985). Per quanto riguarda i tassi d'infestazione, i nostri valori
sono invece sensibilmente inferiori a quelli riportati dagli autori
sopracitati. Questo probabilnente di pende dal periodo di cattura dei
granchi. Infatti i nostri canpioni sono stati raccolti in inverno ed

estate e la frequenza di Iphitime nelle camere branchiali dei granchi
senbra dinminuire dalla primavera all'estate (Fage e Legendre, 1933).
Anche il biotopo in cui vengono catturati i granchi potrebbe influire
sulla frequenza del verme come e stato gia osservato sia per |. cueno-
ti (Fage e Legendre, 1933) che per |'altro polichete hryot r ocha
geryonicola (Esmark) vivente nelle canere branchiali del granchio
Ceryon |longipes A MIne Edwards (Mri e Belloni, 1985).
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Gl IDROD DELLA BARR ERA ARTIFI O ALE DI FREGENE
A Belluscio, C Chinenz

Dp. Biol. Anim e Uono - Universita "La Sapi enza", Roma

Real i zzata nell'inverno del 1981 con blocchi in calcestruzzo, la
barriera artificiale di Fregene & postatrai 10 e i 14 m di
profondita a circa 7 mglia a Nord del fiune Tevere.

Nel corso dei canpionanenti, effettuati tra la primavera 1981 e
|'estate 1984, sono state ritrovate 15 specie di Idroidi.

di Idroidi sono tra i prim organisnm a colonizzare i substrati
appena immersi. di idrocauli vengono successivanente utilizzati quale
sito preferenziale per |'insediamento primario dei plantigradi di
M/tilus galloprovincialis (Ardizzone e Chinenz, 1981). A termne del
primo anno il mtilo colonizza conpletanente il substrato a disposi-
zione cosicche gli Idroidi si insediano epibionti sulle sue valve.

La composi zione del popolamento non si mantiene a livello delle
poche specie iniziali (2 specie nel naggio 1981, 8 nell'ottobre, 11 a
novenbre '83, 13 a luglio '84) e, a tre anni dall'inmersione dei

substrati, non senbra ancora finita la fase di insediamento di nuove
speci e.

Quasi tutte le specie ritrovate durante il prino ed il secondo anno
di osservazioni si riproducono nediante |iberazione di neduse
pel agi che, con anpie possibilita di dispersione e successiva
col oni zzazi one anche a diverse niglia di distanza dai |uoghi d' origine
ed in tenpi relativanente brevi. La naggior parte delle specie
ritrovate successivamente non |iberano neduse ed hanno richiesto

quindi tenpi piu lunghi per giungere sulla barriera artificiale. Tra
gueste al cune sono forti conpetitrici e, wuna volta insediatesi, hanno
colonizzato anpie zone del substrato (Sertularella gaudichaudi e
Pl umul ari a set acea).

Evidenti le variazioni stagionali nella struttura del popolanento:
particol arnente abbondant i in autunno-inverno (belia dichotoma
Bougai nvillia ranmpbsa, dytia henisphaerica e Hal eciumpusillum mentre

in prinmavera-estate predomi nano Tubul aria crocea, S. gaudi chaudi e P.
set acea.
Le colonie in epibiosi sui nitili si concentrano soprattutto sulla
parte distale delle valve ed in prossinita dei sifoni inalanti ed
esal anti, dinostrando un'accentuata preferenza per i mtili disposti
intorno alle cavita o sui bordi dei massi, sia per la elevata densita

dei bivalvi stessi sia perché zone a nmggi ore idrodinam smo. | bl occhi
di base, sottoposti ad una el evata sedi nentazi one, nmostrano un

popol anento qual itativamente e quantitativamente piu povero, con una
abbondanza di S. gaudi chaudi, B. rampsa e H. pusillum specie con
colonie erette ed anpie possibilita di nodificazioni norfol ogiche a
seconda del | ' anbi ente (Boero, 1983), nentre sul blocco di vertice
abbondano O dichotoma, C. hemisphaerica e P. setacea.
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Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758) ° ° O ® O o - B . s @ o e © ‘ e O e
Bougainvillia ramosa (Van Beneden. 1544) o 0 O O ® © o + - s & » . ® o . ‘ Py
Clytia hemisphaerica (Linnaeus, 1767) O 0O @& o . . . o e o . ' ‘ . . '
Clytia gravieri (Billard, 1904) . . . ° . . o ® - . . .
Halecium pusillum (M. Sars, 1856) . . @ . . . @ . @ . . ® . . ‘ @
Lafoeina tenuis G. 0. Sars, 1874 @ ° Y . . o . . . . . . . . .
Campanuleria integra (MacGillivray, 1842) o . . . . . o . .
Clytia paulensis (Vanhdffen. 1910) ® © o o . . . e @ e . . . .
Aequorea aequorea (Forskal, 17735) ® e o o o o
Tubularia crocea Agassiz, 1862 . . o ) . ®
Sertularella gaudichaudi (Lamouroux, 1824) e © O o o .
Plumularia setacea (Linnaeus, 1738) s © @ .
Amphinema rugosum . e O ° Y
L;ctaplcura dumortierii (Van Beneden, 1844) <
cfr.Campalecium medusiferum Torrey 1902 .

Fig. 1 - Specie ritrovate nel corso dei tre anni di campionamento e
relative abbondanze (il diametro dei cerchietti & proporzio-
nale alle loro abbondanze, stimate semiquantitativamente; O:
epibionte sul substrato; ®: epibionte sul mitilo).
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PRIM DATI SULLA VARIABILITA GENETICA IN Paracentrotus |ividus LAM
(ECH NO DEA) DELL' AREA ADRI ATI CA

P. M Bisol, T. Patarnello
D partinmento di Biologia dell'Uiversita di Padova

Nel|"anbito di un programma di ricerca sulla distribuzione della
variabilita genetica di Echinoderm, si sono estese le indagini a
canpioni della classe Echinoidea, relativanente poco studiata sotto
quest o aspetto.

| prim dati ottenuti si riferiscono a canpioni dell'area adriatica
di Paracentrotus lividus raccolti nel novenbre '84 a Trieste (16
esenplari), nel gennaio e nell'aprile '8 a S. Foca, Lecce (rispetti-
vanente 45 e 50 esenplari).

Le analisi elettroforetiche sono state condotte su gel d anido e su
gel d' acrilamde, per conplessivi 9 sistem enzimatici che hanno
consentito di classificare un numero nassinmo di 11 loci, 8 dei quali
sono comuni a tutti e tre i canpionamenti.

Trieste §. Foca, 5. Poca2
numerc medi -geni 30,75+0,65 89,50+0,32 a%,25+8,6%9
percentuale loci polimerfi 17,500 37,500 50,000
numero medio alleli 2,00+0,59 2,12+0,48 2,2540,49
frequenze eterozigoti: :
osservata sui loeci 0,14+0,08 0,11+0,06 0,1210,05
attesa sui loci 0,16+0,09 0,14+0,07 0,15+0,07
osservata sugli individei 0,13:0,0_2 - 0,1110,01 0,09+0,01

Tab. 1 Sommario della variabilita genetica in P. lividus.

In Tabella 1 sono riportati i valori dei principali parametri
indicativi del polinorfisno proteico calcolati sui soli loci comuni.

In generale, questi livelli di polinorfismo corrispondono ai val ori
medi descritti per gli Echinoidei. Il difetto di eterozigoti nelle

distribuzioni genotipiche in rapporto all'ipotesi di Hardy-Winberg
potrebbe di pendere da effetto Wahl und.

I valori di identita genetica (1) calcolata secondo Nei, indicano
una sostanzial e onogeneita per i due canpioni di S. Foca (I =0,9985)
e un relativo differenzianento fra questi e il canpione di Trieste (I

nedi o = 0, 9901).
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| NTERRELAZI ON' TRA Cynodocea nodosa (UCR A) ASCHERS. E Zostera noltii
CRNEM | N UN PRATO M STO SUPERFI O ALE DELL' I SOLA DI | SCH A

MC. Buia, GF. Russo, L. Mazzella
Laboratori o di Ecol ogi a del Benthos, Stazione Zool. di Napoli, Ischia
ABSTRACT:  Settling of coexistent seagrasses Cynodocea nodosa and

Zostera noltii during winter-sunmer transition are conpared by neans
of density, biomass and foliar |ength neasures.

Nel | "ambito di un programma sull'ecol ogia delle formazioni a fane-
rogame circostanti |'isola d Ischia (Buia et al., 1985), sono stati

compiuti rilevanenti in un prato superficiale (1-4 mdi profondita) di
Cynodocea nodosa (UCRA) ASCHERS nisto a Zostera noltii HORNEM,

prospicente |a spiaggia di San Pietro (Buia et al., in stanpa).

| margini del prato sono segnati da un netto gradino oltre il quale
Cynodocea pud colonizzare il substrato sabbi oso, anche se non perma-
nentenente. |l prato, conprensivo dello strato delle radici e dei

rizom, senbra quindi fornare una sorta di "tappeto erboso" che si
sviluppa sovrapponendosi al sedinento sottostante e del quale lo
scalino, di circa 30 cm ne demarca il limte. A questa particolare
formazione ben si adatta il termne inglese di "turf" che sintetizza
il concetto di "strato superficiale di sedimento contenente un denso
svi l uppo vegetal e, comprensivo di un conpatto intreccio radicale".

Si é canpionato in stazioni disposte lungo due transetti, dei quali
uno (Transetto B) perpendicolare alla linea di costa (Stazioni 6, 2,
5, 4), dal limte superiore al limte inferiore del prato; |I'altro
(Transetto A) parallelo alla linea di costa (Stazioni 1, 2, 3), dalla
scogliera che delinita il prato a Nord-Ovest al linite Nord-Est.

| canpioni sono stati raccolti in imrersione con ARA wutilizzando
una carota cilindrica del diametro di 28 cme dell'altezza di 48 cm
Questo nmetodo pernette di prelevare una zolla di "turf" scoprendo il
sedi nento sottostante.

A fine di seguire |'evoluzione del prato conparando i patterns di
insedianento delle due fanerogane durante la transizione inverno-
estate, sono stati considerati i canpionanenti effettuati nei mesi di
Febbrai o e Maggi o 1985.

Per quanto riguarda la densita, durante questa transizione si
assiste ad un incremento a carico di entranbe | e fanerogane, anche se
il loro contributo relativo e differente nelle singole stazioni (Fg.
1). Lungo il transetto A, infatti, |a stazione centrale (2) e quella
che rileva un maggior contributo di Zostera, soprattutto in Maggio
(superiore al 609 . Lungo il transetto B, Zostera € assente nella
stazione piu superficiale (6) mentre da un contributo naggiore nelle
stazioni internedie, soprattutto nel nese di Maggio. Nella parte piu
profonda del prato, si rinvengono anche al cune macchi e di Posi doni a
oceani ca (L.) DELILE.
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Fig. 1 - Vedi testo

Mentre € immedi ato distinguere quest'ultima dalle altre due fanero-
game, piu difficile e il riconoscimento di Z. noltii da C nodosa,
soprattutto allo stadio giovanile se |'osservazione ¢ limtata alle
sole foglie, in quanto le loro dinmensioni sono nolto simli (larghezza
di circal mm. La lunghezza nedia delle foglie di C. nodosa risulta
essere nmmggiore di quella relativa alle foglie di Z noltii in tutte
le stazioni ad eccezione della 4, in Febbraio (Fig. 2). S osserva che
lungo il Transetto A i valori nmassim si raggi ungono nella stazione
centrale, mentre lungo il Transetto B si osservano valori piu elevati
nelle stazioni piu prossine alla linea di riva. |In tutte le stazioni
si riscontrano valori piu alti in Maggio. A contrario, per Z noltii
i. valori sono piu elevati in Febbraio. Anche |'andamento lungo il
Transetto B & diverso, poiché quest'ultina fanerogana non conpare
nella stazione piu superficiale mentre ha valori pressoché costanti
nelle rimanenti stazioni. Questa diversa fenonenol ogia pud essere
attribuita al fatto che in assenza di produzione di nuovi stoloni
durante |'inverno, C nodosa presenta foglie piu corte per la caduta

di quelle pit vecchie nentre Z. noltii presenta solo ciuffi con foglie
| unghe.

Dal | * apparato radicale & possibile chiaranente differenziare |e due
faneroganme. Infatti, i rizom di Z noltii, oltre ad essere piu sotti-
i, non presentano i nodi ed internodi caratteristici dei rizom di C
nodosa. Inoltre, le radici di Z noltii sono nolto pid corte e sottili
rispetto a quelle di C nodosa che, peraltro, si insediano pit in
profondita nel sedinmento. Da cid deriva un conplesso intreccio di
apparati radicali nel quale si evidenzia una certa zonazione, cone e
stato osservato in simli sistem anche da altri autori (Minesz et
Sinonian 1983). Lo strato piu profondo di solito € conposto dalle
sole radici di C nodosa; quello intermedio dai rizom di C nodosa e

dalle radici di Z noltii; infine, quello piu superficiale, dai rizoni
e dalle radici di sola Z. noltii.

Dalla conparazione dei dati di biomassa relativi alle foglie,
rizom e radici delle due fanerogame, si rileva che:

- il contributo di Z noltii & notevolmente inferiore, soprattutto in
- il contributo dei rizom norti di Z noltii rivela un'alta nortalita

- per questaspeciele fanerogame |a parte epigea € preponderante nelle
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stazioni piU superficiali e soprattutto in Maggio; al contrario,
quel la ipogea & piu sviluppata in Febbraio e, comunque, nelle sta-
zioni piu profonde.

Qzs-
@Cr-

-8

Fabbraie
o

Fig. 2 - Vedi testo

In concl usione, senbra che entranbe |e fanerogane vengano ad inte-
grarsi grazie a strategie d'insediamento e ritni di crescita differen-
ti, dando luogo ad una fornazione ben caratterizzata.

R ngrazi ament i
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I NQUI NAVENTO DA | DROCARBURI NELLE ACQUE DEL MAR PI GOCLO DI TARANTO

N. Cardel licchio

Istituto Sperinental e Tal assografico, CNR, Taranto

Allo scopo di determnare il livello di concentrazione di mcroin-
quinanti organici nelle acque del Mar Piccolo di Taranto, € stata
condotta un'indagine sull'inquinamento da idrocarburi prodotto da
attivita cantieristiche e portuali. Q@i idrocarburi del petrolio,

infatti, sia per la loro tossicita che per la scarsa bi odegradabilita,
rappresentano una classe di inquinanti altanente significativa del
degrado anbi ental e.

Scopo fondanentale del lavoro e stato anche quello di esamnare i

fenomeni di trasporto e dispersione degli "oli mnerali" in un area
marina di notevole interesse per la mtilicoltura. |l Mar Piccolo di
Taranto, inoltre, proprio per le sue caratteristiche di bacino "chiu-

so" rappresenta un ecosistena nmarino nmolto fragile soggetto a fenoneni
di accunulo di inquinanti.

Particolare attenzione € stata rivolta alla determnazione nelle
acque superficiali degli idrocarburi policiclici aromatici (IPA).

Uno studio prelimnare ha riguardato | a messa a punto del | e net odo-
logie analitiche relative alla estrazione dei nicroinquinanti organici
da matrici acquose saline e alla purificazione degli estratti nedian-
te cromatografia su colonna e su strato sottile (IRSA 1978).

Le analisi sono state effettuate nediante gascronmatografia capil-
lare ad alta risoluzione (Anad, 1981); per |la determ nazione degli
idrocarburi totali (THC), & stato invece effettuato un confronto tra
la tecnica gascronatografia e quella di spettroscopia infrarossa

(McCrume Whittle, 1982).

L' analisi dei risultati ottenuti haconfermatol adi stribuzi onenon

onbgenea degli idrocarburi sia nel bacino che lungo |a colonna d' ac-
qua. E stato evidenziato che i fenormeni di enul sione, prodotti da
sostanze tensioattive, e di adsorbinento su particelle solide sospese
gi ocano un ruol o fondanental e nel "trasporto" degli oli mnerali dalle

acque superficiali verso i sedinmenti. Le concentrazioni degli idrocar-
buri totali, nelle varie stazioni di prelievo, oscillanotra 0.5e 30

ppb; il livello degli idrocarburi policiclici aromatici & dell'ordine
di qual che nanogrammo per litro.
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| TTI CPLANCTON DI CLUPEI FCRM  NEL BASSO ADRI ATI CO
N Casavola, G Marano, L. De Martino
Laboratorio Provinciale di Biologia Marina di Bari

Nel | ' ambito delle ricerche finalizzate dal Mnistero della Marina
Mercantile alla val utazione degli stocks di alici e sarde, sono state
avvi ate indagini nel bacino neridionale adriatico con il metodo "uova
| arve".

Nei nesi giugno-luglio 1984 e aprile-giugno 1985, si sono svolte |le
prime canpagne stagionali con canpionanenti di uova e larve nmnediante
retino da ittioplancton nodello "Bongo 20". Le pescate sono state
effettuate in doppio obliquo con prelievi sistematici lungo n. 6
transetti distanti traloro 30 miglia, per un totale di 22 stazioni.

Atre ai canpioni di ittioplancton e zooplancton sono stati effet-
tuati anche prelievi di fitoplancton nonche di acqua per correlare i
cicli riproduttivi dei Gupeiform con le principali caratteristiche
chi m co-fisiche delle acque.

L'area di riproduzione di Engraulis encrasicholus (L) e Sardina
pi | chardus WALB. interessa gran parte del Basso Adriatico, tuttavia la
densita di uova e larve e diversa per specie e difforme nelle aree
esam nat e.

Dai prim dati ottenuti si e riscontrato che | e uova sono presenti
preval entenente nell'area neritica mentre nmancano al largo, in corri-
spondenza della batinmetrica dei 500 m Appare chiaro, inoltre, che la
popol azione di Sardina supera nettanente quella di Engraulis, specie
guesta poco abbondante riscontrata a concentrazione massinma di 43
uova/ ng contro | e 584 uova/ my di Sardina.
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EFFETTI METABOLIC DEL DOA@UNO IN TESSUTI DI Dicentrarchus |abrax L.
I N RAPPCRTO A DI ETE SPERI MENTAL

0. Cattani, E Carpené, G lIsani e P. Cortesi

Istituto di Biochimca, Facolta di Medicina Veterinaria, Universita di
Bol ogna

A differenza degli aninali omeoterm che possono sopravvivere al

digiuno non piu di pochi giorni o settimane, i Pesci, come nolti
eteroterm, sono capaci di superare periodi piu lunghi. La strategia
netabolica e collegata allo stato fisiologico del pesce ed alle condi-
zioni anbientali. A cuni pesci utilizzano proteine nmuscolari cone
principale fonte di energia mantenendo i livelli epatici di glicogeno
attraverso una intensa gluconeogenesi, altri pesci utilizzano soprat-

tutto riserve |ipidiche e glucidiche.

Nella presente ricerca due gruppi di esenplari di D centrarchus
labrax L. (spigola), alinmentati precedentenente con due diversi tipi
di dieta contenenti cone fonte proteica rispettivamente farina di
pesce e farina di pesce e caseina (1:1), sono stati sottoposti a
di giuno a 10°C per simulare condizioni di svernamento. A vari inter-
valli (11, 40, 70 e 90 giorni), dopo anestesia, sono stati prelevati
fegato, muscolo bianco e rosso, cuore e cervello sui quali sono state
effettuate |e determnazioni di glicogeno, lipidi e proteine e del-
|"attivita di enzim glicolitici (piruvato cinasi e fosfofruttocinasi)
e gl uconeogenetici (fosfoenol piruvato carbossicinasi e fruttosio difo-

sfatasi).

L'utilizzazione di riserve energetiche riguarda soprattutto il
fegato ed, in mnor msura, il muscolo rosso con andarmenti del tutto
anal oghi per quanto riguarda il destino netabolico dei vari conposti.

Il glicogeno epatico presenta una drastica di mnuzione passando pro-
gressivanente nell'arco dei tre nesi di digiuno dal 10%allo 0,7% di

peso fresco, le proteine calano di circa il 2% nentre i lipidi tendo-
no piuttosto ad aunentare dopo 40 giorni di digiuno ed in seguito
ritornano simli ai livelli iniziali. Inoltre il muscol o bianco pre-

senta un consund di glicogeno solo nella fase finale del digiuno (da
0,3-0,4 allo 0,06% nentre cuore e cervello mantengono inalterate le
loro riserve glucidiche. Per quanto riguarda gli enzim del netaboli-
sno glucidico in esame si osserva nel fegato un aunmento dell'enzima
glicolitico piruvato cinasi dopo 40 giorni di digiuno in analogia con
il consuno delle riserve di glicogeno, nmentre gli enzini gl uconeogene-
tici non presentano variazioni significative.

Il diverso tipo di dieta utilizzato prima del digiuno nei due
gruppi di spigole non ha deterninato al cuna differenza particolare sia
nel destino delle riserve energetiche, sia nell'attivita degli enzim

esam nati .
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ECOLCE@ A DELLO STAGNO DI SAN TECDORO 1. RENDIMENTI DI PESCA
1980 - 1985.

G Fanciulli e R Qurto
Soc. FI.GIMA, Sp.A, ViaBertani, 2 - Mlano

Lo stagno di San Teodoro si estende per 219 ettari sulla costa
orientale della Sardegna a sud di Q bia.

Acqui stato nel 1980 da una Societa privata che intende sfruttarlo
per un allevamento di tipo semntensivo, & stato varato un piano di

studi per conoscere |'ecologia di questo esteso anbiente naturale: la
raccolta dei dati di pesca ne costituisce il prinmo approccio.

Sono stati raccolti i rendimenti per i periodi dal 1980-81 al 1984-
85, prendendo in considerazione, per ogni stagione, |'arco di tenpo

che va dalla nmessa in opera dei lavorieri (giugno) allo smantellanento
degli stessi (febbraio).
Dal | ' el abor azi one dei dati si puo affermare che:

1) lo stagno ha offerto, in questi 5 anni, una resa nedia di 85 Kg/ ha
con una punta mninma nel 1982-83 di 66 Kg/ha e una massinma di 103
Kg/ ha nel 1984-85.

2) Le specie o gruppi sistenmatici, quantitativanente piu abbondanti
sono, cone nmedia di 5 anni: Migilidi (41.17 q.li/anno; 27.14 per-
centual e sul totale; 22.37 Kg/ha), Anguilla anguilla (28.17; 17.66;
15.31), Sparus aurata (16.07; 10.58; 8.73); D centrarchus |abrax
(15.53; 9.34; 8.44), Saraghi (13.34; 9.14; 7.25), Lithognathus
mornyrus (8.99; 6.00; 4.89), Soleavulgaris (3.34; 1.94; 1.83), e
altre specie (30.82; 18.94; 16.75).

3) Le taglie nedie di cattura indicano una nontata quasi esclusiva di
novel | ane, con elevato accrescinento durante il periodo trofico di
permanenza nello stagno (186 g di peso nedio per |'orata e 72 g per
la spigola all'inizio di dicenbre).

4) Il numero reale di specie pregiate, catturate nel 1984, risulta
essere di circa 11.000 orate e 2.000 spigole delle taglie
sunmenzi onate; nel 1983 sono state catturate: 4.129 D pl odus
puntazzo, 15.745 D plodus vulgaris, 32.745 Lithognathus nornyrus,
tutti appartenenti alla classe d eta 0+.
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LA FAUNA | NTERSTI ZI ALE
L. Fassetta, P. Pucci, G Priore, S. Tosi, E Taranelli
Dp. BBAU Uiversita "La Sapi enza" - Roma.
DEFIN ZION : per fauna interstiziale si intende |'insiene di organism
animali che vivono negli interstizi esistenti tra i granuli di sabbia,
piccoli ciottoli e ghiaie delle spiagge narine, dei fium e dei
laghi. "Psanmon" é sinonino di fauna interstiziale anche se piu ridut-
tivo poiche si riferisce ad organism viventi in sabbie come e ridut-
tivo il termne "neiobenton" in quanto si riferisce ad organism di

di nensioni conprese tra 1 mme 0,1 nm nentre la fauna interstiziale
conprende sia |a neiofauna che Ia mcrofauna (<0,1 mm).

Thal assopsammon & |'insieme di organism viventi nelle sabbie marine.
CARATTER STI CHE AMBI ENTALI; vari paranetri caratterizzano |'habitat e
tra questi la "granulonetria" che riveste un ruolo determ nante per |la

presenza e conposizione della fauna interstiziale, la tenperatura,
|'ossigeno, il pH, lasalinita, laluce, laporosita all'aria e alla
acqua, |la presenza di argilla, |'idrodi nam smo.

METCDI DI RACCOLTA: il piu senplice € quello di Karaman-chappuis che

consiste nello scavare una buca in riva al mare fino al contatto con
| a zona um da, attendere che |a buca si rienpia di acqua che verra poi
filtrata con un retino a maglie sottili.

COWPCS| ZI ONE DEL POPOLAMENTO | NTERSTI ZI ALE: e nolto varia e conprende
quasi tutti i gruppi di invertebrati. | Protozoi sono rappresentati da
CGliati e da Foramniferi arenacei. | Celenterati da Protohydra e
Hal ammohydra. | Nematodi sono | a conponente domi hante sia cone numero
che cone bi omassa. Presenti in gran nunero anche Rotiferi, Gastrotri-
chi, Gratostomulidi. | Briozoi sono rappresentati da Mbonobryozoon
anbul ans; degli Anellidi sono presenti gli Archianellidi, i Policheti
e alcuni Protooligocheti; trai Costacei i Mstacocaridi, gli Cstra-
codi, i Copepodi Gclopoidi e Arpacticoidi, gli Anfipodi e gli |sopo-
di. Atri gruppi presenti sono gli Acari, i Tardigradi, i Molluschi
Apl acofori oltre a nurmerose specie di Qpistobranchi. D recente sco-
perta sono alcune specie di Ascidie interstiziali e i Snaptidi tra
gli Echinoderm oltre ad un nuovo "filum¥: i Loricifera.

ADATTAMENTI :  si osservano fenomeni di convergenza per quanto riguarda
la forma del corpo che & di piccole dinensioni, appiattito, nolto
allungato. di organism sono per lopiu privi di organi visivi,
provvisti di setole sensorie, espansioni tattili e chenorecettori;
mancano di pignentazioni. |l notevole tinotropismo positivo e gli
apparati di adesione favoriscono |' aggrappamento ai granuli e la
| oconmozione. Per resistere allo schiaccianmento operato dai granuli la
parete del corpo é rinforzata in vari nodi. S osservano inoltre
apparati boccali senplificati, notilita in specie appartenenti a
gruppi sessili (es. il briozoo Monobryozoon anbul ans), assenza di
cicli stagionali; prolificitaridotta, viviparita, cure parentali.
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PRELIM NARY DATA ON BENTHC FAUNA OF A Cynodocea nodosa (UCR A
ASCHERS., MEADOWIN THE GULF CF SALERNO (TYRR-EN AN SEA) : POLYCHAETES

M C Ganbi *, A dangrande **

* Laboratorio di Ecol ogia del Benthos (Staz. Zool. Napoli), Ischia.
** |stituto di Biologia Marina, Universita di Pisa, Pisa.

Wthin the framework of an investigation on the distribution of
benthos in the soft-bottons of the Qulf of Salerno (Tyrrhenian sea),
the Polychaete community of a Cynbdocea nodosa (lWcria) Aschers.,
meadow has been studied, the data on benthic fauna associated to this
seagrass being very scarce for the Mediterranean sea and practically
absent for along the Italian coasts.

The Cynodocea neadow investigated, which is located between the
harbor of Salerno and the nouth of Rver Sele, extends, wtha few
interruptions, parallel to the coast froma depth of 8 to 20 m

Three sanples of 1 nf each were taken in July 1981 by SCUBA di vi ng
using a snall air-lift sanpler with a 400 1 mesh net (st. 1 = 12 m;
st. 2 =16 m; st. 3 = 16 m depth).

We collected 2415 individuals belonging to 84 species (25 Errantia
and 59 Sedentaria). Interestingly, many juvenile specimens of several
taxa were found. Twenty-three of the most abundant species were pre-
sent in all stations, while 33 taxa appeared only once with few indi-
viduals.

Well represented were the Paraonidae (20% of the total abundance),
particularly the species Aricidea capensis-bansei Laubier-Ramos, the
Cirratilidae, Spionidae, Sabellidae and Capitellidae.

Fifty-six species, which represent 70% of the total abundance, are
typical of muddy-sand or muddy sediments. Those species were also
found in the bare soft-bottoms surrounding the Cymodocea meadow of the
same area, previously studied. Species characteristics of hard bottoms
and seagrass beds were found mainly in stations 2 and 3 where the
density of the meadow was higher than in station 1 (Russo, pers.
comm. ) .

The highest diversity (H') was found in st. 3, while the highest
abundance in st. 2, due particularly to juvenile individuals.

The Polychaete community of the Cymodocea meadow, seems to be
affected by the 1local features of the sediment rather than by the
seagrass. Nevertheless, the plant influences the sediment structure by
increasing fine particle sedimentation. Moreover, the presence of
roots, rhizomes and leaf detritus increase the environmental variabi-
lity. These facts probably explain the occurrence of a Polychaete
fauna more diversified and richer than that observed in bare soft-
bottoms.

Such considerations suggest that more attention be given in future
research to the shoot density of seagrass meadow and its influence on
benthic community.

Finally, the abundance of juveniles, due also to the net mesh used,
could Dbe probably explained by the fact that seagrass meadows often
act as "nurseries" for many species of invertebrates and fishes.
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ALCUNI ASPETTI DELL' I NSEDI AVMENTO DI BALANI DI NEL PCRTO DI GENOVA

S. Geraci *, V. Ronmirone *, C Fasciana **, G Relini **

* Istituto per la corrosione narina dei netalli. CNR Genova

** laboratori di ecologia animale e biologia marina - Istituto di
anatom a conparata - Universita di Genova

La densita dei diversi stadi naupliari delle quattro specie di
Bal ani presenti nel porto di Genova & stata registrata nel periodo di
massi o insedianento (da naggio a ottobre 1984), nediante pescate
pl anctoni che verticali settinmanali, in una stazione situata all'inboc-
catura di levante del porto. Nella stessa stazione furono prelevati
anche pannel I'i di diversa durata d'inmmersione: da una settimana ad un
anno.

| dati sulla densita larvale, riportati in Fig. 1, ci nostrano che
essa € massina nel periodo fine giugno-luglio e che il nunero d'indi-
vi dui di m nui sce passando dal Il al M stadio naupliare. Un aumento di
densita si osserva anche a nmeta del nmese di settenbre, probabilnente
legato alla nmaturazione ed allo sviluppo degli individui insediatisi
nel prino periodo. Nella stessa figura sono anche riportati i wvalori
totali e le dimensioni raggiunte dagli individui insediatisi in una
settimana, insiene al numero di cypris rinvenuti sugli stessi pannel -
li. In questo grafico inoltre si individua nmeglio il secondo picco
d'insedianento ed il maggi ore accrescinento degli individui insediati-
si nel prinmo periodo. |l dato d'insedianento, infatti, insieme a
quello delle larve del plancton, si integrano a vicenda: |'entita del
picco di settenbre, per la sua natura inprovvisa, € sfuggita al cam
pi onanento planctonico, nma non al pannello che raccoglie i cypris
originatisi dalle larve presenti in mare nel periodo in esare.

Negli areogramm di Fig. 2 sono riportati i rapporti percentuali
nedi, per tutto il periodo considerato, tra le quattro specie a livel-
lo degli ultim 5 stadi naupliari e su pannelli settimanali, nmensili,
bimestrali, semestrali e annuali, dopo |'insediamento. Si pud qui
facilmente notare cone, a livello larvale, il rapporto percentuale
canbi, in nodo regolare, a vantaggio di Bal anus anphitrite e Bal anus
eburneus che passano da valori di 54,2%e 0,9% rispettivanente dei Il
stadio, fino al 91,1 e 4%nei VI stadio, al contrario di quanto
avvi ene per Bal anus perforatus e Bal anus trigonus. Poiche inoltre si
osserva, per tutte e quattro |le specie, una di mnuzione nurerica nel
passaggi o da uno stadi o naupliare al successivo, € giustificato pen-
sare ad una naggi ore resistenza dei naupli di Balanus anphitrite e
Bal anus eburneus rispetto a Bal anus perforatus e Balanus trigonus.
Queste wultime due specie sono piu abbondanti in anbienti costieri,
meno eutrofici e con naggior idrodinam snmo di quanto non lo sia un
anbi ente portual e ove esse sono peraltro presenti, soprattutto nelle
zone pi U interne.

Questo rapporto percentuale tra |le specie subisce un'inversione

dopo |'insediamento: B. anphitrite tende gradual mente a dimnuire sui
substrati inmersi per piu lungo tenpo, fino a rappresentare solo il
7,6%di tutti i Balani insediati sui pannelli annuali.
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Figura 1

Le osservazioni fin qui esposte ci fanno concludere che la resi-
stenza degli stadi naupliari, che determnano |a maggiore o minore
quantita di cypris delle diverse specie, € un fattore inportante per
il successivo insedianento: B. anphitrite e infatti |a specie che si
insedia in naggi or quantita. La mnore durata della sua vita, insiene
ad una maggi ore resistenza delle altre specie, dopo |'insedianento,
determina |'inversione dei rapporti percentuali osservata. Qo0 fa si
che i substrati di naggior durata d'inmersione siano piu ricchi di B.

perforatus e B. trigonus che sono peraltro | e specie che raggi ungono
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INDAG NE  PRELIM NARE SULLE DIATOMEE PLANCTONCHE DEL  LAGO
DI FARO (MESSI NA).

G Quffre

D partinento di Biologia aninmale ed Ecologia marina, Universita di
Messi na.

Il lago di Faro € un lago salnastro nmeromttico formato da cordoni

sabbiosi litorali sul versante siciliano dello Stretto di Messina. Ha
una profondita massima di 28 mper cui € il piu profondo dei |aghi
costieri siciliani. Il mxolimio (cone anbiente ossidante) & diviso

dal noninolimio (cone anbiente riducente) da un nmarcato chenoclinio
che in alcuni periodi favorevoli forma uno strato di "acqua rossa" per
| o sviluppo di solfobatteri fototrofi. Le precedenti indagini tassono-
mche sulle D atomee riguardano solo |e specie bentoniche fissate su

vetrini imrersi nel lago. Dal febbraio 1983 al marzo 1984 e stata
condotta una indagine quantitativa e qualitativa sulle D atonee plan-
ctoniche articolata in 9 campagne. | campioni di acqua sono stati

raccolti in una stazione al centro del lago alle quote di 0, 5, 10 e
15 m contenporaneanente sono stati rilevati alcuni paranetri fisico-
chimci e neteorologici ed é stato raccolto anche un canpione in
superficie con retino. Le maggiori escursioni termiche e saline si
verificano ovviamente in superficie con Il,I°C a febbraio e 27,5°C a
luglio e il 34,26 % a dicenbre ed il 37,93 % a settenbre, nentre il
pH ha un andanento verticale con un nassino di 8,35 a 0 med un m ni no
di 6,95 a 15 m |a trasparenza al disco Secchi € minima con 4 mnella
primavera del 1983 e nassina con 10,5 mnei mesi invernali del 1984.
La piovosita e variata da una nedia giornaliera di 0,46 nmnel periodo
precedente |a canpagna di luglio a 3,54 mmin quello precedente alla
canpagna di dicenbre. R spetto al fitoplancton |a conponente batterica
partecipa in maniera determnante alla produttivita del |ago.

R sultano individuati oltre 70 taxa, in gran parte D atonee ticope-
lagiche la cui presenza & dovuta alla fitta rete di strutture sospese
nell"acqua, utilizzate in nmolluschicoltura. Le specie presenti sono
pi U nurerose, nma con problem tassononmici da risolvere in futuro anche
con la mcroscopia elettronica. Al cune specie sono segnal ate per la
prima volta nei nostri mari come Cocconeis St. Pauli Heiden e Kol be,
CGonphonenma pseudoseptatum @ ffen e Anphora Cfr. hel enensis Gffen.
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LA SPORULAZIONE DI FUNGH MARINL I N ACQUA A DI VERSE SALIN TA

S. Grasso, C. Panebi anco

Dipartinento di Biologia animale ed Ecologia marina, Universita di
Messi na.

Studi ecol ogici e tassonomci hanno finora dinostrato che i funghi
marini formano un gruppo ben specifico che si trova solo nell'acqua di
mare e che si differenzia dai funghi riscontrati in acqua dolce o
negli ambienti terrestri (Kohlneyer e Kohlneyer, 1979). Genovese
(1977) sottolinea che, secondo Kohlneyer (1963) e Meyers (1968), il
fattore discrimnante per definire un fungo cone marino € la salinita
incui si realizzano le condizioni ottimali di crescita e di riprodu-
zione. Al fine di studiare |'influenza della salinita sulle dinensioni
del l e spore di alcuni Asconmiceti marini, sono state eseguite prove di
| aboratorio. In particolare, esche di balsa rinaste i merse per tre
settimane in al cune stazioni dello Stretto di Messina (Gasso et al.,
1985), sono state trasferite in provette sterili con acqua prel evata
inmare e mani pol ata per ottenere diverse salinita (114 %o, 76 %o, 50 %o,
38%0 , 28.5%0 , 19% , 9.5%, 0). Dalle msure delle spore fornatesi nei
nuovi periteci, i valori di lunghezza e spessore sono risultati diver-
si da quelli riportati da Kohlmeyer. Per Lulworthia fucicola Suther-
land si e avuta una di mnuzione della |lunghezza della spora sia in
acqua di mare nolto concentrata sia in acqua distillata, rispetto alle
spore cresciute in acqua di nmare. Anche per Corollospora nmaritina
Werdermann, man mano che ci si allontanava dai valori normali di
salinita, le dinensioni della spora si alteravano. |Invece per Cerio-
sporopsis halima Linder, in acqua distillata si sono avute spore di
I unghezza e spessore naggi ore. A questo proposito voglianmo ricordare
che Barghoorn (1944), facendo sviluppare al cuni ceppi di funghi marini
interreni allestiti con varie concentrazioni e diluizioni di acqua di
mare, not0 che per Ceriosporopsis halima si verificava uno svil uppo

piu rapido del ceppo cresciuto su un terreno preparato con acqua
distillata.

Bl BLI OGRAFI A

BARGHOORNE. S. e LINDERD. H, 1944 - Marine fungi: their taxonony
and bi ol ogy. Farlow a, 1, 395-467.

GENOVESE  S., 1977 - Inquinamento nicrobico e  processi di
aut odepur azi one. Atti Conv. Lincei, 31, 289-314.

GRASSO S., PANEBIANCOC. e LAFERLAR B., 1985 - Lignicolous marine
fungi inthe Straits of Messina. Hdrobiol. (in stanpa).

KOHLMEYER J., 1963. - The inportance of fungi in the sea. In: Synp. on
Marine M crobiol ogy, ed. C H Oppenheinmer, 300-314.

KCHLMEYER J. e KOHLMEYER E., 1979 - Marine Mcol ogy. The higher fungi.
Acadeni ¢ Press, New York, San Francisco, London.

MEYERS S. P., 1968 - (bservations on the physiol ogi cal ecology of
marine fungi. Bull. Msaki Mar. Biol. Inst., 12, 207-225.

419



NOVA THALASSIA ‘ 7 ‘ Suppl. 3 ‘ 420 ‘ 1985

I NDAG N MCRBIOLCG CGHE SU ESEMPLAR D D pl odus sar gus I'N
ALLEVAMENTO | NTENSI VO

R La Ferla*, E. Crisafi*, L. Genovese*, T. L. Maugeri**, R Zaccone*

* |stituto Sperinmentale Tal assografico ONR - Spianata S. Raineri,
98100 Messi na.

** Dipartinmento di Biologia Animale ed Ecol ogia Marina - Universita di
Messi na.

In un inpianto di acquacoltura si verificano particolari condizioni

anbientali per cui |'insorgenza di un evento norboso pud facilnente
assunmere un carattere epidem co.
Sono stati effettuati controlli mcrobiologici con cadenza bi ne-

strale sull'acqua della vasca di allevamento e sulle branchie ed il
tratto gastrointestinale di 15 esenplari di D plodus sargus in alleva-
nento intensivo presso |'inpianto sperinentale dell'lstituto Tal asso-
grafico di Messina. Sono stati quantificati i batteri eterotrofi
totali (su Marine Agar 2216 e Plate Count Agar), i lieviti (su @ ucose
Yeats extract Peptone) e quei generi batterici ritenuti da diversi
Autori (Minro, 1982; Christensen e Larsen, 1983) i principali patogeni
per i pesci marini (Mibrio, Aerononas e Pseudononas) tramte al cuni
terreni selettivi ( TCBS, Shotts-Rimer Agar e Pseudonbnas Agar F
addi zionato di cetrimde allo 0,3 %) .

I valori dell'acqua della vasca sono stati dell'ordine di 10°
batteri eterotrofi/100 m, con oscillazioni contenute in relazione al
periodo stagionale. | presunti vibrioni (crescita su TCBS incubato a
24 °Q e la frazione ascrivibile a Vibrio parahaenolyticus e Vibrio
alginolyticus (crescita su TCBS incubato a 35°C) hanno dato risultati
dell"ordine di 10* - 10° e di 10%/100 m rispettivamente. In genere le
cariche batteriche, cone peraltro prevedibile, sono risultate piu
elevate rispetto a quelle dell'acqua che alinenta |'inmpianto (Qisafi
et al., 1985). | valori ottenuti dalle branchie e dal tratto gastroin-
testinale dei pesci sono state dell'ordine di 10* - 10° batteri etero-
trofi/grammo a 10 - 10 presunti vibrioni/grammo. Senbrerebbe esiste-
re una correlazione tra le cariche batteriche del tratto gastrointe-
stinale e la tenperatura dell'acqua, probabilnente in relazione al
differente conportamento alimentare dei pesci.

Per 1o studio qualitativo della flora mcrobica sono stati isolati
conpl essivanente 250 ceppi. | batteri appartenenti al genere Vibrio
sono risultati predom nanti nei canpioni di pesce esaninati. La specie
piu frequentenente isolata & stata Vibrio anguillarum

I risultati ottenuti confernano che mcroorgani sm potenzial nente
patogeni cone Mibrio anguillarum Aerononas hydrophila e Pseudononas
fluorescens possono essere nornal nente presenti nell'acqua di nare e
qual i conponenti della flora batterica cormensal e dei pesci sani. 1l
rischio di infezione aunenta in relazione ai fattori anbientali, che
per gli aninmali in allevanento sono nolteplici e di varia natura.
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| TANAI DACEl DEI LAGH COSTIER LAZI AL
F. Maggiore e F. Scaletta
Dip. Biologia Aninale e dell'Uono - Universita "La Sapi enza", Rona

Nel corso di uno studic interdisciplinare (RA,VV., 1985) sui laghi
costieri laziali, sono state rinvenute tre specie di Tanaidacei:
Anatanais robustus (Moore, 1828}, Leptochelia savignyl (Krgyer, 1842)
e Pseudoleptochelia ancomala {Sars, 1882},

I laghi esaminati sonc Sei: Fogliano, Monaci, $. Puoto, Caprolace,
Fondi e Lunge. BSolo in guedti ultimi tre sono stati trovati Tanaida-
cei. I campionamenti sono stati effettuati stagionalmente da V/Q2 a
I/84, tramite benna Van Veen, su una superficie unitaria di 0.1 m.

I1 lago di Caprolace & quello che presenta pid efficientl scambi
con. il mare, la cul azione vivificatrice si riflette su tutto il
bacing; in esse & stata rinvenuta con un nutrito numerc di individui
(200 circa) la sola L. savignyi limitatamente alle stazioni pitt inter-
ne. Lunge @& un lago salmastro meromittico con nna 2ona di influenza
marina circoscritta alla foce, dove sono stati raccelti 15 ecsemplari
di A. robustus. Il lago di Fondi & anch'esso salmastro meromittico ed
& collegato con il mare tramite due lunghi e atretti canali di marea:
§. BAnastasia e Canneto; nella stazione prospicente la foce 4i guesto
yltimo sono state trovate, numericamente ben rappresentate, tutte &
tre le specie di Tanaidacei. Fra queste la pil abhondante & risultata
P. anomala con un totale di 531 individui.

A, robustus, L. savignyi e P. snomala sono specie marin
1i “su  fondo duro laddove vi sia un certo grade di sedimentazione,
vivone infatti in tubi costituiti di sabbia, fango e detrito. A,
robustus e L. savignyi, in particolare, preferiscono aree a ridotto
idrodinamismo come testimonianc i lero frequenti ritrovamenti in am-=
bienti portuali (Maggiore e Chimenz, in stampa); L. savignyi inoltre
risulta ampiamente distribuita nella Laguna 4i venezia (Giordani Soi-
ka, 1950). j

La distribuzione dei tanaidacei appare guindi limitata alle aree
dove maggiore & 1'influenza del mare. La lore ripartizione si accorda
con quella del popolamento bentcnico globale che, nelle zone dove SoRO
presenti 1 suddetti Peracaridi, risulta costituito in prevalenza da
specie marine frequenti in ambienti semichiusi (AR.VV., 19B5].

La lorc presenza su fondo mobile si pud interpretare in termini a3
sterogeneits del substrato: esso & infattl costituite da ?edim?nto
fangoso o sabbioso costellato di detrito organogeno di vario tibo.
come valve di Molluschi e tubi di Serpulidi che forniscono a quest:
organismi il substyato durc necessario per il loro insediamento.

e rinvenibi-
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Bl CECOLOQ A DEl BANCH DI OSTR CA DELLA LAGUNA DI MARANC GRADO
P. Magliocchetti Lonbi *, R Perdicaro *, M Bianchini **

* Laboratorio Centrale di Idrobiologia - MA F.- Roma
** Prog. Finalizzato |.P.RA - CNR - Roma

Nel | "ambito del "Progetto sviluppo acquacol tura nazionale" (Legge
984/77), e stato condotto nel 1983 un ciclo annuale di ricerche chim -
co-fisiche e biologiche sulle acque e sui giacinmenti ostreicoli della
Laguna di Marano-Gado. Con 14 stazioni per le msure chimco-fisiche
e 7 per i prelievi di materiale bentonico sono stati esplorati i
bacini di Gado e Porto Buso. Entranbi sono caratterizzati da contenu-
ti medi annuali alti per azoto inorganico (risp. 10.5 e 14.4 pg-at/1)
e nodesti per fosforo reattivo (risp. 0.06 e 0.04.pg-at/1), fosforo
totale (risp. 0.47 e 0.53 pg-at/1) e clorofilla a (risp. 1.41 e 1.37
pg/ ). L' anbiente pud nel conpl esso essere considerato in condizioni
nmedie di trofia.

In questa ricerca, oltre agli aspetti bionetrici, sono state esam -
nate le relazioni che intercorrono tra produttivita, |ocalizzazione e
stagione; una particolare attenzione & poi stata rivolta allo studio
dei rapporti interspecifici tra |le due specie presenti.

Orassostrea gigas risulta piu rappresentata nelle aree interne,
nentre Ostrea edulis & abbondante soprattutto nelle zone che piu
risentono direttamente |'influsso dell'anbiente narino.

Sol o in una stazione |e due specie convivono, nmentre in genere esse
sono nut uanent e escl usi ve.

Quanto alla distribuzione delle taglie, anbedue |e specie nostrano

simli percentuali (46 e 48 % di prodotto vendibile ("cormerciale e
grandi"); lo scarto in Gstrea & principalnente costituito da senme e
giovani, nmentre in Orassostrea € anche in buona parte costituito da

esenpl ari troppo grandi.
L'analisi della varianza (Tabella) evidenzia |la mutévole incidenza

della stazione e/o della stagione sul peso degli individui.
A prescindere da aspetti sanitari, i banchi ostreicoli della Laguna
di Marano-Gado, in specie quelli di ostricapiatta (GCstrea), risulta-

no validi sia per qualita che per quantita, e quindi potenzialnente
idonei ad uno sfruttanento razionale degli adulti e del novell ane.

Analisi della varianza {per il pesc) * Ostrea + Crassostrea
~

lung. (mm) ~ staszione stagione interazione
tutte *y *4 . R
seme 6 - 29 k4 *4 Lo
sottotaglia 30 - 59 *q *— L)
commerciale 60 - 79 : L2 LL 3 *a
grandi 80 - 99 *g - -
extra 100 - 212 - -— -
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FI TOPLANCTON DEL LI TORALE PUGLI ESE - CAMPAGNA 1984
G Mrano, E R zzi
Laboratorio Provinciale di Biologia Marina di Bari

Nella primavera estate 1984, nell'anbito della "classificazione
delle acque ai fini della nolluschicoltura® sono stati effettuati
prelievi di acqua a circa 200 mdalla costa e a 20 cmdi profondita in
n. 40 stazioni dell'area adriatica pugliese. Le aree di prelievo erano
prospicenti fium, canali, sbocchi di fogna, bacini portuali oltre ad
aree costiere esenti da fonti di inqui nanento.

Il fitoplancton, determ nato quantitativanente e qualitativamente &
stato esamnato su subcanpioni fissati in fornalina ed opportunanente
prel evati dal volunme iniziale di un litro.

Nel conplesso il fitoplancton e costituito essenzial nente da D ato-
nee centriche e soprattutto pennate nonche da Dinoflagellati; del
tutto trascurabili sono risultati gli altri gruppi, ritrovati solo

occasi onal nent e.

| generi piu comuni di Diatormee sono: Thal assiosira, Rhizosolenia,
Chaet oceros, Licnophora, Thalassiotrix oltre a Navicula e Ntzschia
presenti in numero elevato in tutte le stazioni.

Prorocentrumm cans predonmina tra i Dnoflagellati; presenti anche
Di nophysis, Noctiluca, Peridinuime Biceratium
Si e altresi notato che il fitoplancton presente nelle aree inte-

ressate dal versanento di acque di fogna € quantitativamente inferiore
rispetto a quello raccolto nelle aree non soggette a degrado; conples-
sivanente, tuttavia, |e zone prossine ai bacini portuali sono quelle
in cui si sono osservate fioriture (Bari porto nuovo - Chaetoceros
deci pi ens 277.000 cel lule/litro).

Si e osservato inoltre che |'area piu neridionale (Mnopoli -
Granto) € quantitativamente piu povera di fitoplancton, mentre il
CGolfo di Manfredonia, zona notoriamente eutrofica, presenta senpre
concentrazi oni abbastanza el evate di organism fitoplanctonici.
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VAR AZION STAG ONALI  DELLA CARCAIN Vibrio sp. IN ORGANSM D
AMBI ENTE ~ SALMASTRO

T. L. MAUGER *, P. FARAONE *, E CRISAF **, V. BRUN *

Dpart. di Biol. Animale ed Ecol. Marina - Universita di Messina
** |stituto Sperimental e Tal assografico CNR - Messina

In precedenti indagini condotte nel lago salnastro di Ganzirri e
stata- confermata la stretta relazione tra la quantita nedia dei vi-
brioni alofili (Mbrio parahaenolyticus e Vibrio alginolyticus) e la
tenperatura dell'acqua. In tale occasione & stato ipotizzato che

questi mcroorgani sm possano sopravvivere a tenmperature inferiori a
19°C, quando non si riscontrano piu nell'acqua, aderendo ai gusci
chitinosi dei Copepodi o ad altri organism presenti nell'anbiente
oltre che, cone gia dinostrato, nei sedinenti (Bisignano et al., 1981)
enell'intestino dei mtili (Aonzo et al., 1981), ricchi di sostanza
organi ca. Poiché ricerche sull'isolanento di germ saprofiti e/o pato-
geni da pesci selvatici e di allevanento avevano portato alla identi-
ficazione di Mibrio anguillarum (Faranda et al., 1982), anche tale
specie e stata inclusa nella nostra ricerca.

La nostra indagine & stata condotta sia su esenplari di rmugilidi
presenti in gran nunero nelle acque del lago di Ganzirri, sia su
esenplari di Acartia clausi ed A |atisetosa, specie di Copepodi piu
abbondanti in tale anbiente.

| canpioni sono stati sottoposti ad indagine mcrobiologica sia
quantitativa che qualitativa. Per quel che riguarda |'aspetto quanti -
tativo, espresso in MPN g, veniva registrata |a presenza di presunti
Vibrio sp. nediante |'utilizzazione del nmetodo di arricchimento a

41°C, propostodal |l Qvs (1977), seguito da conferma su TCBS Agar (D fco)
a 35°C.

| ceppi di Vibrio sp. isolati da TCBS sono stati sottoposti a tutta
una serie di prove in uso nel nostro |aboratorio per la identifica-
zione di mcroorganism QGamnegativi di origine anbientale, sia con
il metodo APl 20 E che con netodi classici.

I risultati ottenuti nostrano che i vibrioni sono senpre presenti

durante il corso delle indagini sia sugli organisn zoopl anctonici
(con valori conpresi tra venti e > 2400 MPN 100 m) che sui pesci (con
valori conpresi tra 210 e > 2400 MPN'g) e che il loro nunero aurenta

sensi bilnente nel periodo in cui la tenperatura supera il valore di
soglia di 18-19°C. | dati relativi ai pesci riguardano |'onogeneizzato
di branchie in quanto, cone era da attendersi, il tessuto nuscolare &
risultato sterile.

L' identificazione dei ceppi ha dinostrato che V. parahaenol yticus e
V. alginolyticus sono preval enti nei canpioni di zooplancton nentre V.
anguil larum nei pesci. | risultati ottenuti confermano che in un
anbi ente tipicamente sal mastro V. parahaenol yticus (I e Il biotipo) , a
temperature piu basse di 19°C sopravvive sui gusci chitinosi dello
zoopl ancton anche nei periodi in cui non viene rinvenuto nelle acque,
probabi | nente in una condi zione perifitica gia dinostrata per un gran
nunero di specie di batteri narini (ZoBell, 1972).
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GCLO ONADICO D Diplodus sargus |IN ALLEVAMENTO  SPER MENTALE
I NTENSI VO

V. Mcale, F. Perdichizzi, G Santangelo
Istituto Sperimental e Tal assografico CN R, Mssina

Da due anni conduci ano un'indagi ne istologica sull'apparato ripro-
duttore della specie D plodus sargus (L.) (Sparidae, Perciformes,
Teleostei). D tale specie € noto |'ermafroditisnmo proterandrico;
tuttavia, sono stati descritti individui nei quali, pur riscontrandosi
gonadi ermafrodite, non si ha successione di fasi sessuali (ernafrodi-
ti rudinentali). | dati della letteratura si riferiscono ad aninmali,
di varia eta e taglia, allo stato selvatico.

Noi abbiamo invece seguito, per due anni consecutivi, il ciclo
sessuale di una popolazione di D sargus della stessa eta (1 anno
all'inizio della ricerca) allevata nell'inpianto sperinmentale dell'l-
stituto Talassografico di Messina. | risultati, da noi ottenuti,
relativi allo studio della maturazione sessuale nel corso del 2° anno
di vita (XM Congresso S.1.B.M, 25-30 settenbre 1984) ci hanno indot -
to ad estendere | e nostre osservazioni al 3° anno di vita, allo scopo
di verificare: 1) la durata del periodo riproduttivo che, a differenza
di quanto avviene in nare, pare estendersi anche ai nesi invernali; 2)
| a maturazione della gonade e |'eventual e nanifestazione del fenomeno
di reversione sessual e.

A gquesto scopo abbiano prel evato periodicanente |e gonadi dei

nostri esenplari; |e sezioni ricavate sono state osservate al mcro-
scopi 0 ottico.

Per quanto riguarda il periodo riproduttivo, abbiano accertato che
esso si discosta notevol mente da quello caratteristico della specie
allo stato selvatico. In mare, infatti, D. sargus si riproduce da
narzo-aprile a giugno, mentre nelle nostre vasche abbi ano avuto indi-
vidui pronti per la riproduzione gia nei nesi invernali (dicenbre-

febbraio). Le gonadi di questi esenplari, pur contenendo ancoraun
certo nunero di elementi immaturi, presentavano un deferente gia pieno
di spermatozoi. Qi stessi individui, d' altronde, presentavano fuoru-
scitadi |iqui dospernaticoancheper |ieveconpressionedel | ' addone.

Per quanto riguarda il rapporto dei due sessi, abbianm avutola
conferma  della domnanza del sesso maschile negli esenplari da noi
allevati, dom nanza che, pur non essendo assol uta come nel prinm anno
di esperinmenti (100 % di maschi), € comunque nettissim (97%di
maschi ). Negli individui sviluppatisi comenaschi | apartetesticol are
del | agonade nostravaun' i ntensaattivitaspernatogenetica, nentrel a
parte ovarica, quasi senpre neno estesa, si trovava ancorain fase di
pre-vitell ogenesi enonsuperava, conunque, | ostadi oi ni zi al edel
processo vitell ogenetico.
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THE EFFECT COF EYESTALK REMOVAL ON MOLTI NG, OVAR AN NATURATION  AND
VITELLOGENESIS OF Squilla mantis (CRUSTACEA,  STQVATCPCDA)

A. Mosco, D. Rggio, E A Ferrero, R Marzari

D partinento di Biologia - Universita di Trieste
Laboratorio di Biologia Marina - Sorgenti di Aurisina (Trieste)

The eyestal ks in the Eunal acostraca represent a center for endocri-

ne control. Though nore primtive phyletically, in the Stonatopods
eyestalk renoval also: a) elicits an earlier nolt (Mann-Wiitney U
test; U=64, N=26). It occurs 35 days post operational in average

conpared with the control animals (66 days on average) deprived of
visual input. b) pronotes the proliferation of the cement gl ands
which reach 3/5 of their maxi mumdevel oprent in 50 days on average,
but remain unnoticeable in the control group. c) starts a fast increa-
se of the ovary size, which becorme visible through the cuticle after
40 days in the experinmental aninals. Even inmature fenales bel owthe
body length size associated with the beginning of maturation in nature
(Do Chi, 1975) exhibit ovarian devel opnent whereas the ovaries in the
control remain inconspi cuous.

In aninmals housed singly in aquaria we tested the effect of
eyestalk renmoval on the anount and the different forns of circulating
vitellogenins (VTG , whose different el ectrophoretical nobilities were
already associated with the ovarian maturity cycle (O Marcotullio et
al., 1983).

Fermal es between 12.5 and 16 cmin body length, classified as inmma-
ture or quiescent by external features, initially contain in their
plasnma no or little VTG showi ng an anodi c el ectrophoretic run typical
of the immature stages. These remain so during the whol e experinent (4
nonths) in the control group, whereas they di sappear after about three

weeks in the experimental group. |In these the VIGare replaced after
two weeks on average by a rapid and massi ve appearance of the mature
forms - more cathodic - which coincides with the storage and the

gross ovarian grow h.

I'n the experimental animals the sudden di sappearance of the immatu-
re circulating VTG can be explained by a tenporal uncoupling between
the time the uptake of the circulating VIG by the ovarian accumil a-
ting conpartnent, is activated and the tine the production of mature
VTG in the synthetic conpartnent, starts.

W are thus substantiating the observations made by Deecaraman &
Subr anoni am (1983) in other Stomatopods, on the changes of norphol ogi -
cal paraneters follow ng eyestal k removal, such as devel opment of the
cenent gl ands, ovarian weight and nmolt cycle. Mreover the biochenical
and functional analysis enable us to devise an experinental nodel,
also in vitro in isolated systems, accounting for the induction,
regul ation and control of the pattern of production/release, circula-
tion and accurmulation of VIG This work will provide insight on the
contribution of each conpartnent to the processing of these glyco-
|'i po- car ot eno- protei ns.

DEECARAMAN M and SUBRAMINAMT., 1983 - Proc. Indian Acad. Sci.
(Anim Sci.), 92, 399-408.

D MARCOTULLIOA., FERREROE. A, MRZAR R, 1983 - Boll. Soc. Adr.
Sci., 67, 53-67.

DOCH T., 1975 - Pubbl. Staz. Zool. Napoli, 39 Suppl., 114-139.
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DECAPCD CRUSTACEA IN BENTHGS  SAWPLES COLLECTED  BY HARD
BOTTOM " SCRAPI NG'

D. Pessani and F. Ponci ni
Dip. Biologia Animale - V. Accadem a A bertina, 17, Torino

To study the hard bottom zoobent hos of Portofino Promontory (Ea-
stern Ligurian sea) sanplings by scraping 400 cm standard surfaces
were carried out. The first series of 24 sanples was collected in
novenber, in the sane area (eastern side of Portofino Pronontory) from
0to-20m in the second series, the 12 sanples were collected at -10
and -20 min tw stations placed on the east and west sides of the
Pronmontory, during three different seasons. Besides the usual phyto
and zoobent honi ¢ groups, 433 Decapod Crustacea specinens, ascribing to
27 species, were collected. The species are: Hppolyte longirostris,
Thoralus cranchii, Eualus occultus, Athanas nitescens, Synal pheus
ganbarel | oi des, Al pheus nacrochel es, A dentipes, Upogebia deltaura,
Cestopagurus timidus, Galathea sguamifera, G intermedia, G bolivari,
Porcel | ana~pl atycheles, Pisidia bluteli, Sirpus zariguiey, Pilumus
villosissinus, P. hirtellus, P. aestuarii (?), P. sp. 1, P. sp. 2,
Pisa nodipes, P. armata, Eurynome aspera, Acanthonyx |unulatus, I|na-
chus leptochirus (?), Achaeus cranchii, Macropodia czerniavskii. Ver-
tical and, whire possible, also seasonal distribution of each species
was pointed out; the sex and sizes of each specimen were determ ned.

C timdus is present with the greatest number of specinmens. This
species, with T. cranchii, A nitescens and A dentipes, has the
wi dest vertical distribution, whereas P. villosissinus and M czer-
niavskii were collected only at -20 m The A nacrochel es ovi gerous
femal es were noticed in novenber; the A dentipes and C. timdus ones
in june.
Wth this peculiar sanpling nethod it is possible to collect small-
sized decapods; except some A dentipes, S. ganbarelloides, G squani-
fera and P. nodi pes specinens, the others did not exceed the length of
1cm It is interesting to renmark the finding of some alcyonarian
Mpasel la edwardsi colonies on the right carapace side and the third
leg of P. nodipes. Aso interesting is the finding of nunerous very
small Pilumus (P. sp. 1, carapace: nean length = 1.78 nm mean width
=2.38 mm), bearing on the carapace sides only 4 spines: basing on the
ot her norphol ogical features, they can be considered young P. hirtel-
lus. As a rule, because of their small dinensions, the specinens of
the a.m species can hide into the mcrohollows of the rocky
substratum and shel ter anong seaweeds and hydroids: therefore they may
escape fromcollections nade "at sight" by divers. In this way intere-
sting and sel domrecordered species were collected. Anong thema

special attention nust be paid to M czerniavskii, which is recordered
in the Ligurian sea for the first time.
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PARAMETR BIOLOAd A D Engraulis encrasicolus (L) IN MR LI GRE

N Repetto *, F. Palunbo *, M Wirtz **

Coop. CB M (Consulenze di Biologia Marina) - Genova
** |stituto di Anatom a Conparata dell'Universita di Genova ,

| parametri biologici di Engraulis encrasicolus del Mr Ligure sono
stati ottenuti esanmi nando canpioni provenienti dalla pesca conmer-
ciale.

La popol azi one sfruttata risulta conposta da due classi di eta, con
l e seguenti caratteristiche:

RELAZI ONE TAGLI A/ PESO.

Gruppo I Gruoppe IT
Maschi P. = .0154 * L.5.2°8 P. = .0116 * L.5.%°%
2.8 3.1

Femmine P. = .0131 * L.S.7 P. = ,0058 *.L.S.

PER GDO R PRODUTTI VO

Da Maggi o ad Agosto con nassino in G ugno.
1

TAGLIA DI PRIMA MATURI TA.

La taglia di prima maturita & stata riscontrata a 90 mmdi L.S. in
entranmbi i sessi.

La curva di accrescinento € stata ricavata seguendo |'evol uzi one
della taglia nedia ottenuta dalla distribuzione di |unghezza e fre-
quenza e calcolata col metodo di Bhattacharya (1967) applicando la
rel azione di Pauly.

Maschi L inf. = 138,94 K= 0,643 TO = = 0.165
s

Femmine L inf, = 153.68 K = 0.161 TO = - 0.118

Bl BLI OGRAFI A

BHATTACHARYA C. G, 1967 - Sinple nethod of resolution of a distribu-
tion into gaussi an conponente. Bionetrics, 23 (1), 115-135.

PALLY D., 1983 - Sone sinple nethods for the assessnent of tropical
fish stocks. FAOFi sh. Tech. Pap., (234), 52 pp.
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ELECTRCPHORETI C VAR ABI LI TY WTH N THE GENUS Ophryotrocha FI RST DATA
C. A Robotti, G Sella, L. Ranell a; F. Cervel | a
D partinmento di Biologia Aninmale dell'Universita di Torino

The genus Qphryotrocha is very inportant for research in evolutio-
nary biol ogy (Akesson, 1984). The nine species which are reared in lab
cultures can be subdivided, according to their reproductive biol ogy
into three groups: 1) mainly gonochoric (Q |abronica, Q notoglandu-
lata, O costlowi, O nmucrovifera, which have a diploid conplenent = 6
and O robusta with 2n = 10); 2) consecutive hermaphrodites (Q pueri -
lis siberti and puerilis puerilis with 2n =8); 3) contenporary herna-
phrodites (Q diadema with 2n = 8 and O hartmanni with 2n = 10).
Chronosone nunber do not strictly correlate with reproductive featu-
res. Aquantitative analysis of karyotypes of the nine species (Robot-
ti et al., inprep.) indicated that, although no strong differences
anong chronosone pairs are present, the four species with 2n = 6
represent a homogeneous group.

In order to gather nmore information about affinities anong the
Oohryotrocha species, an electrophoretic analysis of the genetic va-
riability at the Pgi, Mlh, Est loci was perforned. As natural popul a-
tions of many Ophryotrocha species are difficult to be obtained, this
prelininary analysis had to be performed on individuals drawn from
| aboratory strains. Onng to the lab origin of the sanples, it was not
possible to estimate genetic di stances between species, according to
Nei's fornul ae. However interspecific differences could be assessed at
a qualitative level (see figure). At the Pgi and Est loci all the
speci es exhibited the same el ectrophoretic patterns. H ectronorphs at
the Mlh locus allow a better discrimnation among species: the sane
two electromorphs are common to three of the four gonochoric species
with 2n =6, thus confirmng their high affinity; and the atlantic
subspecies of Q puerilis (Q p. siberti) can be separated by the
nedi terranean subspecies (O p. puerilis) by a different Mih allele.
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ESTUDI O PUNTUAL DE UNA PCBLACION DE Aristeus antennatus RSSO 1816,
MEDI ANTE CAPTURAS S| MULTANEADAS

F. SardaeM J. Uiz
Inst. de Investigaciones Pesqueras, P. Nacional s/n., Barcel ona

Durante Cctubre de 1983 se hicieron una serie de capturas si-
mul taneas con 2 barcos de arrastre en la zona de ganba del cafion
submarino de Bl anes (NE de Espafia) (230-470 brazas), con el fin de
determnar la estructura interna de |a poblacion.

Se observan una relacion entre las tallas pequefias y |a profundi-
dad, tanto de nmachos cono de henbras. Tanbién se ha estudiado |a
presencia de espernatoforo en relacion con latalla, lanuda y el
estado de nmadurez en este perido de tienpo concreto. El nes de Cctubre
se presenta cono sumanmente interesante ya que ha terninado la ultina
puesta, es época de reclutamento de |os primeros juveniles y, coin-
cide con una etapa de nuda postfreza.
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THE SITE COF SYNTHESIS AND THE DI STRIBUTION IN THE DI FFERENT Tl SSUE
COVPARTI MENTS CF Squilla mantis HEMOCYANI N (CRUSTACEA, STOVATCPCDA)

A. Savoini *, R Marzari, E. A Ferrero

D partinento di Biologia - Universita di Trieste
* Laboratorio di Biologia Marina - Sorgenti di Aurisina (Trieste)

Squilla mantis henocyanin, the respiratory pigment circulating in
the henol ynph, is characterized by a nultineric structure, the poly-
nmorphic  subunits of which are represented by 4 pol ypeptides, sinlar
in nol ecul ar wei ght and close to 70 kdal (Manfioletti et al., 1985).

In the present work we studied the distribution of the non-plasna-
tic henmocyanin in different organs and tissues to define its possible
site of synthesis.

A prelininary investigation carried out by neans of SDS PAGE on
protein extracts from different origins showed the occurrence of
intracellular henocyanin in eggs and ovaries, in the hepatopancreas
and in those areas rich in sessile hemocyte forns (subhypodermic and
gizzard wall reticular connective, subretinal spaces) as well as in
circul ati ng henocyt es.

A specifically raised antiserumand applied in the indirect immno-
fluorescence technique, substantiated the intracellular presence of
substantial anounts of henocyanin in sone types of the circulating
henmocytes. Such cells however when isolated and incubated wth |abel-
led precursors did hot show any ability to synthesize the pignent.
Wien the same experinment was performed on the above nentioned organs,
the only organ giving positive results was the hepatopancreas, which
isidentified as a site of synthesis of the henocyanin. The experinen-
tal evidence was gained by running the radioactive protein extracts in
i mmunoel ectrophoresis followed by fluorography. Further confirmation
was obtained by solubilizing the precipitation arc in the immunoele-
ctrophoresis gel and running it thereafter on SDS-PAGE, a fl uorographic
band appearing at 70 kdal .

The presence of "cold" henmocyanin in nmany areas within the reticu-
lar connective can be due to the production or the retention of heno-
cyte differentiating and sessile forms. This is in agreement with the
reports for Carcinus, (Chiretti Magaldi et al., 1977) and for Squilla
(Schénenberger et al., 1980). The henbcytes, even the circulating
ones, nay represent a tenporary storage site, as suggested by Johnston
et al. (1973). The role played by the cyanobl asts in the synthesis of
the henocyanin, identified by Fahrenbach (1970), by CGhiretti Magal di
et al. (1977) and by Schonenberger et al. (1980) on norphol ogical
evidence, would be restricted to a reversible storage conpartnent,
unless in Squilla, contrary to Schonenberger et al. (1980) opi nion,
cyanobl ast differentiationinitiates inthe hepatopancreatic reticul ar
connecti ve.

FAHRENBACHW H., 1970 - J. Cell Biol., 44, 445-453.

GH RETTI MAGALDI A., MLANESI C., TOGNON G, 1977 - Cell Diff., 6,
167- 186.

JOHNSTON MA, EDERH Y., DAMVIESP. S, 1973 - Conp. Biochem

Physiol ., 46 A, 569-581.

MANFI OLETTI G., SAVOINI A, GRAZICSI G, FERREROE A, 1985 - Boll.
Zool ., 52 (1), in stanpa.

SCHONENBERGER N., OOX J.A, GABBIANL G, 1980 - Cell Tissue Res., 205,
397- 409.
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| MOLLUSCH DEl LAGH COSTIER LAZI ALI
F. Scaletta

Dip. Biologia Animale e dell'Uonpo - Universita "La Sapienza" - Roma

Nel | "ambito di una ricerca interdisciplinare condotta dalla prina
Universita di Rona, € stato studiato il popol anento zoobentonico dei
laghi costieri laziali. S fa qui particolare riferimento alla frazio-
ne a Ml | uschi.

| canpionanmenti sono stati effettuati stagionalmente, da Maggio
1982 a Cennaio 1984, su un totale di 33 - stazioni distribuite nei

diversi laghi, inpiegando una benna Van Veen su una superficie unita-
ria di 0.1 nf.

Il lago di Caprolace (Salinita: 32.6-44 %) & quello che presenta la
maggi ore ricchezza specifica (17 specie totali). |l popolanento €

caratterizzato in preval enza da specie narine (Tab. 1) e solo nella
porzione centrale del lago si rinviene Abra ovata, specie euriecia e
eurialina, tipicanmente |agunare.

D versanente nei laghi di Mnaci (Salinita: 17-38.5%) e Fogliano

(Salinita: 28-48 %o) il popol anento & rappresentato in preval enza da A
ovata e Cerastoderna glaucum specie comuni nei fondi fangosi degli
anbienti lagunari; solo alla Foce del Duca (Fogliano) sono state

ritrovate specie a tendenza piu marina. La conponente a Mol luschi, al
contrario di trenta anni fa, non rappresenta piu |la parte domnante
del popol amento bentonico di Fogliano (Ferrero, 1956) nma di essa
rimane sol o una notevol e frazione bioclastica nei sedinmenti del |ago.

A sud del Pronontorio del Grceo i laghi studiati sono caratteriz-
zati da una maggi ore profondita ed in particolare i bacini di Lungo e
Fondi presentano una condizione di neromssi che limta alle rive la
col oni zzazi one da parte degli organism bentonici.

Nel lago Lungo (Salinita: 7-26 %o in superficie, 26-32 % in profon-
ditda) la specie rappresentata dal nmaggior numero di individui & C.
glaucum solo occasionalnente e nella stazione situata in prossimta
della foce sono state trovate specie a tendenza piu marina. Nel |ago
di Fondi (Salinita 3-13 % in superficie, 10-22 % in profondita),
caratterizzato lungo tutto il suo perinmetro da barriere organogene a
Fi copomatus eni gmaticus, |'unica specie rinvenuta tra i Bivalvi ¢ C
glaucum che, per la norfologia e lo stato di neromssi del bacino
stesso, € presente in fase giovanile lungo |le rive piu ossigenate, nma
non puod colonizzare da adulto i fondi molli anossici del lago. Tra i
Gasteropodi € da notare la presenza di Bithynia tentaculata e Physa
acuta nella porzione oriental e del |lago, che risente dell'afflusso di
acque dolci provenienti dai Mnti Ausoni ed Aurunci.

Il lago di S. Puoto si differenzia conpletamente dagli altri bacini
in quanto € un anbi ent e dul ci acqui col o.

I Mlluschi piu rappresentati come nunero di specie (7) sono i

Gasteropodi; tra i Prosobranchi, B. tentaculata e Theodoxus fluviati-
lis: laprinmapredilige | e acque dolci stagnanti ma, come |a seconda,
puo sopportare anche concentrazioni saline mninme. Tra i Polnonati

sono state rinvenute altre specie di acque dolci quali Valvata pisci-
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nalis e Acrol oxus | acustris.

Dall'analisi strutturale del popolanmento bentonico conplessivo
(AA'W., 1985) sono enersi due fattori principali - marinizzazione e
trofia - in grado di condizionare |a biocenosi, che possono probabil -
nente essere confermati anche per la frazione a Molluschi. Il prino é
evidenzi abil e nella distribuzione delle specie secondo un gradiente di
salinitd (Tabella 1), il secondo pud essere ipotizzato nella evol uzio-
ne del popol anento bentoni co che & passato, nell'ultino trentennio, da
una domnanza della frazione a Ml luschi all'attuale doninanza della
frazione a Policheti, come evidenziato per Fogliano.

SFLECIE e S —kAGHI LAPKOLACE  FOCLIAMG  RUNCD HUNACY THHBL S.rOUUTE

Widdendorffia coprrarum {(Scacchl, 183%)

cibbula albido {Cmulin 1o Linweo, 1791)

Gibbuta adansoni {Payrandess, 15161

Gibbula varia (Livney, 1758)

Corithinm eulgaium {Bruguinrs, 1741)

Phylleactun truncules {Linmve, 17560

Cyolopr neritea {Limuce, 1758}

_ Conps vanirioosus “Huasu® Bruguiers, 1742

Buila striata Iugulers, 1792

Spurtlla mwapolitana (Belle Cliva]e, 1824}

¥anarupis rhomboldea (Pomnand , V2771

Famepupisa aursd {Caclin in Liance, 1741)

Lordpea Jostaws {Limwew, V758)

¥iniz recfoulaca (Linwa, 1758)

Naminaeq hydutie (Linoea, 1750)

Tapes deowstatss (Linnew, 1758}

Abra ovata {thillppi, 1830)

forgutaderma glavowm (Puicver, 1789}

Kalwobia stagnorvs (laclia, 173K} .

Eithynia tantaoulata (Liwece, 1F§5E .

Physa dewia Drapavosnd, YEOS .

Fheodosus Flertatitis (Linbeu, 17583 .

Valwata piaainalia (Hdler, 1774} M
-
.
»
.

2 A KSR AR AEARSEEFREEN

[
-

LI

Lymnaca awricularia-pearsgra
Planorbie ap. -
Aerolorun Fosustrin {Limnen, 17581
Nusoxiium Jasuntre (HLVIwve, 1774}

Tabella 1
Bl BLI OGRAFI A

AA W., 1985 - Semnario informativo sui risultati del "Progetto Laghi
costieri". Terraci na, 30-31 Gennaio 1985. Anmi ni strazi one
Provinciale di Latina - Universita "La Sapi enza" di Roma.

FERRERO L., 1956 - Ricerche fisico-chimche e biologiche sui [|aghi
salmastri pontini in relazione alla produttivita. | - Il lago di
Fogliano. B) R cerche quantitative sulla fauna bentonica. Boll.
Pesca Piscic. e Idrobiologia, 11, (n.s.) 2, 187-224.
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CBSERVAZI N SU NEURONL SCPRAM DOLLARI DI Uranoscopus scaber L.

V. Sciscioli, R Gentile, G Petrosino

Istituto Anatoma Nornmale e Biologia Veterinaria Universita - Bari
Istituto Conunal e di Biologia Marina di Nardd (Lecce)

Nel|"anbito di ricerche norfol ogiche (Marini M, Benedetti |I.,
CGentile R, 1978; GCentile R, Sciscioli V. et al.,1984) che gia da
tenpo conduci ano sui neuroni sopranidollari di alcune specie di Tel eo-
stei, Oenilabrus pavo C. V., Oenilabrus quinquenaculatus (Bl.
Schn.), Cenilabrus scina (Forsk), Genilabrus nediterraneus (L.),
Coris julis (L.) e Nerophis Ophidion (L.), abbianmo ritenuto interes-

sante riferire i dati relativi a quelli di Uanoscopus scaber L..
MATER ALI E METCDI
Per tale ricerca sono stati prelevati i mdolli spinali interi di

tre individui di dinensioni diverse che sono stati fissati in Bouin.
Dopo inclusione in celloidina-paraffina sono state effettuate sezioni

seriate trasversali di sette pu di spessore. | preparati cosi ottenuti
sono stati colorati con bleu di toluidina all'1%in nezzo tanponato a
pH 4, 6.
DI SCUSSI O\E.

I neuroni sopramdollari di U anoscopus scaber L. sono dislocati
lungo il mdollo spinale, dal calano fino alla neta della seconda

pinna dorsale. Una caratteristica che risalta evidente ed & peculiare
di questa specie, e nonrisulta inoltre presente nelle altre da noi
studiate, € quella che in nolte sezioni istologiche si osservano piu
neuroni sopramdollari fino ad un massino di cingque per campo. Questo
reperto, costante in tutti gli individui esamnnati, si pu0 osservare
all'incirca nel tratto centrale del nmidollo che presenta i neuroni
sopramdol lari. Infatti piu cefalicanente, e piu caudalnente al sud-
detto tratto, si osservano solo neuroni isolati. Il nunero totale dei
neuroni sopramdollari, presenti nel mdollo di questa specie, anmonta
a circa 250. La forna dei neuroni piu cefalici e globosa, o |eggernen-
te conpressa in senso |latero nmediale. In alcuni canpi si riscontra
qual che corpo cellulare dall'aspetto piriforme con la parte piu ri-
stretta rivolta ventral mente dove risulta evidente il cono di energen-
za del neurite. | neuroni piu caudali tendono invece ad assunere una
forma triangolare. Le dinensioni di detti neuroni variano a seconda
della loro dislocazione. |Infatti i piu cefalici, siano essi isolati o
raggruppati, msurano in media intorno ai 40 4, con i dianetri naggio-
ri di circa50p edi mnori di circa 35 g. | neuroni piu caudali e di
forma triangolare risultano avere una "base del triangolo" rivolta
dorsalnente di circa 30 pe "l'altezza" di circa 20 p. Anche in
quest'ultim, ventral nente, €& senpre ben osservabile il cono di ener-
genza del neurite. Infine |a sostanza basofila, dal caratteristico
aspetto granul are, risulta senpre abbondante, ed uniformenente distri-
bui t a.
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SELF- FERTI LI ZATION EFFECTS ON SOME FITNESS TRAITS |IN Ophryotrocha
| abroni ca (PQLYCHAETA, DORVI LLEI DAE) *

G Sella and M Zanbal di
D partinmento di Biologia Aninale dell'Universita di Torino

0. labronica populations are nainly gonochoric and show a fenale
bi ased sex-ratio. Froma sanple of O labronica collected in Genoa in

1981, one exceptional fenale was found which proved to be able to
self-fertilize and to transmt its selfing ability to its fenale

descent for four subsequent generations, wuntil this selfing Iline
becane extinct. It has been thus possible to study self-fertilization
effects on eight fitness traits in subsequent generations, which had
inbreeding coefficients F [Fy = 1-(1/2" where n is the nunber of

generations] of 0.5 0.75, 0.87 and 0.93. A control sanple with F =10
was obtained by randonmiy crossing gonochoric individuals of Genoa
popul ation. Sone traits which are nore directly related to fitness
(i.e. number of egg masses/individual/day; self-fertilized egg mas-
ses/individual; viability rate) markedly decreased w th increasing
I evel s of inbreeding.

Regressions on a log scale of the average val ues of these traits on
the corresponding F values are fitted by a second degree polynonial.
This pattern indicates synergistic interactions anmong pol ygenic |oci
controlling fitness conponents, as observed in several Drosophila
species. Five other traits (i.e. growh, fenale body |ength reached at
sexual maturity, average tine interval fromthe sexual maturity to
first egg laying, average tine interval between successive egg
I ayi ngs, average nunber of eggs/egg mass) significantly declined only
in the first inbred generation. |In the subsequent inbred generations
these traits gradually reached val ues conparable to the ones of the
outbred sanple, as nost of the recessive detrimentals and |ethals have
been probably removed from the genetic systens controlling such

traits.

In two other ohryotrocha populations (Q puerilis siberti) from
Roscoff and of Q |labronica fromNaples) a simlar trend for the same
set of fitness traits was observed, although at a lower Ilevel of
inbreeding (Sella, 1982a and b) .

As synergistic interactions anong loci work so as to decrease the
amount of rnutational |oad of a population (Mikai, 1969), we can
suppose that selfing females, although rare, increase the col onizing
ability of Q [abronica popul ations, which are known to undergo strong
seasonal fluctuations.

Bl BLI OGRAPHY

MXKAI T., 1969 - CGenetics, 61, 749-761.
SELLA G, 1982a - Cah. Biol. Mar., 23, 83-88.
SELLA G, 1982b - Cah. Biol. Mar., 23, 171-178.

* Ricerca effettuata con contributo MP.1. 40 % (Genetica ecol ogi ca)
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CROSTACEl ANFI PCDI DEI LAGH COSTI ERI LAZI AL
E. Taranelli, S. Pezzali, L. Venanzangeli
Istituto Zoologia - Dip. BBAU - | Universita di Roma

Nel | "ambito di una vasta ricerca ecologica sui laghi costieri ,
laziali di Fogliano, Mnaci, Caprolace, Fondi e Lungo (Ardizzone,
1984), e stato analizzato il popolanento a COostacei Anfipodi in
questi presente.

| canpionarmenti vennero effettuati stagionalnmente, dall'ottobre
1982 al gennai 0 1984 nedi ante benna Van Venn di 0,05 nf in 33 stazioni
scelte nei 5 laghi e nediante grattaggi di superfici solide quali boe,
argini, pali ecc. (QGavinaecoll., 1984).

Nei 264 canpioni esamnati sono stati trovati 33.500 Anfipodi
appartenenti a 21 specie. Maggiornente diffuse appaiono le specie
tipiche di anbienti mxoalini mediterranei, quali Corophiumi nsidi osum
Gawford e Ganmarus i nsensibilis Stock presenti in tutti i laghi, G
aequi cauda (Martynov) assente sol anente nel lago di Fogliano e Mcro
deutopus gryllotal pa A Costa rinvenuto nei laghi di Fogliano, Nonaci,
Caprolace. Le altre specie, riferite di norma alle biocenosi ad al ghe
dell'infralitorale superiore, si ritrovano nel lago di Caprolace o in
prossimta delle foci.

G ascun lago, per quanto riguarda il popolamento ad Anfipodi, ha
una sua fisionoma particolare che ben rispecchia |e sue condizioni
ecol ogiche e soprattutto il suo grado di "confinamento" (Quelorget e
Pert hui sot, 1983): Caprolace, che pud in effetti considerarsi una bai a
marina € il lago in cui si osserva il naggior nunero di specie; nel
lago Lungo, invece, il popolanento e quasi nonospecifico, essendo
costituito per il 97,3 % da Corophi um insidi osum

D fferenze si notano anche nella conposi zi one dei popol amenti rac-
colti nelle varie stazioni nei singoli |aghi, cone appaiono notevoli
le fluttuazioni stagionali in relazione alle mutevoli condizioni di
al cuni paranetri fisico chimci, quali la salinita, la tenperatura, il
pHo il diverso regime idrico (apporti di acqua dolce o marina).

| Costacei Anfipodi, che insieme agli Anellidi Policheti sono
| el emento dom nante del popol anento aninale di questi |aghi costieri,
costitui scono pertanto dei buoni indicatori ecologici tali da contri-
buire ad evidenziare le caratteristiche di questi particolari e inte-
ressanti bi ot opi .

Bl BLI OGRAFI A
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