
N.S. - Vol. IV - N. 4 - 5 - 6 - 1974 

A T T I 
DEL VI CONGRESSO NAZIONALE 

DELLA SOCIETÀ ITALIANA DI BIOLOGIA MARINA 
(Livorno - 22-25 Maggio 1974) 



NORME PER GLI AUTORI 

I lavori dattiloscritti in duplice copia, corredati dalla firma del Di­
rettore dell'Istituto o del Laboratorio cui ogni Autore appartiene, devono 
essere inviati al seguente indirizzo: 

Comitato di Redazione Memorie di Biologia Marina e di Oceanografia 
Istituto di Zoologia dell'Università - Via dei Verdi 75 

98100 MESSINA (Italia). 
I lavori devono essere scritti preferibilmente in lingua italiana; in 

merito alla accettazione di lavori redatti in altra lingua (inglese, fran­
cese, tedesco) decide il Comitato di Redazione. In ogni caso i lavori 
devono essere corredati da un riassunto in lingua italiana, come pure da 
un ampio riassunto in lingua inglese. Nei riassunti è opportuno che ven­
gano compendiati, oltre alle tecniche, i principali risultati e le conclu­
sioni. I lavori stessi non devono superare le 30 pagine dattiloscritte (righe 
a doppia spaziatura); possono essere accompagnati da non più di 8 figure 
e da non più di 2 tabelle a piena pagina, la spesa per ogni eccedenza, 
come pure quella per i clichés, sarà a carico degli Autori, ai quali spet­
tano N. 30 estratti gratuiti privi di copertina. Le bozze di stampa saranno 
inviate per la correzione 2 volte; dovranno essere restituite entro tempi 
molto brevi; in caso di ritardo, la correzione verrà effettuata dal Comi­
tato di Redazione. La citazione bibliografica nel testo va fatta secondo 
il seguente esempio: RYTHER e VACCARO (1968); se uno stesso Autore 
ha più lavori nello stesso anno, a questo va fatto seguire una succes­
sione di lettere piccole dell'alfabeto (1968a, 1968b, 1968c,...). L'elenco bi­
bliografico alla fine va redatto in ordine alfabetico per Autore, e pf 
singolo Autore in ordine cronologico; di ogni lavoro si dovrà indicare i 
titolo, il volume, la prima ed ultima pagina, e l'anno fra parentesi 
esempio: 

STEELE J. H. and BAIRD I. E. - Production ecology of a sandy beach. 
Limnol. Oceanogr., 13, 14-25 (1968). 

Per la citazione delle opere si dovrà indicare il titolo, l'editore, la 
città di pubblicazione, e l'anno fra parentesi; esempio: 

SLIJPER E. J. - Whales. Hutchinson & Co. (Publ.), London (1962). 

CONDIZIONI DI ABBONAMENTO 
Le richieste vanno indirizzate a: 

Memorie di Biologia Marina e di Oceanografia 
Istituto di Zoologia dell'Università - Via dei Verdi 75 

98100 MESSINA (Italia). 

Abbonamento ad un volume L. 5.000 per l'Italia 
L. 10.000 per l'estero (Via aerea) 

Un fascicolo L. 1.000 per l'Italia 
L. 2.000 per l'estero (Via aerea) 

Sono graditi gli scambi con altre Riviste o Pubblicazioni scientifiche 
che trattino argomenti riguardanti i vari aspetti della Biologia Marina, 
dell'Oceanografia e della Limnologia. 



Atti del 6° Congresso Nazionale della Società Italiana di Biologia Marina 

(Livorno - 22-25 Maggio 1974) 



Tip. Di Blasio - Via Costantinopoli, 104 - NA - Tel. 452508 



A T T I 

DEL VI CONGRESSO NAZIONALE 

DELLA SOCIETÀ ITALIANA DI BIOLOGIA MARINA 

Livorno 22-25 maggio 1974 





































































































































































































































































































































































































































































































































- 357 -

Fig. 12 - Pa nnello immerso per lO mesi nella stazione del Coralligeno 
e prelevato a giugno. 

Fig. 12 - Pa nel examined in june af ter lO months oE immersion at Coralli­
ge nous station. 

SPECIE PIONIERE 

Per poter più facilmente riconoscere. tra tutte le specie 
rinvenute, quelle che potevano essere considerate pioniere, è 
stata compilata la tabella II nella quale accanto alle singole 
specie vengono indicati i pannelli sui quali sono state rinve­
nute. Dall'esame di questa tabella si rileva che un certo numero 
di specie sono state trovate solo sui substrati immersi per più 
di tre mesi e riteniamo che esse possano essere considerate non 
pioniere anche se alcune erano rappresentate solo da pochi in­
dividui. 



TABELLA II 

Distribuzione delle specie su pannelli a diversa durata di immersione. 

II - Species present on panels immersed for different times. 
-----

Pannelli Posidonia 

I 
Pannelli Coralligeno 

SPECIE 
Il-3M 14-6M I 11-3~ "14-6M .1 1M 7-12M 1M 7-12M 

Serpula vermicularis v. echinata X I 6M 8-12M I 8-12M 
Serpula concharum + + + + + + + + 
Serpula lobiancoi X 

I 6~ 
+ 

I 
Hydroides norvegica 9-1O-12M 9-12M 
Hydroides elegans + + + + + + + 
Hydroides pseudouncinata 9-11-12M 8-9-11M 
Hydroides lunulifer 9M 
Hydroides dianthus X 11-12M 
Vermiliopsis multicristata 11M 
Vermiliopsis infundibulum X 11M 
Vermiliopsis langerhansi 6M 
Spirobranchus polytrema + + + + + + + + 
Pomatocros triqueter + + + + + + + I + 
Pomatoceros lamarckii X 12M 
Pomatoceros minutus (?) 8-12M I 
Placostegus crystallinus (?) 12M 
Apomatus similis (?) 

I 
9-11-12M 

Salmacina dysteri + + + + + + + + 
Spiro (Dex.) pagenstecheri e corrugatus + 2M 6M 7-8M + l-3M 6M 
Svir. Laeospira + 3M ' 6-M 8M 
Thelepus cincinnatus 9-11M 10M 
Sabella pavonina X 9-11-12M 
Fam. Spionidae e Cirratulidae 9M 9M 
Forme tubicule (Membr.) 9-11-12M 12M 

w 

'"" 00 
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Pertanto crediamo che le specie pioniere siano le seguenti: 
S. concharum, H. elegans, S. polytrema, P. triqueter, S. dysteri, 
S. Dexiospira (pagenstecheri e corrugatus) e probabilmente Spi­
rorbis Laeospira. Del resto tutte queste specie erano già state 
segnalate come pioniere in acque portuali. In particolare S. con­
charum e H. elegans sono molto abbondanti nel Porto di Ge­
nova, mentre Spirorbis Dexiospira è stata trovata in gran nu­
mero sui pannelli mensili del Porto di Savona e Imperia e Spi­
rorbis Laeospira nel Porto di La Spezia (RELINI e BAZZICALUPO 

1969). Interessante è il rinvenimento di H. norvegica solo su 
pannelli con immersione superiore ai sei mesi. 

Tutte le specie non pioniere ovviamente richiedono che 
il substrato presenti un certo grado di «incrostazione ». 

Alcune di queste (indicate con una crocetta) erano già state 
da noi trovate solo su pannelli di più lunga immersione in acque 
portuali o della rada di Vado Ligure. 

Cirratulidi e Spionodi sono fortemente legati ad un sub­
strato biologico preesistente o almeno alla presenza di fanghi­
glia. Ad esempio Thelepus cincinnatus, da noi rinvenuto sui pan~ 
nelIi di 9 e Il mesi, è specie esclusiva, secondo BELLAN, dei fondi 
mobili. Del resto lo stesso BELLAN (1973), in uno studio quali­
tativo e quantitativo eseguito su più di 4000 individui di Poli­
cheti raccolti su pannelli che erano rimasti immersi per un pe­
riodo di 32·48 mesi al largo di Nizza a profondità variabile da 
47 a 537 metri, ha segnalato che, tra i 47 e i 280 metri di pro­
fondità, Thelepus cincinnatus preferisce insediarsi sulla faccia 
superiore di pannelli orizzontali e quindi come una specie che 
esige la presenza di sedimento. BELLAN ha studiato anche !'in­
fluenza della profondità nella composizione qualitativa e quan­
titativa dei popolamenti e aveva osservato che la popolazione 
di base fino a circa 300 metri di profondità è quella delle bio­
cenosi del Coralligeno d'orizzonte inferiore della roccia litorale. 
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Fig. 13 - Lunghezze del guscio delle quattro specie più comuni di Ser­
pulidi suddivisi in classi di grandezza di modulo 3 mm su pannelli men­
sili. I numeri romani rappresentano le diverse classi, le altre cifre indi­
cano la media per dm2 degli individui appartenenti alla stessa classe di 
grandezza. Il numero è stato omesso quando si trattava di pochi indi­
vidui o al di fuori dell'area di conteggio. 

Fig. 13 - Tube lenghts of four common species of Serpulids and distri­
bution of growth rates (3 mm classes) on monthly panels. The arabic 
numbers represent mean values per dm2 of the same growth class indi­
viduals, while rQmétn numl:>ers represent different classcs. 
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ACCRESCIMENTO 

L'esame comparativo delle lunghezze delle quattro specie più 
comuni: S. concharum, H. elegans, P. triqueter, S. polytrema, 
eseguito sui pannelli mensili dei due ambienti (fig. 13), ci porta 
a concludere che le due specie S. concharum e H. elegans rag­
giungono il più alto valore (17 mm),. a settembre nel Coralligeno 
e a ottobre nelle Posidonie. Dopo la relativa pausa primaverile, 
il nuovo insediamento estivo presenta individui con gusci di 
lO mm nel Coralligeno e 8 nella stazione delle Posidonie. Queste 
due specie presenterebbero quindi rispetto alle acque portuali 
un minor accrescimento. Infatti nel porto di Genova, in mesi 
autunnali ed anche estivi, a differenti profondità le specie rag­
giungono il valore massimo di 21 mm. Nella rada di Vado Li­
gure invece, si è avuta una lunghezza massima mensile di 15 mm 
nel periodo autunnale e di 18 mm nel periodo estivo. Queste dif­
ferenze di accrescimento, maggiori in acque portuali rispetto a 
quelle in mare aperto, potrebbero essere in relazione al maggior 
eutrofismo delle acque portuali. 

Per quanto riguarda l'accrescimento delle altre due specie 
P. triqueter e S. polytrema, notiamo che esse presentano nel­
l'ambiente a Posidonia e nel periodo estivo, i più alti valori: 
P. triqueter arriva a circa 9 mm di lunghezza nel mese di luglio, 
S. polytrema ha una lunghezza massima di lO mm in' agosto, 
presentando quindi un accrescimento maggiore delle altre tre 
specie; questo fatto, rilevabile anche sui pannelli rimasti im­
mersi per periodi più lunghi (fig. 14), non si è mai verificato nelle 
acque portuali dove H. elegans e S. concharum si accrescono 
sempre maggiormente sia rispetto a P. triqueter che a S .. po­
lytrema. 

Nei mesi invernali, P. triqueter e S. polytrema, anche quan­
do sono presenti in notevole quantità, come è evidente. a di­
cembre, non superano i 6 mm di lunghezza nel CoraUigeno e 
arrivano a soli 3 mm sui pannelli immersi tra le Posidonie. 

Confrontando i nostri dati con quelli desunti da uno studio 
di SENTZ-BRACONNOT (1968) sull'insediamento e l'accrescimento 
dei Serpulidi nella Rada di Villefranche-sur-Mer, notiamo che 
per quanto riguarda l'accrescimento mensile di P. triqueter in 
funzione delle stagioni, l'Autore riporta in primavera valori di 
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Fig. 14 - Lunghezze del guscio di Serpulidi insediati su pannelli immersi 
per periodi crescenti di tempo da 1 a 12 mesi (da settembre ad agosto). 
Il resto come nella figura precedente. 

Fig. 14 - Tube lengths of Serpulids settled on panels immersed for l, 
2, 3 until .12 months (from September to August). 
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20-23 mm, mentre per noi il più alto valore raggiunto è di soÌi 
7 mm (Posidonie). In estate i valori si aggirano sui 24-28 mm 
(46 mm come valore massimo) mentre sui nostri pannelli si ha 
un valore massimo di 9 mm (luglio - Posidonie). 

I valori dell'accrescimento invernale, sempre secondo l'Au­
tore sopra ricordato, si mantengono piuttosto bassi dopo più 
di due mesi di immersione (12 mm). Per quanto riguarda l'ac­
crescimento estivo di H. elegans, considerata dall'Autore come 
H. norvegica, i valori di 6-8 mm con un massimo di 12 mm rag­
giunti dopo 26 giorni di immersione, coincidono abbastanza con 
i nostri (8 mm nelle Posidonie, 9 mm nel Coralligeno). Anche 
SENTZ-BRACONNOT aveva notato un minor accrescimento inver­
nale per P. triqueter e S. polytrema i quali preferiscono inse­
diarsi proprio nei mesi freddi. 

Abbiamo infine studiato comparativamente la lunghezza del­
le quattro specie nell'intero ciclo annuale, esaminando cioè i 
pannelli che erano rimasti immersi nei due ambienti per un 
periodo crescente di tempo da l a 12 mesi (fig. 14). 

Per tutte le specie esaminate notiamo un maggior accre­
scimento nel periodo estivo e sempre nell'ambiente a Posidonia: 
ciò è probabilmente dovuto alla minore profondità di questa 
stazione (27 m Posidonia, 35 m Coralligeno). 

E' interessante notare, specialmente sui pannelli di più mesi 
di. immersione, il maggior accrescimento delle due specie P. tri­
queter e S. polytrema che in entrambi gli ambienti nel periodo 
estivo (pannelli di 9-10-11-12 mesi di immersione) raggiungono 
i valori più elevati, superando anche i 40 mm di lunghezza, men­
tre S. concharum e H. elegans si accrescono meno raggiungendo 
al massimo, nella stazione a minor profondità, i 39 mm. P. tri­
queter e S. polytrema sembrano preferire quindi, come risul­
tava anche da precedenti osservazioni eseguite nella rada di 
Vado Ligure, sia per il loro insediamento che per il loro accre­
scimento le acque meno inquinate di mare aperto (RELINI, BAZ­

ZICALUPO e MONTANARI 1970). 
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OSSERVAZIONI SUI CIRRIPEDI 

I Cirripedi rinvenuti sui pannelli, considerando tutto il pe-
riodo delle osservazioni, nelle due stazioni sono: 

Balanus trigonus Darwin 
Balanus perforatus Brug. 
Balanus amphitrite Darwin 
Balanus eburneus Gould 
Verruca stroemia (Muller) 

~ ~ 
n/pannello 

POSIDONIA 

3 
31 

:';"tL,J,i,l,tl,L, ,"'~'.'~' :-
t

Sml3m I 4rn I 5~ I 3m 16m 17m 18m 13m I.&i::::J I ~ I~ I~ I 6m 1'2 m 
1 1 1 1 1 1 1 1 

5 DB.perlor.lus~B .• mphilrile CORALLIGE NO 

Je.2I n.c. ~B.eburneu8 

.B.trtgonus aVerruche 

Fig. 15 - Insediamento dei Cirripedi sui pannelli immersi nelle due stazioni. 

Fig. 15 - Settlement of Cirripeds on panels of two station. 

Essi si trovano soprattutto sui pannelli di più mesi di im­
mersione, infatti conteggiando i Balani presenti su tutti i pan­
nelli mensili, si hanno 27 individui alla stazione delle Posidonie 
e 2 nel Coralligeno. Dall'elenco sopra riportato risulta che i Ba­
lani presenti appartengono alle quattro specie comuni in tutte 
le acque liguri, .essi sono però in minor quantità e ovviamente 
la frequenza delle singole specie è diversa rispetto a quella che 



si riscontra comunemente nelle acque portuali. La specie che 
predomina nettamente a Riva Trigoso, costituendo il 76,8% di 
tutta la popolazione insediatasi sui pannelli rimasti immersi per 
più mesi, è B. trigonus, seguito con il 7,9% da B. perforatus; 
B. eburneus e B. amphitrite sono scarsamente rappresentati, 
anzi l'ultima specie è presente soltanto sui pannelli della pra­
teria di Posidonia con un solo individuo limitatamente al mese 
di agosto (pannello di 6 mesi di immersione) (fig. 15). 

Nell'avamporto di Genova (RELINI 1964, RELINI e RELINI 
ORSI 1971) la specie più comune è B. amphitrite seguita da B. 
eburneus, B. trigonus e infine da B. perforatus. Queste diffe­
renze sono in parte dovute al fatto che le stazioni erano poste 
in mare aperto ed a una discreta profondità. Infatti è già stato 
segnalato che, passando dalle acque portuali a quelle aperte, 
della rada di Vado Ligure (RELINI 1968), le specie più comuni 
sono B. perforatus e B. trigonus. Quest'ultima specie diviene 
dominante nella stessa zona di Vado quando i pannelli sono 
posti a circa 20 metri di profondità (RELINI e SARÀ 1971); anche 
nel Porto di Genova il maggior numero di B. trigonus viene 
ritrovato in pannelli immersi in vicinanza del fondo situato a 
- 16 metri (RELINI e GIORDANO 1969, RELINI 1973 a, b). 

Tra i due ambienti di Riva esistono differenze non solo qua­
litative ma anche quantitative: B. amphitrite e B. eburneus non 
compaiono mai nel Coralligeno mentre B. trigonus e B. perfo­
ratus sono presenti sui pannelli immersi tra le Posidonie per 
un totale di 182 individui su 27 pannelli delle Posidonie contro 
8 dei corrispondenti del Coralligeno. Una notevole diversità nu­
merica si è avuta sui pannelli di Il mesi prelevati a luglio: 
B. trigonus è presente con 40 individui sul pannello delle Po­
sidonie e con uno solo su quello del Coralligeno. Sulle piastre 
mensili come già accennato, l'insediamento è molto scarso in 
ambedue gli ambienti. Nel Coralligeno compaiono un solo indi­
viduo di B. trigonus a dicembre e un piccolo non classificabile 
a settembre; sui pannelli delle Posidonie B. trigonus compare 
con 8 individui a novembre e ad agosto con Il di cui uno è vuoto 
(da notare che questo è l'unico individuo morto riscontrato in 
tutto l'arco dell'esperienza). Tali dati quindi non consentono 
la definizione dei periodi di insediamento. Per avere un'idea del 
probabile periodo di attacco delle larve, si deve ricorrere ai pan­
nelli immersi per più mesi tenendo però presenti le dimensioni 



B. TRIGONUS 

1 M novembre 
3 M novembre 
4 M dicembre 
S M gennaio 
6 M febbraio 
7 M marzo 
8 M aprile 
9 M maggio 

lO M giugno 
Il M luglio 
1 M agosto 
6 M agosto 12 M agosto 

B. PERFORATUS 

3 M febbraio 
lO M giugno 11 M luglio 
6 M agosto 12 M agosto 

TABELLA III 

Dimensioni (in mm) delle basi dei Balani - Posidonia. 

Diameters (mm) of Barnacles - Posidonia station. 

l_l 1_2 1_3 1_4 _S 1_6 Il'_7 1_8J_9 1~1_11 1_12 \_13 \ 
I i. I \. \ \ i 

4 I 4 I ! I I I. I 

4 
2 

2 3 ' ,I I I 
S 3 . I I 
3 2 2 1 I i I 3 1 2 1 

4 1 2 I 
2 3 2 . I 

3 4 4 4 
2 3 7 I 4 
1 I 2 4 I 8 10 lS I 

1 
1 

1 
2 

1 17 

3 
1 

6 6 3 

1 

1 

1 

.". 
~ 
0\ 



- 361 -

di singoli individui (tab. III e IV). B. perforatus si insedia alla 
stazione delle Posidonie tra giugno e luglio e in minor quantità 
nel Coralligeno tra maggio e luglio. 

In quest'ultima stazione non. supera mai i 2 mm di dia­
metro, mentre sui pannelli delle Posidonie sono stati rinvenuti 
individui con 12-13 mm di diametro. B. trigonus si in sedia nelle 
Posidonie quasi tutto l'anno con preferenza per i mesi di mag­
gio, giugno e luglio, periodo durante il quale probabilmente si 
attacca anche nel Coralligeno dove l'individuo più grande mi­
surava 6 mm di diametro mentre nell'altra stazione sono stati 
rivenuti Balani con 11-13 mm di diametro basale. Per le altre 
due' specie i dati sono così scarsi che non si possono avanzare 
neppure delle supposizioni. 

TABELLA IV 

Dimensioni (in mm) delle basi dei Balani - Coralligeno. 

IV - Diameters (mm) of Barnacles - Coralligenous station. 

---------------------~-~-~-~-

B. 

9 

11 

B. 

9 

lO 

11 

~---_. 

TRIGONUS 

M maggio 

M luglio 

PERFORATUS 

M maggio 

M giugno 

M luglio 

2 

1 

1 

2 

.. 

Di particolare interesse è il ritrovamento nel mese di ago­
sto di Verruca stroemia sui pannelli trimestrali e semestrali ri­
spettivamente della stazione del Coralligeno e di quella delle 
Posidonie, poiché questa è la prima segnalazione della specie su 
pannelli immersi in acque liguri. Verruca stroemia è stata rin-
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'venuta abbastanza frequentemente sui rizomi di Posidonia spiag­
giati o appositamente prelevati o ancora su campioni di Coral­
ligeno. In base a queste raccolte la specie sembra essere molto 
più frequente nella prateria di Posidonie. Gli esemplari rinvenuti 
sono sempre di dimensioni molto più piccole in confronto a 
quelli provenienti dall'Atlantico. Il diametro massimo raggiunto 
sui pannelli è di 1 mm, mentre quello dei campioni raccolti sui 
rizomi o altri substrati è di 3 mm. 

Per quanto riguarda le dimensioni dei Balani, dall'esame 
delle tabelle III e IV si ricavano i valori massimi raggiunti sui 
pannelli di più mesi di immersione del periodo estivo: B. tri­
gonus raggiunge un diametro massimo di 13 mm sul pannello 
annuale di agosto e 12 mm su quelli di 7 mesi di marzo e Il 
mesi di luglio. Sugli altri pannelli i diametri si mantengono più 
o meno costanti su valori oscillanti da 3 a 8 mm. 

E. eburneus e B. perforatus, anche se con pochi individui, 
raggiungono valori di diametro analoghi a quelli di B. trigonus. 
La mortalità si può dire nulla, infatti su 232 Balani conteggiati, 
è stato rinvenuto un solo vuoto ed esattamente sul pannello men­
sile di agosto. 

CONCLUSIONI E CONSIDERAZIONI 

Sui pannelli delle Posidonie sono state finora identificate 
20 specie di Policheti sedentari, mentre su quelli del Corallige­
no 16. Di queste però solo 7 sono piuttosto comuni ed esatta­
mente: S. concharum, H. elegans, S. polytrema, P. triqueter, 
S. dysteri, Spirorbis (Dexiospira) pagenstecheri e Spirorbis (De­
xiospira) corrugatus. 

Tutte queste possono essere considerate specie pioniere e 
corrispondono abbastanza a quelle rinvenute da SIMON-PAPYN 
(1965) e da SENTZ-BRACONNOT (1968). 

Conformemente alle osservazioni condotte da SIMON-PAPYN 
(1965) su substrati sperimentali immersi nel circalittorale del 
Golfo di Marsiglia a 40-45 metri di profondità (sul fondo detri­
tico costiero) e in una vicina grotta (fondo sabbioso a - 26 m), 
osservazioni che hanno permesso di rilevare l'affinità tra il po­
polamento sessile del fondo detritico costiero e il biotopo coral-
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ligeno, P. triqueter e S. polytrema presentano un forte incre­
mento all'inizio dell'inverno. 

L'insediamento dei Policheti è nel complesso più abbondan­
te alla stazione delle Posidonie: per alcune specie è stato possi­
bile definire anche il periodo di insediamento. Per quanto ri­
guarda l'accrescimento è stato rilevato che H. elegans e S. con­
charum si accrescono di più nelle acque portuali rispetto a Riva 
Trigoso, mentre in quest'ultima zona P. triqueter e S. polytrema 
presentano i massimi valori. In generale l'accrescimento delle 
quattro specie sopra ricordate ed in particolare quello di P. tri­
queter e S. polytrema è risultato maggiore alla stazione delle 
Posidonie. 

Per quanto riguarda i Cirripedi, innanzi tutto si deve segna­
lare la presenza molto scarsa di questo gruppo, rappresentato 
da cinque specie per un totale di 241 individui conteggiati su 
54 pannelli e con una netta prevalenza della stazione delle Posi­
donie. La specie più comune è B. trigonus seguita da B. perfo­
ratus mentre nelle acque portuali, come noto, dominano B. am­
phitrite e B. eburneus. Non è stato possibile, per lo scarso nu­
mero di esemplari, definire con esattezza i periodi di insedia­
mento; la mortalità è stata estremamente bassa, mentre i va­
lori massimi del diametro basale non hanno superato i 13 mm 
in B. trigonus alle Posidonie e i 6 mm alla stazione del Coral­
ligeno. Anche per le altre specie l'accrescimento maggiore è stato 
notato, come per i Serpulidi, sui pannelli delle Posidonie. Infine 
vale la pena di ricordare che i Balani sono stati rinvenuti pre­
valentemente sui pannelli di più mesi di immersione e Verruca 
stroemia solo su questi. 
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OSSERVAZIONI PRELIMINARI SULL'ACCRESCIMENTO 

DI BOTRYLLUS SCHLOSSERI SU SUBSTRATI ARTIFICIALI 

IMMERSI IN MARE 

PRELIMINARY RESULTS ON GROWTH RATE OF BOTRYLLUS 

SCHLOSSERI SETTLED ON AN ARTIFICIAL SUBSTRATUM 

IMMERSED IN THE SEA 

SUMMARY 

Settlement periods and growth rates of Botryllus schlosseri settled 
on asbestos panels exposed at five different depths for one and three 
months have been investigated in Genoa harbour from January 1966 
to December 1973. During that peri od a few colonies of Botryllus 
schlosseri were found which settled mainly in winter and mainly at 
1m depth. The colonies reached different sizes, the largest being found 
during summer and autumn on the partiaIIy immersed panei. 

The growth rate of colonies of similar and different ages, period of 
settlement, size and colour were studied over the period October 1973, 
to March 1974. No relationship was established between age and growth 
or between time of settlement and size. 

Two initiaIIy similar colonies were observed over a period of five 
months, at the end of which time they consisted of 270 systems (6240 
mm2 area) and 9 systems (400 mm2 area) respectively. The most fre­
quently occurring number of zooids in each system lay between seven 
and ten. 

RIASSUNTO 

Vengono riportati i dati di insediamento e di accrescimento di Bo­
tryllus schlosseri su pannelli immersi a cinque diverse profondità per 
uno e tre mesi dal 1966 al 1973. L'insediamento complessivamente piut­
tosto scarso è avvenuto di preferenza nei mesi invernali e a 1 m di pro­
fondità. 

Jlem. Biol. Mari/w e Oceallogr. n', 373-403 . 4, 5, 6 (1974). 
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Dall'esame delle colonie è risultata una notevole vanaZIOne delle di­
mensioni delle colonie stesse su pannelli di ugual periodo di immersione, 
pur tuttavia si può affermare che i massimi valori (aree e numero di 
cenobi) vengono raggiunti nei mesi estivi e autunnali, soprattutto sul 
pannello parzialmente immerso. 

Dall'esame dell'accrescimento di alcune colonie simili o diverse per 
età, periodo di insediamento, grandezza, numero di cenobi e colore, se­
guite per circa sei mesi dal 9/10/1973 al 4/4/1974 è stato possibile rile­
vare che non esiste un rapporto costante tra numero di cenobi e tempo, 
poichè nel medesimo periodo due colonie, inizialmente simili, possono rag­
giungere una 270 cenobi (con un'area di 6240 mm2 ) e l'altra soltanto 9 
(pari ad un'area di 400 mm2 ). Il numero di individui più frequentemente 
rinvenuto in ciascun cenobio oscilla tra 7 e 10. 

INTRODUZIONE 

Gli Ascidiacei sono stati oggetto di numerose ricerche an­
che in considerazione dell'importanza che questi organismi han­
no avuto, e hanno tuttora, nelle ricerche di embriologia, gene­
tica, biologia generale ecc., basti pensare, come osserva il MILLAR 
(1971), che tra il 1963 e il 1967 il numero dei lavori pubblicati, 
divisi per argomenti era il seguente: 70 riguardanti la lettera­
tura generale, 117 la struttura, 151 la fisiologia, 34 la riprodu­
zione, 186 lo sviluppo, 31 l'evoluzione e la genetica, 90 l'ecologia 
e l'habitat, 77 la distribuzione. 

Dall'ampia rassegna fatta dal MILLAR (l.c.) risulta che, pur 
essendo disponibile una notevole quantità di dati sulla biologia 
di questi Urocordati, alcune informazioni, come quelle dell'ac­
crescimento degli Ascidiacei in Mediterraneo, sono piuttosto 
scarse. 

Notizie sull'accrescimento di forme coloniali sono fornite 
da SABBADIN (1956) per Botryllus schlosseri limitatamente alla 
laguna Veneta e per colonie allevate in laboratorio (1960). 

SABBADIN (1960) misura la crescita di questo Ascidiaceo at­
traverso il numero degli zooidi e osserva che questo varia in 
modo cosÌ ampio che colonie della 15a generazione di blastozoidi 
contengono da 1 a 97 zooidi. GRAVE (1933) segnala che a Woods 
Hole (USA) gli zoo idi possono raddoppiare il loro numero nel 
giro di 2-3 giorni e che una colonia la quale cresca velocemente 
raggiunge ·1000-2000 zoo idi in un mese di insediamento. D'altra 
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parte OKA e USUI (1944, da MILLAR 1971) lavorando su un altro 
Ascidiaceo coloniale Polycitor mutabilis trovano una relazione 
lineare tra il tempo e le aree delle colonie. 

Proseguendo una ricerca, da tempo iniziata nel porto di 
Genova, sugli Ascidiacei del fouling (RELINI 1962, 1964, 1966, 
MONTANARI e RELINI 1970, 1972) sono stati raccolti sistematica­
mente i dati inerenti l'insediamento degli Ascidiacei a sei diverse 
profondità annotando anche informazioni sulle dimensioni e 
sullo stato di maturità. 

La presente nota si limita all'esame dei dati raccolti per 
Botryllus schlosseri ed in particolare per quanto riguarda le 
dimensioni raggiunte dalle singole colonie sui pannelli mensili 
e trimestrali. 

Si è voluto inoltre conoscere il ritmo di accrescimento di 
questo Ascidiaceo coloniale anche allo scopo di confermare le 
osservazioni fatte da SABBADIN (1960) in laboratorio nonchè di 
verificare una possibile correlazione tra tempo e dimensione 
della colonia, come avevano visto OKA e USUI (l.c.) per Polyci­
tor mutabilis. Cioè in altri termini, si è voluto controllare se 
colonie inizialmente simili raggiungono lo stesso numero di ce­
nobi dopo un certo tempo. 

L'esigenza di questo controllo è sorta dalla constatazione 
che su un pannello si trovano, come viene più avanti riferito, 
colonie di dimensioni molto diverse, diversità che può essere in 
relazione con una differenza nella velocità di crescita o con il 
diverso tempo trascorso tra il momento dell'insediamento e il 
prelievo del pannello. 

Se per i Botrilli insediati lo stesso giorm>, il ritmo di ac­
crescimento fosse simile, dalle dimensioni delle colonie si po­
trebbe avere qualche informazione sull'età delle stesse, come 
dal diametro basale dei Balani o dalla lunghezza del guscio dei 
Serpulidi si può avere un'idea circa la data dell'insediamento, 
considerando naturalmente esemplari nelle stesse condizioni am­
bientali e in particolare alla medesima profondità e nello stesso 
periodo stagionale. 

Per poter meglio seguire l'accrescimento delle colonie di 
Botryllus schlosseri sono state esaminate periodicamente alcune 
colonie presenti su pannelli posti in un grosso recipiente si­
tuato a pochi metri dal mare in cui era assicurato un continuo 
ricambio dell'acqua. 
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MATERIALI E METODI 

Per lo studio dell'insediamento e delle dimensioni di Bo­
tryllus schlosseri sono stati utilizzati pannelli di cemento amian­
to autoclavato delle dimensioni 30 x 20 x 0,3 cm immersi, me­
diante una fune zavorrata, sotto una zattera sperimentale or­
meggiata in testata molo Cagni (Avamporto orientale di Geno­
va). I pannelli, sei per ogni serie, erano disposti a varie profon­
dità: pannello n° 1 parzialmente immerso, n° 2 a - 1 m, n° 3 
a - 5 m, n° 4 a - 9 m, n° 5 a -14 m, n° 6 a .- 16 m (per 
ulteriori informazioni vedi MONTANARI e RELINI 1972). Il pan­
nello 6, a contatto col fondo, è risultato il più delle volte ra­
schiato perciò i dàti inerenti questa profondità non sono stati 
riportati in questo lavoro. Vengono qui esaminati i pannelli men­
sili prelevati dal gennaio 1966 al dicembre 1973. Per tutto il 
1970 ogni mese, oltre al pannello mensile, si prelevava un pan­
nello trimestrale. 

Per lo studio dell'accrescimento è stato utilizzato un siste­
ma a circolazione continua di acqua di mare sistemato all'estre­
ma punta di Molo Cagni, vicino alla stazione idrologica del la­
boratorio. Una pompa centrifuga della portata di 100 l al mi­
nuto aspirava in continuazione l'acqua di mare. Questa giun­
geva direttamente in un vascone di materiale inerte di circa 
400 litri nel quale erano sistemati provini di cemento amianto 
autoclavato o altro materiale; da un'uscita, posta a metà pa­
rete, l'acqua veniva continuamente scaricata mediante una tu­
bazione; il volume d'acqua disponibile era circa 200 litri. 

Non veniva introdotto alimento all'interno del vascone in 
~quanto il ricambio dell'acqua arrecava nutrimento sufficiente, 
anzi creava una condizione particolarmente favorevole in se: 
guito al perenne rinnovo dell'acqua. E' stato necessario coprire 
il vascone per impedire l'accidentale introduzione di corpi estra­
nei e in modo che le pioggie autunnali non provocassero dilui­
zioni. La ricopertura è stata fatta in materiale non trasparente 
al fine di ottenere la assenza totale delle Alghe, ben sviluppate 
invece sui pannelli immersi in mare fino a - 5 m (pannello 3). 

Un sistematico controllo della temperatura all'interno del 
vascone- non ha messo in evidenza differenze rispetto alle acque 



Tabella I - Insediamento mensile: nella tabella I vengono riportati, per 
ogni mese e profondità, il numero di colonie insediate, sulle due facce 
del pannello, dal 1966 al 1973. Nell'ultima colonna a destra è riportato 
il numero totale delle colonie per ciascuna profondità mentre i valori 
dell'ultima fila in basso rappresentano la somma delle colonie in sediate 
in ogni mese alle cinque profondità durante gli 8 anni. 

Tab. I - Monthly settlement of Botryllus schlosseri on panels exposed 
to five depths from 1966 to 1973. 

I BOTRYLLUSSCHLOSSERI 

I-~ I_~i M __ A_I~~_G_~~L~J A : S I_~_o ___ N_I D 

l) Sup. I 9 I 6 I O O I 3 I 2 47 I 27 I 2 I 5 I lO I 5 

I 4 10 2) -1 m 84 83 o 15 16 

3) -5m 29 40 21 22 7 9 5 

4 6 

24 12 

21 5 

42 6 

11 

8 

3 

48 

17 

4 

l 123 

t 93 

t 27 14) -9m 21 I lO I 13 9 4 

5) - 14 m 15 I 7 I 13 I lO I 8 lO 6 I 2 O I 2 I 4 I lO 

Somma 
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87 

1057 -~--I 159 I~~I 47 1-4~1 29 40 80 1116 25 I 29 i 83 l 258 
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Fig. 1 - Valori massimi di accrescimento (area in mm2), raggiunti da 
Botryllus schlosseri alle cinque profondità, negli otto anni esaminati (in­
dicati con simboli diversi). Al di sopra di ogni singola colonna compaiono 
due valori separati da una sbarra: il primo indica il numero delle co­
lonie che hanno raggiunto l'area massima, il secondo il totale delle co­
'lonie conteggiate negli otto anni, risultato dalla somma degli in sedia­
menti delle due facce del pannello. Quando la stessa area è raggiunta 
in anni diversi la colonna è stata suddivisa verticalmente. 

Fig. 1 - Largest coloni es (area in mm2 ) of Botryllus schlosseri examined 
during 8 years (each represented by a different mark.) on monthly pa­
nels exposed to five depths. The number of largest colonies are repre­
sented by the first value while the second one is the number of colonies 
present on panels during 8 years. The column is vertically divided when 
the same area is reached in different years. 
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marine antistanti, in conseguenza del ricambio' continuo del­
l'acqua. 

I mesi scelti per l'esperienza sono stati quelli autunnali-in­
vernali che, oltre ad essere ancora favorevoli all'insediamento 
degli Ascidiacei, non presentano grandi masse di fouling, fatto 
che ha facilitato l'osservazione e il rilevamento delle aree di ac­
crescimento. Il controllo si è prolungato dal 13/9/73 al 4/4/74. 

OSSERVAZIONI 

A) I - INSEDIAMENTO E DIMENSIONI DI Botryllus schlosseri SUI 

PANNELLI MENSILI IMMERSI NEL PORTO DI GENOVA DAL 1966 AL 1973 

Dall'esame dei dati raccolti tra il 1966 e il 1973 sull'insedia­
mento mensile a diverse profondità (vedi tab. I) risalta la po­
vertà dell'insediamento di questo Ascidiaceo, anche se l'attacco 
delle larve avviene quasi tutto l'anno. Infatti durante il periodo 
di studio considerando tutti i pannelli posti alle varie profon­
dità, sono state riscontrate solo 1057 colonie. Il massimo inse­
diamento si è avuto nei mesi invernali a tutti i livelli fatta ec­
cezione per il pannello parzialmente immerso ove Botryllus 
schlosseri è stato rinvenuto in maggior numero in luglio. La 
profondità preferita da Botryllus schlosseri è risultata - 1 m 
(pannello 2) dove il numero totale delle colonie è 431; a - 5 m 
si ha ancora una discreta presenza che si riduce, con l'aumen­
tare della profondità, finchè a - 14 m il numero delle colonie 
è molto basso (87) ed ancora di più lo è per il pannello n° 6, 
non considerato in questo lavoro e posto a - 16 m, dove sono 
state contate solamente 26 colonie in 8 anni. Il pannello 1, par­
zialmente immerso, presenta nel complesso un insediamento 
molto ridotto, circa un terzo di quello riscontrato sui pannelli 
posti a -1 m. 

In questa nota desideriamo però soffermarci sulle dimen­
sioni e sull'accrescimento di Botryllus schlosseri ed a questo 
scopo consideriamo le aree delle colonie ed in particolare i va­
lori massimi, raggiunti sui pannelli mensili prelevati negli 8 
anni esaminati, in modo da renderci conto di quali dimensioni 
possono essere raggiunte in un mese (vedi fig. 1 e tabelle III, 
IV, V, VI, VII). 
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Tabella II - Insediamento trimestrale: la tabella, relativa ai pannelli tri­
mestrali del 1970, è stata fatta con lo stesso criterio della precedente. 

Tab. II - Settlement of Botryllus schlosseri on panels exposed at five 
depths for three months during 1970. 

BOTR YLLUS SCHLOSSERI 

G I F M II A I~._G_I_L_I A I S 1 O N I D 11_ Somm~_ 
I 

I I I I I 
1 1 1 I 1 I 3 1 1 1 I 2 I 1 6 6 I 20 

9 '26 12 3 I 1 2' 5 I 5 Il! 1 20 22 i 105 

6 48 11 6 4 2 I 1 I 1 1 I 1 4 5 I 
4 9 111 2\ 71 /1 41 1 1 2 1 

____ 1_1 1 I 2 1 ___ 7_1_6_1 __ 6_ 1 1 I 1 I 4 1 __ 3_1 __ 3_°_ 
20 l 84 25 I 12 l 14 I 20 I 12 i 11 I 2 I 5 32 36 273 

87 

31 
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Le aree massime riscontrate mensilmènte sono riportate 
nel grafico della fig. 1, dall'esame del quale si rileva che è raro 
trovare nella stessa colonna i valori mensili di tutti gli otto 
anni in quanto molte volte non c'è stato insediamento. Risulta 
anche evidente la notevole oscillazione delle dimensioni massime 
da un mese all'altro ed anche nell'ambito dello stesso mese da 
un anno all'altro. Pur tuttavia si può affermare che i mesi in 
cui vengono raggiunte le massime dimensioni sono quelli estivi 
e autunnali a tutte le profondità. 

Non è possibile rilevare un anno più favorevole rispetto ad 
un altro, si può soltanto segnalare che il 1968 e il 1972 sembrano 
essere particolarmente negativi per questi Ascidiacei. 

Dall' esame comparativo delle dimensioni raggiunte ai di­
versi livelli si può ricavare che il pannello parzialmente immer­
so sembra essere il più adatto all'accrescimento anche se il mas­
simo assoluto è stato riscontrato sul pannello immerso a - 9 m 
con 1200 mm2 nel mese di Agosto. MILLAR (1952) in un lavoro 
svolto a Ardrossan, campionando periodicamente gli Ascidiacei 
presenti nel «Old Dock », ha trovato per Botryllus schlosseri 
aree sempre inferiori a 1000 mm2

• 

A) 2 - INSEDIAMENTO E DIMENSIONI DI Botryllus schlosseri SU 

PANNELLI TRIMESTRALI IMMERSI NEL PORTO DI GENOVA NEL 1970 

Per quanto si riferisce ai periodi di massimo insediamento 
vengono confermate le osservazioni fatte sui pannelli mensili 
(tab. II). 

Anche nel caso di una immersione prolungata, il numero 
degli Ascidiacei è molto ridotto: 273 in totale. Aree maggiori 
vengono riscontrate sui pannelli di tre mesi che, nel grafico della 
fig. 2, vengono paragonati con i singoli mesi corrispondenti al 
trimestre considerato. 

L'area massima è raggiunta a livello del pannello parzial­
mente immerso (N° 1) ed è più netta la diminuzione delle di­
mensioni massime con l'aumentare della profondità. A diffe­
renza dei pannelli mensili le colonie più grandi si rinvengono 
sui pannelli trimestrali del periodo autunnale (Settembre-Otto­
bre-Novembre). Questo spostamento verso i mesi relativamente 
più freddi potrebbe essere in relazione a fenomeni competitivi 



Tabelle III, IV, V, VI, VÌI: nelle' cinque tabelÌe, una per profondità, 
sono riportati i valori di insediamento (numeri fuori parentesi) e le aree 
delle colonie (tra parentesi in mm2 ) su pannelli mensili e trimestrali 
del 1970. 

Tab. III, IV, V, VI, VII - Each depth is represented by a table in which 
settIement values (number in brackets) and areas of colonies (out of 
brackets) are noted for monthly and tree months panels exposed du­
ring 1970. 

TABELLA III 

1 mese di immersione 3 mesi di immersione 

tot. ~=JI 
1

1
----

I 
nov. I 
dico - --
g~e=n~.~~ _____________ __ 

1_ _ _ III dico I 

I 
gen. - --

____ feb. 

mar. Ipersa II-~t. 1(230) --1-1-

gen. 

colonie insediate colonie in sediate 

feb. 

apro [persa Il feb. _ _ _ I 
I 

mar. 
apro 

~g~I-~~ _ Il mar. I apro - --
mago 

giu. 1- - - Il ~:g. 2(50), 1(1050) -1--3-
I giu. 

-lug--. --1- - - ----1,1- ~~~. 1(40) I 
__________ ~ _____ ~lug~. ___________________ ~----

i- -- Il ~~~. 1(500) I 1 
ago. 

---
set. I- - - Il ~1~· 1(50), 1(250) I 2 

otto 1- - - Il ::to. - - - I 
nov. 1 __ - set. 

I 
otto 1(800), 1(900), 

1(1000), 1(1700) 6 
nov. 1(2000), 1(3700) 

dico 1--- otto 
nov. 3(40), 1(50), 1(200), 

1(700) 6 
1 

dico -
l 20 



1 mese di immersione 

colonie insediate 

gen. 1(100) 

feb. 6(10) 

mar. - --

-~i-=-=- -
mago t- --

giu. t- --
lug. 2( 60), 2(100) 

ago. 1(30), 1(40), 2(50), 
1(100) 

set. 12(100), 2(120) 

otto \ 1(80), 1(150) 

---
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TABELLA IV 

~1\ 
1 I 

I 
I 6 'I [, 
I Il I 

Il 
, 

I 

3 mesi di immersione 

colonie insediate 

nov. 
dico 2(50), 1(200), 2(300), I 

1( 1000), 
gen. 1(1000), 2(1200) 

dico 3(20), 1(100), 4(50), I 
2(150), 5(200) 

gen. 3(250), 1(400), I 
1(500), 1(560), 

feb. 1(600), 1(800), 
1(1000), 1(1500), I 
1(1900) 

dico 
feb. 1(20), 4(200), 1(40), 

2(100), 
mar. 2(250), 2(300) 

tt 
feb. 
mar. 
apro 

1(20), 1(150), 1(200) 

Il 
I 

4 
I 

I 

5 

mar. 
apro 
mago 
apro 
mago 
giu 

mago 
giu. 

lug. 

giu. 
lug. 

ago. 

lug. 
ago. 
set. 
ago. 
set. 
ott 

1(30) 

1(10), 1(20) 

1( 10), 1(30), 1(40), 
1(50), 1(800) 

1(20), 1(50), 2(150), 
1(300) 

--
nov. 

15(30), 1(80), 1(50), 11 set. 4(50), 2(80), 1(200), 
1(150), 2(180), 1(200) 3(250), 3(400) 

I 
otto 1(500), 1(700), 2(750), 

1(900), 
nov. 1(1000), 1(1600) ---

dico 55(20), 7(40), 1(50), 65 ott. 2(20), 4(30), 2(40), 
2(80) 5(50), 2(100), 

1(120), 2(200), 1(250), 
1(650), 1(700) 

dico 1(750) 
~ -95 

~---

9 

26 

12 

3 

1 

2 

5 

5 

20 

22 

-105 



1 mese di immersione 

colonie insediate 

gen. 3(30) 

feb. 3(10) 

mar. 2(40) 

apro 1---
mago 1---
giu. 1(30), 2(50) 

- M4-

TABELLA V 

3 mesi di immersione 

I tot. 
1--

3 

3 

2 

nov. 
dico 

gen. 

dico 
gen. 

feb. 

dico 
feb. 

I mar. 
--

Il 
feb. 
mar. 
apro 

Il 
mar. 
apro 
mago 

mago 

co lonie insediate 

1(20), 2(100), 1( 150), 
1(250), 
1(700) 

11(10), 9(20), 16(30), 
3( 100), 
2( 150), 3(20), 1(350), 
_3(50), __ _ 

1(20), 2(30), 1(50), 
7(100) 

tot. 

6 

48 

11 

--------- ----

3(10), 2(80), 1(100) I 6 

_1(_10_)_, _3(_2_0) ___ -r--4-

1(20), 1(40) 3 Il apro 
giu __ . ___ ~ 

~----+----- Il mago 
giu. 
lug'.:.... __ _ 

lug. 1---
I 2 
I 

1 

1 

ago. 

set. 

ott. 

nov. 

dico 

1---
1
2(30) 

11(30) 

I. 

3(40) 

I
II giu. lug. 

ago. 
1(80) 

2 Illug
. ago. 

set. 

3 

Il 
ago. 
set. 

---=-=---ott. ~ 
set. 
otto 1(250), 1(300), 1(600), 

1( 1300) 
nov. 

4 

,----------- ---

I
· 39(20), 3(40), 1(50)'~-1 44 Il 

1(80) 
otto 
nov. 
dico 

1( lO), 3(20), 1(300) 5 

61 87 
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TABELLA VI 

1 mese di immersione 

colonie insediate 

gen. 1(40) 

feb. 

mar. persa 

apro 

----I ---- ------------

mago 

giu. 1(80), 1(100) 

lug. 

ago. 

otto 

nov. - --

dico 3(10), 2(20), 1(30) 

~--- -----------------'-

t 
tot. 

3 mesi di immersione 

nov. 
dico 

colonie insediate 

2(100), 1(150), 1(250) i 

tot. 

4 
ge=n~. ________________ ~I __ __ 

----I_---=:~e;;:~~~:·---1-(1-0-);-7-(-50-)-, _1_( _12_0_0 )-;-1 ___ 9 __ 

--I dico I 
feb. 1(50) 

_____ ma_r. _________________ --'-__ __ 

~b. l' mar. 1(900) 
apro 

mar. I apro 1(30), 1(40) 2 
mag. ________ ~ ________ '__ __ _ 

2 :alP.:r~.. I[ 
1(10), 1(20), 1(40), 7 
2(80) 
1(100), 1(150) 

ago. 
set. 1(250) 
otto 
set. 
otto 1(200), 1( 1000) 2 
nov. 
otto 

6 nov. - --
dico 

------------------

13 31 
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TABELLA VII 

1 mese di immersione 3 mesi di immersione 

I~ I colonie in sediate tot. 
--~~-------------

colonie insediate 

I 

nov. 
I dico 1(100) 1 

... -fe-b-. - -------------- -----1[: 1(2;------------1---1-

gen . 

feb. 1_ 
dico 
feb. - --
mar. 1 

mar. 

------------------- 1---
feb. I 

I mar. 1(20), 1(300) 2 
1 apro I 

apro 

---- ----------1---1 mar ---
3(10), 2(30), 2(50) mago 7 apro 5(10), 1(30), 1(50) 

mago 
. apro 

glU. 1- - - mag 1(20), 1(100), 2(200), 

_-----__ i'-_g_iu_._·_l~_~_gg_) ____ _ 

lug. mago 
giu. 

lug. 

2(10), 1(40), 2(80), 
1( 130) 

-----i -----------."----
giu. 
lug. ago. 

__ ---coa",g,-o_. -----------------
lug. 

- - - ago. 

I
, set. 

--------------- --- -~~------------
Il ago. 1- - - set. 1(200), 2(350), 1(450) 

_____ 1 _______________ 1 ____ o_tt_. ________________ _ 

1

1--- I_I ~~~: 
~n=o~v~. _______________ _ 

----- 1 otto 
dico 12( lO), 2(20) 4 nov. 

, dico 
1( lO), 1(40), 1(250) 

set. 

ott. 

nov. 

11 

7 

6 

6 

4 

I 
3 

I --
31 
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sopra tutto per lo spazio vitale poichè nei mesi estivi la massa 
del fouling, costituita da Balani e Serpulidi è molto conside­
revole. Nella Laguna Veneta SABBADIN (1956) aveva notato che 
le colonie sono particolarmente grandi alla fine dell'inverno. In 
seguito si fanno gradualmente più rare e diventano eccezionali 
nei mesi estivi ed autunnali, mentre più frequente diviene il ri­
trovamento di colonie in dissoluzione. 

In altri ambienti, sempre nell'ambito del porto di Genova 
ed esattamente alla stazione Multedo (MONTANARI e RELINI 1972) 
sono state riscontrate dimensioni maggiori di quelle sopra ri­
cordate per la zona della Zattera, ad esempio su un pannello 
di tre mesi è stata trovata una colonia di 6800 mm2

, mentre su 
un pannello di un mese l'area massima di una colonia è risul­
tata 2050 mm2

• Dall'esame delle tabelle III, IV, V, VI, VII, in 
cui vengono riportat~ le misure raggiunte da tutte le colonie 
insediate si ricava che, nell'ambito della stessa piastra si hanno 
valori estremamente diversi, ad esempio sul pannello trimestrale 
di febbraio, immerso a -1 m (tab. IV) le aree variano da 20 
mm2 a 1900 mm2

• Questi valori risultano molto diversi non solo 
sui pannelli di tre mesi, cosa abbastanza giustificabile a causa 
del lungo tempo di immersione e quindi dalle varie possibilità 
di insediamento, ma anche sui pannelli mensili nonchè su quelli 
di 15 giorni esaminati nel corso di altre prove. Ad esempio sul 
pannello mensile di novembre (tab. IV) le aree oscillano da 
30 a 200 mm2

• 

B) ACCRESCIMENTO DI Botryllus schlosseri SU PROVINI SOTTOPOSTI 
A UN CONTINUO RICAMBIO DELL'ACQUA 

Le osservazioni sono state condotte utilizzando provini di 
materiale atossico immerso in un recipiente contenente acqua 
di mare in continua circolazione in modo che le condizioni fos­
sero il più possibile simili a quelle naturali. L'esame è prose­
guito per circa 7 mesi; nel primo periodo, cioè fino a metà ot­
tobre, non si è avuto alcun insediamento, nè sui nostri provini 
nè su quelli di controllo immersi sotto la zattera del Labora­
torio e solo il 16 ottobre abbiamo osservato le prime colonie, 
che sono state seguite settimanalmente fino al 4/4/74 data in 
cui le osservazioni sono state forzatamente interrotte. 



- 388 -

mm 

1970 
2000 

1000 1050 

500 

100 o * 230 * 
~. o 

~ 250 

~~~~ O 

1900 

1000 
800 

300 200 300 O O 

100 ~~~~ ~--

'"""j 700 
350 

~ m 100 100 20 40 O 80 
100_ ~~~~ ~ 

1000 j 250 

900 

150 120 250 

100 ~---...!_~ ~~ 
O O 

~ .- iIiS'aI -600 
450 

500j 300 ~ 
.~ 100 10 O ~~ ~ O O 100 = __ 

N D G DG F GFM FMA MAM AM G MGl G l A l A S ASO 

3700 

~ 

700 

~1 
1600 

750 - 2 
300 3 ~ 

O 4 
5 250 

O_~ 
SaN ONO 

Fig. 2 - Aree massime di Botryllus schlosseri su pannelli trimestrali del 
1970, immersi a cinque profondità. Le superfici massime, raggiunte sui 
pannelli immersi per tre mesi (zona tratteggiata) sono confrontate con 
quelle (zona nera) raggiunte nei tre corrispondenti singoli mesi. Gli 
asterischi indicano pannelli perduti. Il numero sopra la colonna rappre­
senta l'area in mm2• 

Fig. 2 - Largest coloni es (areas in mm2 ) of Botryllus schlosseri on three 
months panels (hatched areas) immersed at five depths during 1970, are 
compared to coloni es on monthly panels (black areas). 

Alcune colonie dopo 5 mesi di controllo si presentavano 
ancora perfettamente vitali, d'altra parte SABBADIN (1956) affer­
ma che questo Ascidiaceo può vivere 10-20 mesi anche se le 
grosse colonie possono degenerare nei mesi caldi. BANCROFT 

(1903) afferma che Botryllus schlosseri ha un periodo di soprav­
vivenza di circa un anno, mentre MILLAR (1971) parla di un 
anno e mezzo. Tuttavia al 4/4/74 alcune colonie erano in com­
pleto disfacimento mentre altre presentavano zone in degene-
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razione accanto a zone di nuovo accrescimento. Questa alter­
nanza nella colonia di fasi di degenerazione e rigenerazione ren­
de arduo stabilire il periodo di sopravvivenza degli Ascidiacei, 
ma nel nostro caso non si sono incontràte difficoltà grazie ai fre­
quenti esami che permettevano di seguire lo sviluppo della co­
lonia. I controlli sono stati condotti su colonie differenti per 
età, stadio di sviluppo, area e numero di cenobi, nonchè colore. 

~ o.g 
199: 220mm' 

15 c. 

58gg: 4000 mm' 

180 c. 

89 gg: 6240 mm' 

270 c. 

12 gg : 1120 m m' 

33 c. 

75 gg: 5240 mm' 

200 c. 

113 gg , 

colonia in completo 

disfacimento 

Fig. 3 - Sviluppo di una colonia insediata sul provino 5 R e seguita dal 
31/10/73 al 21/2/74: accanto al numero dei giorni di controllo sono indi­
cate le aree raggiunte in mm2 e il numero dei cenobi (c). La zona a stelline 
indica la parte della colonia che si è accresciuta sull'altra faccia del 
provino. 

Fig. 3 - Development of a colony, settled on panel 5 R, from 31/10/73 to 
21/2/74. At each examination the age of colony, its area and number 
of sistems (c) are represented. The areas with small stars show the 
part of colony developed on the other side of panel. 
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Fig. 4 - Documentazione fotografica dello sviluppo della parte di colonia 
rappresentata a cerchietti nella figura precedente. 

Fig. 4 - It is shown the part of colony represented with small circles in 
the las t figure. . 
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Alcuni esami sono poi risultati particolarmente interessanti in 
quanto venivano simultaneamente confrontate alcune di queste 
variabili. Si deve poi tener conto che le condizioni sperimentali, 
consentivano lo sviluppo di altri organismi del fouling e quindi 
!'instaurarsi di competizioni sia per lo spazio che per l'ali­
mentazione. Comunque il fouling non è mai stato abbondante 
come sui pannelli trimestrali estivi di cui si è fatto cenno prima. 
Prendiamo ora in esame alcune colonie che sono risultate par­
ticolarmente interessanti nel loro sviluppo. Nelle figg. 3 e 5 os-

• 1199: 40 mm 2 

3 c. ., 
2 

6699: 200 mm 
9 c. 

3 
2 

2899: 70 mm 

4 c . 

94 9g: 400 mm
2 

9 c. 

Fig. 5 - Esempio di una colonia, insediata sul provino 3 e seguita dal 
17/12/73 al 4/4/74, il cui sviluppo è risultato molto lento e limitato. 

Fig. 5 - A colony with a slow and small development on the panel n° 3 
(from 17/12/73 to 4/4/74). 

serviamo due colonie che sono state seguite per una novantina 
di giorni. Si vede subito che, il loro accrescimento è estrema­
mente diverso: infatti (vedi fig. 34) in 89 giorni la colonia del 
provino 5 R ha raggiunto 6240 mm2 per un totale di 270 cenobi, 
mentre la colonia insediata sul provino 3 (fig. 5-6) ha avuto uno 
sviluppo estremamente rallentato in quanto in ben 94 giorni di 
osservazione, l'area raggiunta è di soli 400 mm2 con soli 9 ce­
nobi. L'esame della prima colonia, insediatasi sul provino, 
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5, è iniziato quanlo questa era costituita da 15 cenobi che 
occupavano un' area di 220 mm2

; verso il 30° giorno di 
controllo la colonia, posta sul bordo, ha iniziato ad invadere 
anche l'altra faccia del provino. Dopo 113 giorni la colonia è ri­
sultata in completo disfacimento mentre nei controlli prece­
denti non aveva manifestato alcun segno di sofferenza. Nel caso 

Fig. 6 - Immagine della colonia rappresentata nella fig. 5. 

Fig. 6 - Photo of the precedent colony. 

sopra esaminato le due colonie si erano insediate in tempi di­
versi e presentavano, al momento della prima osservazione, un 
numero leggermente diverso di cenobi. Nel tentativo di esami­
nare situazioni più simili abbiamo considerato alcune colonie in-
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sediatesi a distanza di pochi giorni una dall'altra e 'con lo stesso 
numero di cenobi. Anche in questo caso, pur essendo le condi­
zioni piuttosto simili si è avuto uno sviluppo estremamente di­
verso. Riportiamo ad esempio lo sviluppo della colonia insedia­
tasi sul provino 2 (fig. 7) che dopo 120 giorni aveva raggiunto 

71111:60 mm2 

7 c. 

65 IIg: 890 mm 2 

42 c. 

120 gg : 1730 mm' 

71 c. 

0 0 .. -. 
000 

19 9g: 280 mm 2 

14 c. 

QVOOO ..... · ... . . . . · ... ..... .. · ..... . -.::::::::: . 
82 99 : 1200 mm 2 

52 c. 

148 gg: 2430 mm2 

59 c. 

Fig. 7 

~
o 

. ...... . ...... 
42 gg: 380 mm2 

36 c. 

96 99 : 1180 mm2 

65c. 

2 

Figg. 7-8 - Comparazione dello sviluppo di due colonie inizialmente aventi 
ugual numero di cenobi e insediate a pochi giorni l'una dall'altra. La 
prima, sul provino 2, è stata seguita dal 24/10/73 al 4/4/74, la seconda 
insediata sul provino 11 seguita dal 16/10/73 al 4/4/74 (pagina successiva). 

Figg. 7-8 - Comparison in the development of two coloni es starting with 
the same number of systems but settled with a difference of few days. 
Two colonies were examined rispectively from 16/10/73 to 4/4/74 and 
from 24/10/73 unti! 4/4/74 (next page). 

una area di 1730 mm2 con 71 cenobi, mentre la colonia del pro­
vino 11 (fig. 8) più vecchia di soli otto giorni, ricopriva ben 7360 
mm2

, comprendenti 185 cenobi. Quest'ultima colonia al primo 
esame presentava un cenobio di 30 mm2 posto ad una estremità 
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. 

73 gg: 3170 mm' 

110 c. 

104 gg: 4270 mm' 

168 c. 
11 

Fig. 8 

. , 
156gg. 7150 mm 

240 c. 

del pannello; dopo 27 giorni aveva occupato lo spazio sul bordo 
e invaso l'altra faccia; dopo soli 90 giorni si iniziavano a mani­
festarsi i primi segni di degenerazione, ai quali però non se­
guiva una rapida decadenza, tanto che, dopo 156 giorni, vi erano 
aree perfettamente vitali soprattutto nella zona più recente e 
più frammentata e frastagliata (fig. 9). La colonia insediata sul 
bordo del provino 2 con un cenobio di 56 mm2

, pur partendo 
da condizioni estremamente simili ha avuto un destino ben di­
versò, infatti l'accrescimento è stato molto ridotto, i primi sin­
tomi di sofferenza si sono manifestati dopo 120 giorni quando 
la colonia era formata da 71 cenobi mentre dopo 148 giorni nella 
colonia per metà in disfacimento, si distinguevano solo 59 cenobi. 
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Abbiamo potuto raggiungere condizioni di cònfronto perfet­
te in alcuni provini come ad esempio il N° 4 (fig. lO) sul quale 
abbiamo constatato lo stesso giorno la presenza di due co­
lonie con il medesimo numero di cenobi. Anche in questo caso 
le curve di accrescimento non hanno avuto un andamento ana­
logo, infatti fino alla fine di novembre la colonia in alto si è 
sviluppata più rapidamente, tanto che in una settimana ha su­
perato di due volte e mezza l'altra colonia. Verso la fine di di­
cembre le colonie risultavano abbastanza simili sia come nu­
mero di cenobi che come area, dopo di che quella inferiore si 
accresceva sempre di più, mentre l'altra a sviluppo più ritarda­
to, andava ben presto incontro a fenomeni degenerativi. 

Fig. 9 - Parte della colonia insediata sul provino 11 (fig. 8). 

Fig. 9 - A piece of colony on panel 11 (fig. 8). 

Le colonie fino ad ora esaminate a volte differivano per la 
pigmentazione. Infatti come è noto Botryllus schlosseri presenta 
in tutti gli ambienti un alto grado di policromatismo di sicura 
base genetica: vi sono interessati più geni che danno forme 
pigmentate diverse (SABBADIN 1959, 1962, 1964, SABBADIN 
e GRAZIANI 1967). Sempre SABBADIN nel 1969 afferma che ci sono 
48 tipi di colorazioni la maggior parte delle quali sono stati os­
servati nella laguna di Venezia e ottenuti in laboratorio. Nel 
nostro caso il policromatismo è molto più accentuato per le 
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Fig. 10 - Confronto dello sviluppo di due colonie (4a, 4b) insediate lo 
stesso giorno, 24/10/73, aventi, all'inizio delle osservazioni, il medesimo 
numero di cenobi e seguIte fino al 21/3/74. La colonia a crocette pre­
senta un più rapido disfacimento (zona punteggiata); la colonia a stel­
line ha. uno sviluppo più rapido e dopo 65 giorni essendo posta sul mar­
gine si sviluppa anche sull'altra faccia del provino (zona a cerchietti). 

Fig. 10 - Development of two colonies starting trom the same day and 
with the same number of systems. 

colonie sviluppatesi in mare rispetto a quelle cresciute nel va­
scone. In quest'ultima situazione i colori sono risultati molto 
meno appariscenti anche se le colonie differivano per banda in­
tersifonale semplice o doppia, per anello peristomale, per la pre­
senza o assenza di alcuni pigmenti. 

Abbiamo quindi seguito con particolare interesse colonie 
ugualmente pigmentate e aventi ugual numero di cenobi. Tut­
tavia, anche in questo caso, non si è verificato uno sviluppo 
simile. 
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Fig. 11 - Grafico riassuntivo di alcune colonie. In ascissa sono riportati 
i giorni durante i quali si è eseguito il controllo, in ordinate il numero 
dei cenobi. Le sigle in corrispondenza delle singole curve indicano le 
diverse colonie. Ogni colonia è rappresentata da una sigla in cui il nu­
mero indica il provino. 

Fig. 11 - Gròwth of coloni es represented by the number of systems. 
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Cenobi 
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Fig. 12 - Distribuzione della frequenza degli individuì costituenti un ce­
nobio. In ascisse sono riportati il numero degli individui, in ordinate 
il numero di cenobi. In alto colonia di 216 cenobi, in basso di 143. 

Fig. 12 - Distribution of number of the zoids present in a system. 
Above: colony with 216 systems, below 143. 
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Per riassumere i dati più significativi inerenti' l'accrescimen­
to sono state disegnate le curve, riportate nel grafico della fig. 
11, in cui viene considerata non l'area ma il numero dei cenobi 
perchè maggiormente rappresentativa dello sviluppo delle co­
lonie. 

Dall'andamento delle curve si può vedere che in un ugual 
numero di giorni lo sviluppo raggiunto da colonie, poste nelle 
medesime condizioni ambientali, è estremamente diverso. Par­
ticolarmente vistoso è il caso di due colonie in sediate sul provino 
5 e indicate con 5R e 5V; la colonia che ha un maggior sviluppo 
raggiunge, a termine del controllo 270 cenobi pari a 6240 mm2 

mentre l'altra che ha un accrescimento molto limitato presenta 
al massimo 34 cenobi ricoprenti un'area di poche centinaia di 
mm2

• Se i ritmi di accrescimento possono variare ampiamente 
da una colonia all'altra, la composizione numerica dei singoli 
cenobi sembra dimostrare una certa costanza. I cenobi da noi 
esaminati, come si può vedere nel grafico 12, comprendono da 
2 a 22 individui ma la frequenza maggiore si è avuta a livello 
di quelli composti da 7-10 individui. Infatti su 216 cenobi (fig. 12 
in alto) appartenenti alla stessa colonia il numero degli indivi­
dui maggiormente rappresentato è risultato 7 e lO. Su 143 ce­
nobi appartenenti tutti ad un'altra colonia (fig. 12 in basso) il 
numero degli individui più frequente è stato 8 e lO. Anche per 
altre colonie, non riportate in figura, si sono osservati con mag­
giore frequenza cenobi comprendenti da 8 a 19 individui. Que­
sto è in accordo con quanto scritto da SABBADIN (1960) il quale 
nel corso di esperienze di laboratorio ha osservato su un totale 
di 780 cenobi una maggiore frequenza di quelli comprendenti 
9 individui. 

CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI 

A) In base ai dati raccolti per otto anni, mediante immer­
sione di pannelli mensili e trimestrali a cinque profondità, si 
può arrivare ad una serie di conclusioni sull'insediamento e ac­
crescimento di Botryllus schlosseri nell'avamporto di Genova. 

Innanzi tutto !'insediamento sui pannelli è piuttosto scarso 
(1057 colonie in otto anni) se paragonato con quello di Venezia 
(RELINI, BARBARO e FRANCESCON 1972) ove dopo un solo mese di 
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immersione un pannello può risultare completamente ricoperto 
da centinaia di colonie che non avendo più superficie libera si 
dispongono a «pendagli». Anche nel mal' Piccolo di Taranto 
(GHERARDI 1973), ambiente particolarmente favorevole allo svi­
luppo degli Ascidiacei, Betryllus schlosseri si rinviene seppur 
in quantità più discreta sui pannelli, mentre TARAMELLI e CHI­
MENZ (1965, 68) lo rinvengono poco abbondante nel fouling di 
Civitavecchia. L'insediamento massimo nel corso delle nostre 
esperienze è stato riscontrato a-l m (pannello 2) sia sui pan­
nelli mensili che su quelli trimestrali mentre l'accrescimento 
massimo mensile e trimestrale è stato complessivamente osser­
vato su pannelli parzialmente immersi. Con l'aumento della pro­
fondità si assiste ad una diminuzione delle aree massime, fatto 
che risulta più netto sui pannelli trimestrali. 

L'accrescimento più rapido sui pannelli posti in vicinanza 
della superficie potrebbe essere in relazione con una maggiore 
disponibilità di sostanze alimentari ed in particolare di fito­
plancton. E' noto infatti che la dieta di questi Ascidiacei è co­
stituita prevalentemente da fitoplancton e par,ticelle in sospen­
sione (MILLAR1971). 

Nonostante le grandi oscillazioni delle dimensioni massime 
da un mese all'altro o da un anno all'altro nell'ambito dello 
stesso mese, si ha !'impressione che le colonie più grandi si for­
mino nei mesi estivi ed autunnali a tutte cinque le profondità. 
Infatti l'area massima riscontrata su un pannello mensile pri­
maverile è di 100 mm2

, estivo 1200 mm2
, autunnale 300 mm2 e 

invernale 100mm2
• Questo è abbastanza interessante, se si tiene 

conto che il massimo insediamento è. :,caratteristico dei mesi 
invernali. 

Sui pannelli trimestrali invece le dimensioni più grandi ven­
gono raggiunte nei mesi autunnali ed invernali che corrispon­
dono al periodo di più intenso insediamento di questo Ascidia­
ceo e al periodo in cui SABBADIN (1956) riscontra nella laguna 
Veneta le colonie di maggiori dimensioni. Questo comporta­
mento potrebbe essere in relazione nel porto di Genova con la 
forte competizione durante i mesi estivi da parte dell'intenso 
insediamento del fouling ed in particolare di Balani e di Ser­
pulidi. 
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B) Avendo seguito per un semestre l'accrescimento di co­
lonie, di diverse dimensioni, età di partenza, colore e posizione 
sul pannello non è stato possibile correlare il ritmo di accresci­
mento con il tempo. Infatti nello stesso periodo due colonie pos­
sono raggiungere aree e numero di cenobi estremamente diversi 
ad esempio in 5 mesi una. colonia ha raggiunto i 270 cenobi 
pari a 6240 mm2

, mentre un'altra presentava solo 34 cenobi ed 
un'area di poche centinaia di mm2

, ed un'altra ancora solo 9 
cenobi. 

Una osservazione collaterale di un certo interesse, che è 
emersa durante lo stl,ldio qell' accrescimento delle colonie di 
Botryllus schlosseri è che queste tendevano ad accrescersi mag­
giormente verso i bordi dei pannelli passando nella faccia op­
posta (vedi fig. 3). Un tale comportamento potrebbe essere in 
relazione con la ricerca" da parte della colonia delle zone con 
maggior ricambio d'acqua, infatti intorno ai bordi il regime idri­
co presenta una maggiore turbolenza. 

I dati sopra riportati sulla notevole variabilità del ritmo 
di accrescimento vengono quindi a confermare le osservazioni 
fatte da SABBADIN in laboratorio (1960) e da GRAVE (1933) a Woods 
Role. Si dovrebbe pertanto pensare ad un fenomeno generale 
legato alla specie. Sarehbe comunque interessante, come anche 
noi cerchiamo di fare, estendere questo tipo di indagine a dif­
ferenti condizioni ambientali e ad altri Ascidiacei coloniali. 

Intervento del sig. PICCHETTI 

Vorrei qualche delucidazione sui fenomeni di regressione delle colonie 
di «schlosseri », cui ha accennato la Dr.ssa Montanari nella sua comu­
nicazione. 

Risposta: Il fenomeno di regressione da me osservato è perfetta­
mente normale poichè nello sviluppo della colonia si hanno continue 
fasi di degenerazione e rigenerazione. 

Intervento del prof. M. SARÀ' 

Si è osservato il comportamento reciproco di cenobi di «Botryllus 
s. »? vi è fusione? 

Risposta: Stava per essere osservato, ma un incidente tecnico, non 
ha consentito di completare lo studio. 
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RIASSUNTO 

Il Brotulide Oculospinus brevis, fino al 1970 conosciuto attraverso 
tre soli individui adulti pescati in acque atlantiche, è risultato comune 
sui fondi batiali strascicabili del Golfo di Genova estesi da 600 a 1000 m 
di profondità e caratterizzati da biocenosi a Isidella elongata, degradate 
per sovrappesca ed accumulo di rifiuti solidi. Una discreta raccolta di 
individui ha permesso qualche indagine preliminare sull'alimentazione 
e la riproduzione della specie. 

Forma nettamente legata al fondo, a quanto si può dedurre dal con­
tenuto gastrico, O. brevis si colloca tra i Brotulidi vivipari nel senso 
di NIELSEN, JESPERSEN e MUNK (1968) per la presenza di un apparato 
copulatore e quindi di fecondazione interna. Tuttavia, a differenza della 
maggior parte degli Ofidioidei vivipari finora studiati, non presenta la 
possibilità di messa in riserva degli spermatozoi attraverso la forma­
zione di spermatofore. 

Il rapporto sessi è di circa 1:1; la maturazione dei gameti, verosi­
milmente stagionale, è stata osservata in estate. 

Mem. Biol. Marina e Oceanogr. IV, (4-5-6) 405-420 (1974). 

LIDIA RELINI ORSI 

Istituto di Anatomia Comparata dell'Università di Genova 

NOTE DI ANATOMIA E DI BIOLOGIA DI OCULOSPINUS 

BREVIS KOEFOED 1927 (OSTEICHTHYES BROTULIDAE) 

A CONTRIBUTION TO THE BIOLOGY OF OCULOSPINUS BREVIS 

SUMMARY 

The Brotulid fish Oculospinus brevis known until 1970 by only three 
adults catched in Atlantic waters, has been trawled commonly on ba­
thyal fishing grounds in the Gulf of Genoa, between 600 and 1000 m 
depth: the bottom was yellow mud characterized by an Isidella elongata 
biocoenosis, damaged by overfishing and solid refuses discharge. A col­
lection of several specimens allowed some preliminary observations 
about feeding behaviour and reproduction of this species. 

As results from gastric contents O. brevis lives near the bottom 
feeding mainly on Polichaetes, perhaps hidden in artificial shelters. Hav­
ing a copulatory apparatus, the species is viviparous, but lacks sper­
matophores. 
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INTRODUZIONE 

Recenti ricerche sui fondi batiali strascicabili del Mar Li­
gure situati a circa 700 m di profondità, hanno rivelato che in 
questo ambiente marino è presente una specie bentonica di Pesci 
Ofidioidei appartenente alla famiglia dei Brotulidi: Oculospinus 
brevis Koefoed 1927 (RELINI ORSI 1971). 

La biologia di questa specie è assai poco nota. Infatti quan­
do nel 1970 fu pescato il primo esemplare nel Mar Ligure, se 
ne conoscevano in totale tre individui adulti, raccolti dalle spe­
dizioni oceanografiche della Michael Sars (1910) e della Thor 
(1906) in Atlantico, rispettivamente presso Gibilterra e nel Golfo 
di Guascogna; inoltre due postlarve, pescate l'una nel 1888 nel 
Golfo di Napoli e l'altra nel 1895 nello stretto di Messina e ri­
tenute in origine appartenenti alla specie Bellottia apoda Gi­
glioli 1883, erano state ristudiate da NIELSEN (1966) che le aveva 
attribuite al genere Oculospinus, senza tuttavia precisarne la 
specie. D'altra parte il proseguimento delle campagne di pesca 
in Mar Ligure, ha dimostrato che O. brevis non è una specie 
rara (RELINI-ORSI e RELINI 1973): sui motopescherecci che pra­
ticano la pesca « a gamberi rossi » su fondi fangosi del Golfo 
di Genova, ho potuto riunire un buon numero di individui e 
questo mi ha consentito le prime osservazioni sulla biologia 
della specie. Mi soffermerò in particolare sugli aspetti ripro­
duttivi, che sono di grande interesse nei Brotulidi, tanto che 
anche su di essi è impostata la suddivisione sistematica della 
famiglia. 

MATERIALI E METODI 

La raccolta del materiale è stata fatta con la rete a stra­
scico munita di divergenti, su fanghi gialli del Golfo di Genova 
posti ad almeno 600 metri di profondità (settori A e B della 
fig. 1): questi fondi risultano supersfruttati e inquinati da ri­
fiuti solidi (RELINI ORSI e RELINI 1971, 1972). 

Sono stati studiati complessivamente 17 individui di Ocu­
lospinus brevis elencati nella tabella 1: di ciascuno sono indi-



F i g . 1 - Z o n e d i c a t t u r a d i Oculospinus brevis n e l Gol fo d i G e n o v a . 

T a b l e 1 - B a t h y a l f i s h i n g g r o u n d s o f t h e Gul f o f G e n o a w h e r e O. brevis 

w a s c a t c h e d . 
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cati il luogo (cfr. tab. 1 e fig. 1) e la data di cattura, il sesso e 
la condizione riproduttiva, quale è stata rilevata alla dissezione. 

Di dieci individui sono stati allestiti preparati microsco­
pici delle gonadi e delle vie genitali. Dopo fissazione formolica, 
i tessuti sono stati inclusi in paraffina, sezionati serialmente 
a 6 micron e colorati con Ematossilina di Hansen-Eosina, Alcian 
blu-ematossilina, P.A.S.-ematossilina. 

Il contenuto gastro-intestinale di dodici individui è stato 
esaminato allo stereomicroscopio da dissezione. 

OSSERVAZIONI 

1) Habitat, frequenza, rapporto sessi. 

Oculospinus brevis rappresenta una componente costante del 
popolamento tipico dei fondi fangosi batiali del Golfo di Ge­
nova estesi da 600 a circa 1000 m di profondità. Le consuetudini 
liguri di pesca a strascico in profondità riguardano le ore diurne 
(dall'alba al tramonto, specialmente d'estate, che è il periodo 
più adatto per la cattura dei gamberi rossi) e ciascuna cala dura 
circa tre ore. Appunto in questo tempo, con rete di tipo ita­
liano tradizionale di 500-700 maglie alla bocca, ho osservato la 
cattura di uno o due individui per cala. Le specie della macro­
fauna batiale più comunemente associate a Oculospinus brevis 
— per quanto è possibile osservare dal contenuto della rete — 
sono le seguenti: 

Osteitti: Argyropelecus hemigymnus, Cyclotone braue¬ 
ri, Stomias boa, Chauliodus sloanei, Alepocephalus ro­
stratus, Chlorophtalmus agassizi, Notolepis rissoi, Lampanyc¬ 
partei, Polycanthonotus rissoanus, Phycis blennioides, Gaidrop­
sarus biscayensis, Mora mora, Merluccius merluccius, Micro­
mesistius poutassou, Nezumia sclerorhynchus, Hymenocephalus 
italicus, Trachyrhyncus trachyrhynchus, Hoplostethus mediter­
raneus, Epigonus denticulatus, Callionymus phaeton, Melano¬ 
stigma atlanticum, Echiodon dentatus, Paraliparis leptochirus, 
Symphurus ligulatus, Lophius piscatorius, Lophius budegassa. 
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Condroitti: Galeus melastomus, Etmopterus spinax, Scym¬ 
norhynus licha, Chimaera monstrosa. 

Crostacei Decapodi: Gennadas elegans, Aristaeomorpha fo­
liacea, Aristeus antennatus, Sergestes arcticus, Sergestes robu­
stus, Sergestes corniculum, Pasiphaea sivado, Pasiphaea multi­
dentata, Acanthephyra pelagica, Acanthephyra eximia, Plesioni­
ka acanthonotus, Plesionika martia, Processa mediterranea, Pon­
tocaris lacazei, Pontophilus norvegicus, Pontophilus spinosus, 
Nephrops norvegicus, Polycheles typhlops, Calocaris macandreae, 
Munida perarmata, Paromola cuvieri, Geryon longipes, Medaeus 
couchi, Ergasticus clouei, Anamathia rissoana, Dorhyncus. 
thomsoni. 

Molluschi Cefalopodi: Octopus salutii, Eledone sp., 
Sepietta oweniana, Neorossia caroli, Bathipolipus sponsalis, 
Pteroctopus tetracirrhus, Histioteuthis honelliana, Calliteuthis 
reversa, Todarodes sagittatus. 

Possono essere inoltre presenti con discreta frequenza: 
Meganyctiphanes norvegica, Cassidaria thyrrena, Ceramaster 
grenadensis, Ophiocten abyssicolum, Ranella gigantea, Pyrosoma 
atlanticum, Cymbulia peroni, Phronima sp., Thenea muricata, 
Isidella elongata (quest'ultima dovrebbe caratterizzare la facies 
e quindi ritrovarsi in tutte le pescate: ciò non avviene verosi­
milmente per lo stato di sovrappesca e di alterazione da corpi 
estranei che caratterizza questi fondi). 

Gli esemplari studiati (tabella 1) sono 7 maschi e 7 fem­
mine più 2 individui danneggiati, quindi esprimono un rapporto 
sessi di 1 : 1 . I maschi raggiungono la maturità sessuale tra 
65 e 70 mm di lunghezza standard; le femmine verosimilmente 
a dimensioni un poco più grandi, in quanto due, di 1. st. 71 mm, 
sono risultate immature, mentre l'individuo più grande in senso 
assoluto, cioè il primo, è una femmina matura. 



Questi esemplari sono conservati presso l'Istituto di Anatomia Comparata dell'Università di Genova esclusi i n. 3, 14 
e 15 donati rispettivamente allo Zoologisk Institut & Museum di Copenhagen, al Civico Museo di Storia Naturale 
di Genova e alla Civica Stazione Idrobiologica di Milano. 

TABELLA 1 - Oculospinus brevis, materiale di studio 

condizione riproduttiva zona di cattura data lungh. st. Individuo nº 
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2) A/WIomia dell'apparato riproduttore 

a) maschi 

J maschi di OculospillllS brevis deUe dimensioni swdiatc 
(l. st. 65-79 mm) si riconoscono racilmen te per la presenza di 
un organo copulatorc (fig. 3 c 4) s ilUatO posteriormente all'a· 

, 
Fig. 2 . Tre esemplari di OculospillllS brellis, in alto una femmina matura 
(individuo n. l della tabella I), al centro un maschio maluro (n. 12) e in 
basso una femmina immatura (n . 9), 

Table 2 - Th ree specimcns o f OClIlospiulIS brevis: above. a mature (emale 
(sp<."Cimcn n. l of (able I); in thc middle, a mature male (n . 12); below, 
an immature female. 

pertura ana le ed allunga la in direzione cauda le (pe r circa 3 mm 
nel maschio di 7S mm di l. SL. ). L'organo consta di una por­
zione pressapocQ a forma di scudo, app iattila in condizione di 
riposo sul lato ventrale del pesce, il cui margine posteriore è 



Fig. 3 . COllfrontQ Ira III su perficie ventra lc del masc;h ip n. [2 e della 
femm ina Il. 9 (in basso). Ne[ maschio è evidente ["organo Copul3lOre. 

Table 3 . Comparison b":lwl..'Cn Elle \enlral surfaces of the mille (abo\'cl 
( n. 12) and of the female (n. 9). Thc male copulalOry apparatus is wcll 
developed. 

Fig. 4 . Particolare dell'organo copulalorc. 
Table 4 . A delaiJ of the male copulalOry apparalUS. 
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invaginato a dito di guanto: di qui può esse l-c pii:! o meno estro­
nesso un pro lungamento conico ro rtemcnte appuntito , che nel 
pesce appcna pescato può essere rosso perchè molto vascola­
rizzato. 

5 

Fig. 5 - Sezione Ira'wersale del testicolo_ Ingrandimento 350 x ca. Coloraz. 
Ematossili na di H:.ms.::n-eosina-onmgc. 

Tabk- 5 - Cross seclion of Ihe testis. Hansen Hacmatoxilin-Eosin-Orange: 
350 .'( ca. 

I tes ticoli del maschio maturo si prescmano a lla dissezione 
come due masse no tcvolmen te estese in lunghezza . decorrendo 
nella cavi tà ce lomatica da un livello co rrispondente al margine 
posteriore della camera branchia le a un li vello ana le. La sezione 
trasversale è triangolare. Essi presentano perciò una racc ia dor­
sale, appoggiata alla parete dorsale a cui s i co llegano con un 
mcsorchio in parte incoloro in parte pigmentato in nero come 
il pcritoneo paric talc; una raccia mediale . a contatto con l' inte­
st ino e con il mesenterc principale. esteso nel piano sagitta le, 
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e una faccia ventrale. Il colore è biancastro, non omogeneo, per­
chè, anche nell'organo in toto e in luce incidente, si intravede 
una divisione in lobetti a disposizione trasversale o lievemente 
obliqua. 

Le estremità caudali dei due testicoli si avvicinano in po­
sizione sopra-anale senza tuttavia fondersi e tra di esse è con­
tenuta la prima porzione impari dello spermidutto che, dopo 
un brevissimo tratto, penetra nel pene: questo dotto acquista 
progressivamente spessore, verosimilmente per apporto di com­
ponenti connettivali e muscolari. 

All'osservazione microscopica (fig. 5) la gonade appare cir­
condata da una esile capsula connettivale e suddivisa da tralci 
di connettivo nei lobi a cui si è già accennato, in numero di 
cinque o sei nella sezione trasversale. 

In questi si osservano numerose cisti spermatogenetiche, 
ciascuna costituita da un raggruppamento di cellule allo stesso 
stadio della spermioistogenesi (fig. 6), incapsulate da una esile 
membrana di cellule follicolari. Nidi di spermatogoni si tro­
vano sparsi sulle pareti dei lobi, ma di preferenza alla periferia 
della gonade. In posizione dorso-mediale è presente un canale 
deferente scarsamente individuato rispetto al parenchima te­
sticolare. 

Gli spermatozoi che tendono a liberarsi al centro di ciascun 
lobo hanno la testa di forma bastoncellare, leggermente tronco 
conica, lunga circa 5 µ e una coda lunga una cinquantina di 
micron. Essi si presentano dapprima riuniti in ammassi che 
corrispondono al contenuto di una singola cisti seminipara e 
poi gli ammassi si frazionano in fascetti di una decina di cellule. 
Alcuni di questi aspetti iniziali potevano far supporre la pre­
senza di capsule atte a racchiudere gli spermatozoi in sperma­
tofore come è stato osservato in numerosi Brotulidi ed Afionidi 
(NIELSEN, JESPERSEN e MUNK 1968); tuttavia il risultato nega­
tivo di alcune colorazioni segnaletiche per i mucopolisaccaridi 
(P.A.S., blu alcian) ha permesso di escludere la presenza di 
capsule. 

La tecnica del P.A.S. ha messo in evidenza che nel testicolo 
avviene la secrezione di un materiale fortemente P.A.S. posi­
tivo sotto forma di gocciole di varia dimensione che compaiono 
specialmente in vicinanza di spermatidi avanzati o di sperma­
tozoi: questo materiale diventa molto abbondante in singoli 
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lralli del defe ren te dove può formare una massa spugnosa ne lla 
quale si dislinguono gli spe rmi generalmeme r iuniti a rasce lli. 
Nel pene sono stali ossen Tali tanto spcrmalOzoi liberi che pic­
coli ammass i del malcria le P.A.S. posili\'o. 

Fig. 6 - Panicolare dd parenchima teslicolare. Si nolano Ire aggrup­
pamenti d i spermatozoi corrispondenti ad altrettante cisti seminipare 
al termine della differcluialionc, ed altri gru ppi ai vari stadi della sper­
mioistogcncsi. Inbr. 1400 'I( ca. Ematossilina di Hansen-eosina-omnge. 

TabJe 6 - A dctail o f thc tes tis pMenchyma: thrt."C seminiparous cYSlis 
comain groups of fully difTcrcnlialed spcrmalo1.oa; other palterns or the 
spcrmioislogenesis are olso l·eprescnted. H.-E-Orangc; 1400 ]t ca. 

Il primo tratto impari delle vie spcrmati che si presenta 
nella sezione trasversale Il lume slargato e a parete molto SO t­
tile come Il cos t ituire un piccolo se rba toio di raccolta; succes­
sivamente il lume s i ri duce e nel pene, come s i è già accennato, 
acquistano importanza a hri tessu t i: è interessante in partico­
lare lo sviluppo di corpi cavernosi s imili a quelli dei vertebra ti 
superio ri (rig. 7 c 8). 



·-~~~~. . . . 

Figg. 7-8 - Due sezioni del pene di OClllospillllS brevis in cu i s i nOia la 
presenza di tesSuto ca\'cmoso. Il lume dello spcrmidulto ( in alla in 
en tram be le figure) è occupato da ammassi di spermi liberi. Ingr. 350 x ca. 
Ema tossilina di Hansen-eosina-orange. 

Table 7-8 . Two transvcrse sections of Oct/lospil/lls brevis pcn is : thc 
sperm iduci is su rrounded by C3vcrnous lissuc and conwin s free sperma· 
\Ozoa. H·E·Orange. 350 ,'( ca . 
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b) femmine 

Nelle femmine di O. brevis non esiste alcun carattere ses­
suale rilevabile all'esterno, in quanto l'apertura genitale è priva 
di quelle appendici che di frequente si osservano negli Ofi­
dioidei (º). 

Alla dissezione le ovaie della femmina matura si presentano 
come due grosse masse ovoidi che possono occupare più di metà 
del volume della cavità celomatica: in esse, inguainate in una 
robusta capsula trasparente, si distinguono le singole uova di 
colore arancio e di circa un millimetro di diametro; nelle fem­
mine immature le gonadi si presentano invece come esili strisce 
di tessuto biancastro, lievemente granulose. 

Le ovaie mature si estendono in lunghezza dal margine cau­
dale dello stomaco all'ano: sono quindi più corte dei testicoli 
ma molto più voluminose. Alla estremità caudale esse si fondono 
e la capsula connettivale che le avvolge si continua in un breve 
ovidutto impari. 

All'osservazione microscopica l'ovaia immatura ha strut­
tura sacciforme, con gli ovogoni e i giovani ovociti raggruppati 
in un ammasso dorsale; l'ovaia matura, insieme alle uova di di­
mensioni maggiori, molto ricche di tuorlo, che occupano tutta 
la cavità, contiene ovociti misuranti al massimo circa 150 µ di 
diametro, alloggiati negli spazi disponibili tra le uova mature, 
probabilmente destinati a maturare l'anno successivo. 

La ricerca di spermatozoi liberi nella cavità delle sacche 
ovariche e nell' ovidutto delle femmine immature e in quello 
della femmina matura ha avuto esito negativo: in quest'ultima, 
tuttavia la fuoriuscita di materiale ovarico potrebbe aver de­
terminato la perdita anche dello sperma eventualmente pre­
sente. 

(°) Il particolare aspetto della regione anale della femmina della 
figura 2 (in alto) è dovuto ad un artefatto: per la brusca dilatazione 
della vescica natatoria, la parte terminale delle ovaie fu spremuta attra­
verso la apertura genitale e spinse in avanti l'ano: da questo fu ugual­
mente estroflessa una porzione di mucosa rettale. 
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3) Contenuto gastro-intestinale 

In quasi tutti gli individui esaminati erano presenti nello 
stomaco o nell'intestino setole di Policheti e talora anche i denti 
faringei di questi; abbastanza frequente era anche il reperto di 
frammenti di piccoli crostacei, fragili e incolori, dall'intestino 
pieno di fango (Anfipodi, Cumacei?). In un caso sono state rin­
venute le chele di Calocaris macandreae e in un altro un Ostra­
code. Mancavano completamente i residui di pesci, di cefalo­
podi, di crostacei euribati come Meganyctiphanes norvegica e 
Pasiphaea sp. che sono frequentissimi in pesci della stessa ta­
glia e dello stesso ambiente, per esempio nei giovani di Mora 
mora. Nel complesso O. brevis sembra avere una dieta piuttosto 
monotona essenzialmente basata su Policheti, a cui aggiunge 
poche altre forme strettamente legate al fondo. 

CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI 

Dai dati finora raccolti O. brevis è risultato un tipico com­
ponente dell'ittiofauna dei fanghi batiali del Golfo di Genova. 
Il suo ambiente si estende sulla scarpata da 600 a 1000 metri 
almeno (non è stato finora possibile precisare il limite infe­
riore) e l'insieme faunistico con cui convive è quello che viene 
tipicamente associato alla facies ad Isidella elongata. Tuttavia 
rispetto a zone dove questo insieme si ritrova su un substrato 
non troppo sfruttato dalla pesca a strascico né eccessivamente 
alterato per altri interventi antropici, i fanghi in questione del 
Golfo di Genova sono sparsi di rifiuti solidi di ogni genere e 
impoveriti nel popolamento dal punto di vista quantitativo. Dal 
punto di vista qualitativo invece la fauna è perfettamente con­
frontabile con quella di altre aree batiali del Mediterraneo occi­
dentale (RELINI ORSI e RELINI 1973), una delle eccezioni essendo 
proprio la presenza di O. brevis nel Golfo di Genova, ovvero la 
sua assenza nelle aree batiali affini. Dal punto di vista dell'ali­
mentazione questo pesce risulta strettamente legato al fondo 
di cui utilizza Invertebrati sedentari. L'assenza di resti di Pesci 
e di Cefalopodi, di Decapodi Natanti fa escludere che sia un 
cacciatore attivo e veloce. Si può ipotizzare perciò che l'animale 
grufoli nel fango (ma nessun particolare adattamento morfolo-
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gico richiama questo comportamento) o faccia una caccia di 
appostamento nei confronti di piccole prede, acquattato in tane 
o rifugi accidentali, per esempio nei vari contenitori vuoti (lat­
te, barattoli, bicchieri di plastica ecc.) che può trovare sul fondo 
(molti Brotulidi di acque litorali hanno l'abitudine di stare rin­
tanati in nicchie o fessure). Se così fosse la diffusione di questo 
pesce nelle aree in precedenza indicate del Golfo di Genova si 
potrebbe correlare all'ambiente ruderale che va estendendosi 
sempre più in questo settore del Mar Ligure. 

Dal punto di vista riproduttivo O. brevis diventa maturo 
a circa 65-70 mm di lunghezza nel maschio (verosimilmente nel­
la femmina un pò più tardi) e maschi e femmine si ritrovano 
in numero circa uguale. La maturazione dei gameti sembra avere 
carattere stagionale ed è stata osservata d'estate. La presenza di 
un apparato copulatore simile a quello dei Vertebrati superiori 
indica la possibilità di fecondazione interna e forse anche di 
viviparità, ma di questa non è stato finora possibile raccogliere 
prove. Bisogna tuttavia ricordare che la specie più vicina a que­
sta, O. bruni NIELSEN e NYBELIN 1963, nota attraverso tre indi­
vidui provenienti dalla costa africana occidentale, è risultata 
vivipara (NIELSEN 1966). 

Un recente approfondito esame anatomo-microscopico delle 
gonadi di Brotulidi ed Afionidi (NIELSEN, JESPERSEN e MUNK 

1968) ha rivelato che tra i Brotulidi vivipari, come in tutti gli 
Afionidi, lo sperma viene messo in riserva in spermatofore che 
spesso si rinvengono come tali anche nelle vie genitali della 
femmina. Molte specie di questi pesci deriverebbero da ciò il 
vantaggio di una lunga conservazione degli spermatozoi, utile per 
uova maturanti in tempi diversi o anche in caso di accoppia­
mento precoce della femmina immatura. Tuttavia non tutti i Bro­
tulidi vivipari esaminati hanno presentato questo adattamento: 
una eccezione era rappresentata da Caîamopteryx goslinei, spe­
cie priva di spermatofore. Poprio a questo genere mi sembra 
possa essere avvicinato Oculospinus, sia per l'anatomia macro 
e microscopica dell'apparato genitale maschile sia per la pro­
duzione di spermi liberi. 
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Intervento del prof. M. SARÀ. 

Si sa qualcosa circa la biologia della riproduzione dei Brotulidi ca­
vernicoli? 

Risposta. 

I Brotulidi dei generi Lucifuga e Stygicola sono vivipari. I loro ovari 
furono studiati da Lane (The ovarian structures of the viviparous blind 
fishes, Lucifuga and Stygicola. Biol. Bull., 6 (1), 38-54, 1903) che trovò 
embrioni nel primo, ma non spermatozoi né spermatofore. La questione 
meriterebbe di essere riconsiderata. 
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SUMMARY 

The Authors consider the breeding season of some Ascidians of Mar 
Piccolo of Taranto. The specimens considered are: Clavelina lepadifor-
mis, Ciona intestinalis, Ascidiella aspersa, Ascidia mentula, Styela plicata 
and Botryllus schlosseri. Data refer to the period 1972-74. A cycle similar 
to that of other italian seas has been observed. It is important to observe 
that the breeding season decreases in August, in correlation with the 
water temperature. Finally a quantitative variation of the phenomenon 
has been observed as well. 

INTRODUZIONE 

Scopo del presente lavoro è quello di compiere un preli­
minare esame dell'andamento stagionale di alcuni Ascidiacei 
presenti nel Mar Piccolo di Taranto. 

Vengono qui presi in considerazione i dati relativi a ricerche 
eseguite dall'Istituto di Zoologia dell'Università di Bari a par-

Mem. Biol. Marina e Oceanogr. IV, (4-5-6) 421-434 (1974). 
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Direttore: Prof. Lidia Scalera Liaci 

ANDAMENTO STAGIONALE DI ALCUNI ASCIDIACEI DEL 
MAR PICCOLO DI TARANTO: DATI PRELIMINARI 

THE BREEDING SEASON OF SOME ASCIDIANS OF « MAR PICCOLO » 

(TARANTO, ITALY): PRELIMINARY DATAS 

RIASSUNTO 

Gli AA. esaminano l'andamento stagionale di alcuni Ascidiacei del 
Mar Piccolo di Taranto. Tali Ascidie sono: Clavelina lepadiformis, Ciona 
intestinalis, Ascidiella aspersa, Ascidia mentula, Styela plicata e Botryl­
lus schlosseri. I dati sono relativi al biennio 1972-74. Si è notato un an­
damento più o meno simile a quello che si verifica in alcuni mari italiani. 
Da notare un certo decremento nell'attività riproduttiva nel mese di 
Agosto, il che è da collegarsi con la temperatura delle acque del bacino. 
Si è altresì notata una variazione quantitativa del fenomeno riprodut­
tivo nel corso degli anni. 



Il Mar Piccolo (Fig. 1) è un tipico mare interno, comuni­
cante con il mare aperto (Mar Grande) tramite due piccoli ca­
nali (Canale Navigabile, ad est, e Canale di Porta Napoli, ad 
ovest). Ha una superficie di ca. 20 Km2 e consta di due Seni di 
forma ellittica, detti rispettivamente 1° Seno ad ovest e 2° Seno 
ad est, comunicanti tra di loro tramite un istmo largo circa 
400 m a livello di Punta Penna - Pizzone. 

La sua batimetria non è molto elevata, dato che il 1° Seno 
raggiunge una profondità massima di 14 m, mentre nel secondo 
Seno i fondali non superano mai i 10 m, tranne che a livello di 
Punta Penna-Pizzone. 
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tire dal 1972 ed articolate su vari settori, fra cui lo studio del 
fouling e l'esame delle biocenosi esistenti nel bacino. 

A tal fine si sono adoperate tecniche differenti in relazione 
al tipo di ricerca effettuata: piastre di cemento-amianto per lo 
studio del fouling (dimensioni mm 200x300x3,5) e diversi tipi 
di draghe (triangolare, rettangolare, ellissoidale) per il cam­
pionamento bentonico. 

Fig. 1 -Cartina topografica del Mar Piccolo di Taranto. La linea tratteggiata indica l'isobata 

dei 10 m; i punti neri indicano le aperture dei Citri. 
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Importante per l'ecologia del bacino è la presenza di una 
trentina di sorgenti sottomarine, dette localmente « Citri », che 
affiorano in entrambi i Seni. 

La biocenosi del bacino presenta una tipica facies di zone 
riccamente eutrofizzate, con predominanza di fondi fangosi ed 
a Gracilaria dura. 

E' in base alla forte eutrofizzazione a cui è soggetta l'acqua 
del bacino che si instaura una ricca facies ascidiologica, tipica 
di mari interni (TURSI, PASTORE e PANETTA, 1974), in cui si nota 
la prevalenza di poche specie fortemente euriecie e ad ampia 
valenza ecologica. Tali specie sono per lo più reperibili nella 
fascia litorale compresa fra 0 e 4 m di profondità, in quanto al 
centro del bacino sono presenti fondi melmosi, in parte asfit­
tici, per la presenza di idrogeno solforato proveniente da feno­
meni putrefattivi. 

Nel Mar Piccolo di Taranto sono presenti in totale 17 specie 
di Ascidie; di queste, soltanto alcune sono ovunque presenti 
con numerosissimi individui mentre le rimanenti sono scarsa­
mente rappresentate. 

Molto scarse sono le notizie riguardanti il periodo di svi­
luppo delle Ascidie dello Jonio. 

Il Lo BIANCO (1909) si interessò al periodo riproduttivo delle 
varie specie di animali presenti nel Golfo di Napoli ed in genere 
tali indicazioni vennero accettate anche per lo Jonio. 

Il CERRUTI (1948) diede alcune indicazioni sul periodo ri­
produttivo di alcune Ascidie presenti nel Mar Piccolo di Taranto 
soffermandosi soprattutto su quelle specie che attaccavano le 
coltivazioni dei Mitili (Mytilus galloprovincialis) all'epoca molto 
fiorenti. 

In genere, si può sostenere che i frammentari dati citati 
dal CERRUTI a tale riguardo, concordano quasi totalmente con 
quelli portati dal Lo BIANCO. 

A questo proposito c'è da notare che la fauna ascidiologica 
presente nel bacino in esame ha subito nel corso degli anni 
notevoli modificazioni sia nella qualità delle specie che nella 
quantità. 

Per ciò che concerne poi le specie dominanti come numero 
di individui, c'è da notare che mentre nel 1947 era la Clavelina 
lepadiformis la specie più diffusa nel Mar Piccolo (CERRUTI, 

1948), oggi è soprattutto la Ciona intestinalis la specie tipica-
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mente dominante nel bacino rinvenendosi in colonie quanto 
mai voluminose. 

Esaminiamo adesso, specie per specie, l'andamento stagio­
nale delle seguenti Ascidie: 

Clavelina lepadiformis (Müller, 1776) 
Ciona intestinalis (L., 1767) 
Ascidiella aspersa (Müller, 1776) 
Ascidia mentula Müller, 1776 
Styela plicata (Lesueur, 1823) 
Botryllus schlosseri (Pallas, 1776) 

Clavelina lepadiformis (Müller, 1776) 

Il periodo riproduttivo per via sessuale della Clavelina le­
padiformis inizia verso la metà di aprile e va aumentando nor­
malmente sino a luglio inoltrato. Nel mese di agosto la fase 
riproduttiva mostra un rallentamento più o meno accentuato 
dopo di che si riprende a settembre concludendosi quasi inte­
ramente agli inizi di novembre. La formazione di gemme esti­
vanti varia nel corso dell'anno accentuandosi in genere nel pe­
riodo di agosto ed in quello invernale (Tav. II). 

Da notare sono le variazioni annuali molto considerevoli 
che si osservano nel corso degli anni nella riproduzione di que­
sta specie. Mentre infatti nel 1972 la quantità di oozoidi di Cla­
velina lepadiformis prodotta è stata notevole, nel 1973 la quan­
tità di larve prodotte è stata di gran lunga minore. 

Così pure, da quanto risulta in bibliografia (CERRUTI, 1948) 
nel 1947 il Mar Piccolo fu completamente invaso dalle Claveline 
la qual cosa non si verificò l'anno successivo. 

Si presume che la spiegazione di tale fenomeno sia da ri­
cercare nelle variazioni di salinità e di temperatura subite dal 
bacino in esame. 

Il Lo BIANCO (1909) afferma che la riproduzione di questa 
specie nel Golfo di Napoli avviene tutto l'anno. Il RELINI (1970) 
non l'ha mai rinvenuta sulle piastre di cemento-amianto nel 
golfo Ligure, per quanto egli stesso la citi presente nel periodo 
estivo, 
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Tav. I - Andamento stagionale di alcuni Ascidiacei, in rapporto alla 
temperatura. 

Tav. I - Breeding's course of some Ascidians in relation to temperature. 
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Ciona intestinalis (L., 1767) 

Si è già precedentemente detto che la Ciona intestinalis 
rappresenta la specie maggiormente diffusa nel Mar Piccolo di 
Taranto. Essa ha un periodo riproduttivo abbastanza ampio, 
abbracciando quasi per intero l'arco dell'anno, ma presentando 
comunque un massimo ed un minimo in relazione alla tempe­
ratura ambientale nonché alle condizioni chimico-fisiche del 
bacino. 

Nel 1973 il periodo in cui si è notato il massimo della ripro­
duzione è stato quello di ottobre in cui la temperatura media 
dell'acqua in superficie si è aggirata sui 21°C ca. (*). In tale 
periodo si è anche notato il massimo dell'accrescimento men­
sile (cm 5 ca.) (Tav. III). 

Nel resto dell'anno, comunque, la specie continua a ripro­
dursi con punte più accentuate nel periodo di aprile-maggio e 
mostrando un notevole calo nel mese di agosto (temperatura 
ca. 28° C) ed uno minore nel periodo invernale. 

Riepilogando quindi la stagione riproduttiva durante i due 
anni in questione per la Ciona intestinalis del Mar Piccolo di 
Taranto ha compreso tutto l'intero anno, salvo una brevissima 
interruzione nel periodo di agosto nonché un rallentamento nei 
mesi invernali. 

Un andamento più o meno simile attualmente a quello pre­
sente nel Mar Piccolo si osserva nella Laguna Veneta (SABBADIN, 

1957; FRANCO, 1964) dove comunque non si nota una interruzione 
estiva, bensì si ha soltanto un fortissimo calo nel periodo in­
vernale. 

A Plymouth (ORTON, 1914; 1920) il periodo riproduttivo va 
da aprile a novembre, a Millport (MILLAR, 1952) da maggio a 
luglio, a Genova (RELINI, 1964) da gennaio a giugno con una 
soppressione nel periodo di agosto ed un ripristino dell'attività 
riproduttiva a partire da ottobre. In alcune stazioni del porto 
di Genova (MONTANARI, RELINI, 1970) c'è comunque produzione 
di larve per tutto l'intero arco dell'anno. 

(*) Dati forniti gentilmente dall'Istituto Talassografico - Taranto. 
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Ci si propone di osservare in seguito se nel corso dell'anno 
siano presenti nel bacino del Mar Piccolo più generazioni di 
individui così come si ha nella Laguna Veneta. 

Ascidiella aspersa (Müller, 1776) 

L'Ascidiella aspersa è una specie particolarmente abbon­
dante nel Mar Piccolo di Taranto. Essa ha un periodo ripro­
duttivo che abbraccia quasi per intero l'arco dell'anno, fatta 
eccezione del periodo caldo che va da luglio a settembre. Il 
massimo della riproduzione si ha nel trimestre aprile-giugno, 
quindi primaverile, periodo in cui si nota altresì il massimo ac­
crescimento individuale (cm 3,5 ca.) (Tav. IV). 

Nel periodo invernale, per quanto sia abbondante la ripro­
duzione, risulta minore la crescita degli individui. 

Nel Golfo di Napoli (Lo BIANCO, 1909) l'Ascidiella aspersa 
si riproduce da febbraio a marzo. Nelle acque inglesi (MILLAR, 

1952) si ha che questa specie si riproduce da aprile a luglio 
con minime invernali. 

Ascidia mentula Müller, 1776 

Il periodo riproduttivo di Ascidia mentula del Mar Piccolo 
di Taranto è quanto mai limitato nel tempo. La maturità delle 
gonadi nonché l'attacco delle larve di questa specie sui pannelli, 
si sono avuti tanto nel 1972 quanto nel 1973 nel periodo che 
va dall'inizio di settembre alla fine di ottobre. Nel resto del­
l'anno non si è notata riproduzione. 

L'unica notizia bibliografica sul periodo riproduttivo di 
Ascidia mentula dei nostri mari è quella del Lo BIANCO (1909) 
il quale afferma però che la specie si riproduce tutto l'anno. 
Il RELINI (1970) afferma di non averla mai rinvenuta sulle pia­
stre, cosa che invece avviene normalmente nel Mar Piccolo nel 
periodo anzidetto. 
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Styela plicata (Lesueur, 1823) 

Per quanto concerne la Styela plicata, altra specie tipica 
del bacino ed in genere di acque fortemente eutrofizzate, si os­
serva che il periodo riproduttivo è limitato nel corso dell'anno. 
Infatti, essa si riproduce di preferenza nei mesi primaverili ed 
estivi; più precisamente a partire dalla fine di marzo sin verso 
la fine di settembre. Nel corso dell'estate è possibile un leggero 
decremento nell'attività riproduttiva (Tav. IV). 

Questo contrasta con quanto osservato dal CERRUTI (1948) 
sempre per il Mar Piccolo; egli infatti affermava che la specie 
si riproduceva nei primi tre o quattro mesi dell'anno, periodo 
in cui, adesso, non si osserva alcuna riproduzione di questa 
specie. 

Nel Golfo Ligure RELINI (1966; 1970) ha notato lo stesso 
andamento da noi riscontrato. Nella Laguna Veneta (FRANCO, 

1964) la specie si riproduce di preferenza nel periodo autunnale. 

Botryllus schlosseri (Pallas, 1776) 

Le larve di questa specie sono presenti quasi per tutto l'an­
no nel Mar Piccolo di Taranto, subendo variazioni quantitative 
in rapporto alle stagioni. Il massimo della riproduzione si os­
serva comunque nei primi due trimestri (Tav. IV). 

C'è da notare comunque che si è notata una certa differenza 
fra quanto avviene nel 1° Seno e nel 2° Seno. Infatti nel 1° Seno 
i Botrillidi si riproducono per quasi tutto l'anno e in maggior 
numero rispetto a quanto avviene nel 2° Seno. 

Una situazione più o meno analoga la si rinviene nella La­
guna Veneta (SABBADIN, 1955; FRANCO, 1964), in cui tranne che 
nel periodo invernale (novembre-febbraio) si ha una riprodu­
zione continua di Botryllus schlosseri raggiungendo un massimo 
a luglio. Nelle acque inglesi la maturità viene raggiunta a marzo 
inoltrato e termina a settembre (MILLAR, 1958). 





CONCLUSIONI 

Concludendo, c'è da notare che, fatta eccezione per una sola 
delle specie considerate, vale a dire l'Ascidia mentula, tutte le 
altre presentano un perìodo riproduttivo abbastanza ampio, 
periodo che può estendersi per l'intero corso dell'anno; questa 
caratteristica è comune alle specie euriecie oltreché ad ampia 
distribuzione geografica (Lo BIANCO, 1909). 

Per tali specie, comunque, si osserva nel corso dell'anno, 
un alternarsi di periodi di maggiore e minore intensità del fe­
nomeno (Tav. I). 

Il mese di Agosto, tranne che per la Styela plicata, specie 
di provenienza tropicale, è quanto mai sfavorevole alla riprodu­
zione delle Ascidie del Mar Piccolo di Taranto. Questo trova 
forse la sua spiegazione nel fatto che in tale mese le acque del 
bacino raggiungono la temperatura di circa 28° C, la qualcosa 
determina in seguito alla evaporazione, modificazioni di salinità 
del bacino dovute altresì al diminuito apporto idrico dei citri 
e delle piogge. Sono proprio queste condizioni mutate quelle 
che dovrebbero spiegare questo particolare andamento del fe­
nomeno. 

Altra considerazione scaturita nel corso del lavoro è stata 
quella che l'andamento stagionale del fenomeno riproduttivo 
degli Ascidiacei del Mar Piccolo di Taranto, varia nel corso degli 
anni sia anticipando o ritardando il fenomeno nel corso dei mesi, 
sia variando la quantità di larve prodotte dalla popolazione, 

E' per questo motivo che ci proponiamo di seguire il fenomeno ancora 
per altri anni, cercando di collegarlo alle condizioni ambientali del 
particolare ecosistema considerato. 
In questo lavoro inoltre vengono per la prima volta date 

notizie relative al periodo di riproduzione di alcuni Ascidiacei 
dello Jonio, di alcuni delle quali non esisteva nessun dato bi­
bliografico a riguardo. Di certe specie, come Ascidia mentula 
le notizie a proposito del periodo di sviluppo anche in altri 
mari del Mediterraneo, erano poi del tutto scarse. 
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Intervento di RELINI. 

Desidererei una precisazione sul ciclo biologico di Ciona intestinalis 
nel Mar Piccolo ed in particolare vorrei sapere se hai notato diversità 
locali stagionali nel senso che in una determinata zona Ciona intestinalis 
è presente in maggior quantità in una stagione mentre in un'altra manca 
in tale periodo. A Genova si ha che nella zona della Zattera si ha un 
massimo invernale mentre a 500-600 m di distanza il massimo avviene 
in primavera. Inoltre vorrei sapere se l'andamento stagionale studiato 
è sui pannelli mensili o su quelli plurimensili. 

Risposta. 

E' in corso di studio l'esame particolareggiato sul ciclo biologico 
di Ciona intestinalis nel Mar Piccolo di Taranto. Questa anomalia notata 
da Relini a Genova è presente nel Mar Piccolo, tanto che mi ha spinto 
ad approfondire l'argomento. In genere posso fin da ora dire che Ciona 
intestinalis presenta differenti ecotipi in rapporto ai biotopi occupati, 
per cui, comprendendo prima la situazione ambientale, potremo com­
prendere poi le differenze nello sviluppo di questa specie. 

Per ciò che concerne poi la domanda se è stato studiato l'andamento 
stagionale sui pannelli mensili o plurimensili, ricordo che ho analizzato 
entrambi nonché sezioni istologiche delle gonadi. Ho infatti differenziato 
il fenomeno della riproduzione da quello dell'insediamento. 

Intervento di SARÀ. 

Vorrei sapere se i pannelli di cui ha mostrato le diapositive, sono 
stati trattati in modo particolare in modo da favorire l'attacco delle 
Ascidie. 

Risposta. 

No. Sono stati mostrati chiaramente i pannelli dove si aveva una 
predominanza di Ascidiacei, la qualcosa non era poi tanto rara data la 
grande abbondanza, nel Mar Piccolo di Taranto, di numerose specie di 
Ascidiacei, 
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M. SARÀ 

Istituto di Zoologia dell'Università di Genova 

RELAZIONE DEL PRESIDENTE DEL COMITATO BENTHOS, 

ITTIOLOGIA E PESCA 

REPORT OF THE PRESIDENT OF BENTHOS ICHTHYOLOGY 

AND FISHERIES COMMITTEE 

SUMMARY 

The President of Benthos, Ichthyology and Fisheries Committee, sum¬ 
maryzing the results of the investigations presented during the meeting 
in the fields in which the Committee is engaged, emphasizes some inte­
resting lines of research for the future work. 

A detailed and up to date bibliographic analysis of italian researches 
in these fields may be found in reports of CIESM Committees regarding 
all the Mediterranean investigations. 

RIASSUNTO 

Il Presidente del Comitato Benthos, Ittiologia e Pesca, dopo aver 
sintetizzato i risultati delle investigazioni presentate durante il con­
gresso nei campi di cui s'interessa il Comitato, sottolinea alcune inte­
ressanti linee di ricerca per il lavoro futuro. Fa presente che una detta­
gliata e aggiornata analisi del contributo italiano di ricerca in questi 
campi può essere ritrovata nelle rassegne bibliografiche dei Comitati 
del C.I.E.S.M., i quali riguardano tutte le ricerche compiute in Medi­
terraneo. 

Prima di prospettare una breve sintesi dei temi di ricerca 
presentati in questo Convegno dai membri del Comitato Ben­
thos, Pesca e Ittiologia, vorrei esprimere il mio rammarico se 
quest'anno non è stato possibile dare corso a tutte le iniziative 
che erano state programmate nella precedente riunione di Nar­
dò. Molteplici ne sono stati i motivi non ultimo le assorbenti 
attività accademiche di quest'anno, a seguito dell'attuazione dei 

Mem. Biol. Marina e Oceanogr. IV, (4-5-6) 435-438 (1974). 
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provvedimenti urgenti per l'Università: personalmente sono 
stato poi impegnato nel periodo invernale in una spedizione 
scientifica in Patagonia - Terra del Fuoco, che ha fornito inte­
ressante materiale bentonico di studio, soprattutto nel campo 
delle Spugne. 

Ritengo d'altra parte che nell'incentivazione delle attività 
del Comitato debba avere ormai un ruolo dominante l'iniziativa 
di gruppi di membri, uniti da comuni interessi su specifici temi 
di ricerca. L'organizzazione di questo Convegno riflette infatti 
nel raggruppamento dei lavori per Comitato intorno a determi­
nate relazioni questa esigenza. 

Una rassegna bibliografica delle ricerche svolte nel campo 
del benthos dagli studiosi italiani in questi ultimi anni, troverà 
posto, insieme a quella degli studiosi degli altri paesi mediter­
ranei, nella relazione che dovrò presentare al Convegno della 
CIESM che avrà luogo a Monaco Principato nel prossimo di­
cembre. Sollecito, a questo proposito, quanti non l'avessero fat­
to, a inviarmi i titoli dei lavori pubblicati nel periodo 1971-1974 
e possibilmente gli estratti relativi: questa sollecitazione è stata 
già inviata per circolare a tutti i membri della Società. Ho giu­
dicato quindi inopportuno, anche per attenermi al mandato af­
fidatomi dalla S.I.B.M. per questa relazione conclusiva dei la­
vori del Comitato, di preparare un elenco bibliografico in que­
sta sede. Reputo peraltro che un quadro sintetico e comparativo 
delle ricerche italiane nel settore Benthos, Pesca e Ittiologia 
possa essere utile soprattutto nella misura in cui dia anche una 
valutazione dello « stato della ricerca », sottolineando quali sono 
i settori maggiormente sviluppati, quali i più trascurati, quali 
le prospettive e le possibilità e ciò al fine di una migliore coor­
dinazione e indirizzo degli sforzi. Se la Società lo ritiene op­
portuno si potrebbe preparare qualcosa del genere per il pros­
simo Convegno, naturalmente come documento di base su cui 
poi aprire la discussione. 

Passo quindi ad una breve sintesi dei risultati del Convegno 
relativamente ai settori di ricerca che ci interessano. Le tre 
relazioni, intorno a cui hanno gravitato le comunicazioni hanno 
riguardato sostanzialmente: le comunità fitobentoniche nel Me­
diterraneo (relatore il prof. Giaccone), la colonizzazione dei sub­
strati duri (relatore il prof. Relini), la situazione della pesca in 
Italia (relatore il prof. Bombace). 
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Il tema fitobentonico è stato trattato oltre che dalla rela­
zione da tre comunicazioni relative al problema della caratte­
rizzazione e delle metodiche di studio delle comunità fitoben­
toniche del Mediterraneo. E' risultato interessante il confronto 
fra due diversi modi di affrontare il problema di tali comunità, 
diversità che riguarda sia i metodi che le definizioni e che è 
emersa dall' accostamento fra la relazione di Giaccone, impo­
stata secondo gli schemi di Pérès e Picard, nell'ambito della 
concezione fitosociologica di Braun-Blanquet e la comunicazione 
di Cinelli, relativa a nuove metodiche di raggruppamento, se­
condo le recenti vedute di Boudouresque. L'importanza della 
applicazione di nuovi e accurati metodi statistici in tale tipo di 
ricerca è emersa dalla comunicazione di Feoli-Giaccone. Rimane 
inoltre a mio avviso urgente, come del resto è stato anche sot­
tolineato negli interventi, un lavoro di revisione e di confronto 
fra i dati fitobentonici e zoobentonici, lavoro che non può pre­
scindere da nuove ricerche orientate a questo fine. 

Il tema sulla colonizzazione dei substrati duri ha trovato 
un notevole sviluppo, essendo stato trattato oltre che nella re­
lazione in ben sei comunicazioni. Ciò indica l'interesse di questo 
tipo di ricerca, che è oggi affrontato con l'uso di particolari 
metodiche (pannelli artificiali, ecc.) da gruppi di ricercatori 
operanti in varie università e laboratori di ricerca italiani. La 
vitalità di queste ricerche risiede nella possibilità di applica­
zione di metodiche che consentono rilievi quantitativi e quindi 
suscettibili di precise analisi, in un ambiente quale quello dei 
substrati duri, di estrema complessità biocenotica. Del resto 
l'interesse del tema è duplice: da una parte vengono affrontati 
problemi di carattere applicativo (fouling, azione dell'inquina­
mento, ecc.), dall'altra problemi di carattere biologico generale, 
dalla dinamica dei popolamenti all'autoecologia d'insediamento 
delle singole specie. Comunque il settore è a mio avviso lungi 
dall'essere ancora completamente sfruttato e può essere appro­
fondito per lo studio in particolare delle comunità e degli eco­
sistemi, utilizzando quei mezzi statistici, la cui importanza è 
stata rilevata nella comunicazione Feoli-Giaccone. 

Infine la relazione sulla situazione della pesca in Italia, se­
guita da una vivace discussione ha messo in luce tutta una serie 
di problemi in cui gli elementi scientifici e sociali sono stretta-
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mente connessi; è necessario comunque che tali problemi e le 
soluzioni prospettate escano da una ristretta cerchia d'iniziati 
e siano diffusi in un ambito più vasto di forze operative e de­
cisionali nel settore, coinvolgendo in modo particolare i poli­
tici. La S.I.B.M. può effettivamente rappresentare una forza pro­
pulsiva in tal senso. L'importanza di un allargamento del quadro 
scientifico di base per i problemi della pesca è chiaro e signi­
ficative appaiono in tal senso le ricerche di Relini-Orsi sulla 
biologia dei pesci di fondi batiali strascicabili oggetto di una 
comunicazione che ha fatto seguito alla relazione. 



PAOLO DONNINI 

Milano 

VALIDITÀ E LIMITI DELLA FOTOGRAFIA SUBACQUEA 

VALIDITY AND LIMITS OF THE PHOTOGRAPHY SUBAQUEOUS 

SUMMARY 

The author, examine the most important ways for the validity of 
subaqueous photo and distinguishes: 

The Technic-Historical characteristics, referring to the equipments, 
locality and season, of how where and when has been made the photo. 

The Artistical Spectacular characteristic, referring to the ending 
points of the subaqueous photography of the artistic-spectacular field. 

The Didactic view, referring to that the image wishes to represent 
and to point out in the sea-faring world, whether animal or vegetable. 

This photo must be useful for a true help to the teaching and to 
made easy the talk between teacher-pupil. 

The Scientific and Pseuscientific characteristic, referring to the con­
tribution that the photo may give to the scientific world accompanying 
the specimen. 

If that is not possible, the scientists limit and degrade it, from 
the point of scientific view but giving a free course for the others attri­
butes that this photo has. 

The author throw out a sets of his photos looking for explaining 
and classifying them in one of the categories above described. 

RIASSUNTO 

L'Autore prende in rassegna gli aspetti più salienti per la validità 
di una Foto-Sub distinguendone: 

L'Aspetto Tecnico-Storico, in riferimento alle attrezzature, località 
e stagione di come dove e quando è stata eseguita la Foto. 

L'Aspetto Artistico-Spettacolare, in riferimento proprio ai traguardi 
raggiunti dalla fotografia Subacquea nel campo artistico-spettacolare. 

L'Aspetto Didattico, in riferimento a ciò che l'Immagine vuol rap­
presentare ed evidenziare nel mondo marino sia vegetale che animale, 
tale foto deve servire come reale aiuto all'insegnamento ed a facilitare 
così il colloquio Professore-Allievo. 

L'Aspetto Scientifico o Pseudoscientifico, in riferimento all'apporto 
che la Foto può dare al mondo Scientifico accompagnando l'Esemplare 

Mem. Biol. Marina e Oceanogr. IV, (4-5-6) 439-443 - (1974). 
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raccolto. Se ciò non è stato possibile, gli Studiosi gli impongono dei 
limiti, declassandola dal punto di vista scientifico, dandogli però via 
libera per gli altri attributi di cui tale foto è in possesso. 

L'Autore proietta una serie di sue Foto cercando di illustrarle ed 
incasellarle in una delle categorie sopra descritte. 

La Tematica sottoposta alla Vostra cortese attenzione è ve­
ramente molto vasta; mi limiterò quindi ad enunciare alcuni 
aspetti della Fotografia-SUB, per non uscire dal tema a me 
assegnato e rimanere nel tempo prestabilito, dando più spazio 
alla proiezione delle diapositive. 

Secondo il mio punto di vista, una Foto-Subacquea può es­
sere valida considerandone i seguenti aspetti: 

ASPETTO TECNICO-STORICO, tenendo presente le attrezzature 
atte alla sopravvivenza nell'ambiente marino e quelle atte alla 
fotografia, adoperate per il raggiungimento della quota per ese­
guire la Foto e tenendo conto della data, orario-stagionale, lo­
calità, ecc. ecc. 

Infatti, se torniamo indietro col pensiero ai primi esperi­
menti fotografici-subacquei, essi dimostrano chiaramente che 
quelle foto erano e sono valide solamente come valore tecnico-
storico, nel significato più ampio della parola, poiché l'imma­
gine ottenuta non aveva quasi mai interesse marino, o comun­
que molto limitato, ma erano invece valide come testimonianze 
dell'inizio di una nuova era tecnologica che ha portato l'uomo 
a contatto diretto del mare. 

ASPETTO ARTISTICO-SPETTACOLARE. Poiché è indiscusso che 
ormai la fotografia è considerata una espressione dell'arte uma­
na, è quindi naturale che una fotografia scattata in acqua possa 
avere delle espressioni di arte genuina e valida. In questo caso 
la foto prenderà l'ormai usuale aggettivo di «BELLA». 

La foto spettacolare, la foto di effetto, ha trovato il suo 
spazio anche sott'acqua, e foto raccapriccianti e fantastiche sono 
apparse su tutti i giornali e libri del mondo e continuano ad 
alimentare la fantasia dei giovani ed a spronare gli uomini 
verso traguardi più sicuri per la nostra sopravvivenza. 

Le Fotografie di questo gruppo hanno ed avranno sempre 
successo e saranno ricercate un pò da tutti. 
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ASPETTO DIDATTICO: 

— quando la Foto volutamente si prefigge di fissare colla pro­
pria immagine momenti ed avvenimenti del mondo marino, 
sia vegetale che animale; 

— quando riesce ad evidenziare comportamenti particolari di 
animali e piante sorpresi nel loro Habitat naturale, tale Foto 
Didattica serve a superare, molte volte, gli ostacoli che si 
frappongono nel dialogo Professore-Allievo. 

La Foto-Didattica può anche servire a completare alcune 
teorie sullo specifico comportamento di animali in particolari 
situazioni di riposo, di attacco, di difesa o di riproduzione. 

La Foto-Didattica serve in alcuni casi per approfondire la 
conoscenza Morfologica del mondo marino. 

Infatti, vi sono libri che descrivono minuziosamente le ca­
ratteristiche Morfologiche di alcuni animali, ma tali caratteri­
stiche possono però variare a seconda dei mari dove tali forme 
di vita hanno insediamento. 

La Foto SUB, aiutata dalla perfezione delle attuali pellicole 
a colori, corredata di tutti gli elementi necessari, può integrare 
e completare tali notizie in riferimento al mare dove tale Foto 
è stata fatta, arricchendo così la nostra conoscenza, e può ot­
tenere dei risultati cromatici validi e sicuri sì da rivedere, cor­
reggere od avvalorare alcune descrizioni sulla colorazione, sul 
mimetismo e sul comportamento cromatico di certi animali. 

Che dire poi della efficienza e della validità della Foto-Not­
turna? Ritengo che solo la Foto SUB sia riuscita a sorprendere 
determinati animali ed a far conoscere le loro abitudini not­
turne e il loro comportamento particolare in alcune BIOCENOSI. 

Credo quindi che largo spazio debba essere riservato a que­
sto tipo di Foto-Didattica che non deve mai essere sottovalu­
tato, o tanto meno relegata a Foto di serie « B ». 

ASPETTO SCIENTIFICO o PSEUDO-SCIENTIFICO 

Quando all'attenzione dello studioso serio noi Fotografi sot­
toponiamo una foto scattata sott'acqua che rappresenta qual­
siasi forma di vita non palesemente conosciuta e vorremmo vio­
lentarne il suo sapere perché individui e classifichi tutto e su-
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bto, ritengo che commettiamo due errori fondamentali, anche 
se interdipendenti: il primo errore è quello di non dare allo 
studioso, oltre la materia prima originale, tutti gli altri elementi 
e dati indispensabili a facilitarne il riconoscimento e lo studio 
(dimensioni, luogo, ora e profondità, ecc. ecc.); secondo errore: 
manchiamo anche verso noi stessi perché così facendo ci ne­
ghiamo la possibilità che una nostra ricerca personale possa 
apportare un vero contributo alle attuali conoscenze del mondo 
sottomarino. 

Se una foto viene bloccata perché non supera i limiti im­
posti dagli studiosi, non potrà essere considerata una Foto-Scien­
tifica, sarà messa in archivio e diventerà una Foto Pseudo-
Scientifica; forse un giorno, per caso o per ricerca sistema­
tica, potrà riavere il posto giusto che le compete. 

Se invece tale Foto, bocciata come scientifica, sarà Bella 
o Spettacolare, potrà avere egualmente fortuna e continuerà a 
vivere e ad essere pubblicata con successo, sempre in attesa 
di ottenere un giorno anche l'attributo della sua validità 
« Scientifica ». 

CONCLUSIONE 

Per evitare di commettere gli errori sopra indicati, sarebbe 
opportuno ed ideale che il Fotografo SUB fosse anche studioso 
e potesse così raccogliere animali e piante utili alla ricerca ed 
a completare e valorizzare anche le sue Fotografie. Lavorare in 
coppia sarebbe ancor meglio. 

Se invece tutto ciò non sarà possibile, cercheremo allora di 
fare almeno delle « Belle Fotografie » perché non dobbiamo di­
menticare che è stato certamente merito dei primi fotografi 
Sub se, con le loro immagini, hanno fatto conoscere alla 
gran massa degli uomini che esiste un sesto incantevole conti­
nente, di cui ci mostrarono le meraviglie, i misteri attraverso 
bellissime Diapositive, spettacolari, che ancora oggi sono valide 
e che ammiriamo sempre con emozione. 

Prima di dare spazio alla Proiezione, vorrei fare alcune 
premesse: 
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I°) Per fare delle Fotografie-Sub occorrono tre cose: Passio­
ne, passione e saper vedere; credetemi, tutto il resto verrà 
sicuramente e certamente dopo. 

II°) Il mondo marino a nostra disposizione ci darà sempre 
soddisfazioni. Non ricordo di aver mai fatto una immer­
sione senza che alla fine non abbia imparato e viste cose 
nuove. 
Spero basti questa mia sincera affermazione per definire 
la Fotografia subacquea una delle attività più belle e reali 
che abbia a disposizione l'uomo per conoscere il mondo 
in cui vive e quindi se stesso. 

III°) Le Foto che vedrete sono state scattate in Apnea non 
avendo, chi vi parla, mai adoperato altro sistema forse 
più comodo, forse più redditizio, ma certamente meno e¬ 
saltante e meno corrispondente alla realtà del mondo sot­
tomarino. 

IV°) Le Foto che vedremo sono state scelte appositamente fra 
le Foto meno appariscenti e spettacolari per dare, mi 
auguro, più efficacia e validità alla Foto-seria, in senso 
assoluto. 

Infine chiedo scusa delle imperfezioni, indecisioni e ine­
sattezze che involontariamente dirò nel cercare di commentare 
(il meno possibile) alcune immagini; ma però sono sicuro che 
gli amici studiósi che qui mi ascoltano, non solo mi perdone­
ranno, ma mi aiuteranno a superare la mia abissale incom­
petenza pensando alla mia passione, alla mia buona fede ed an­
che alla mia fatica di Apneista-irriducibile. 

Cartier-Bresson, uno dei più grandi Fotografi, diceva: 

« Fotografare significa affermare la vita con tutte le sue con¬ 
traddizioni; è dal cuore che viene la decisione di cogliere e 
scattare una immagine essenziali sono la tensione e la medita¬ 
tazione, mai la rilassatezza »: e tale parola certamente non 
esiste per chi va sott'acqua. 
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INDAGINE SUL TITOLO COLONBATTERICO DEI TELEOSTEI 

PESCATI LUNGO IL LITORALE BARESE 

SURVEY ON THE BACTERIA COLI TITLE IN THE TELEOSTEI 

FISHED ALONG THE COAST OF BARI 

SUMMARY 

The Authors report the first results of researches carried out on 
the conditions of the bacteriological pollutions of Teleostei caught in 
the coastal waters of Bari. 

Taking into consideration fecal and non-fecal Coliforms as a pollu­
tion index, the Authors show how, in connection with the fishing zones, 
the dock, within and beyond three miles of the coast, the digestive tract 
of fish had a different rate of bacterial flora of fecal origin (E. coli). 

RIASSUNTO 

Gli Autori riferiscono i primi risultati di ricerche eseguite sulle 
condizioni di inquinamenti microbiologici dei Teleostei pescati nelle 
acque del litorale di Bari. 

Prendendo in considerazione come indice di inquinamento i colon-
batteri fecali e non fecali, gli Autori evidenziano come i pesci in rela­
zione alle zone di pesca, bacino portuale, entro ed oltre le tre miglia 
dalla costa, abbiano, nel tratto intestinale, un tasso diverso di flora bat­
terica di origine fecale (E. coli). 

INTRODUZIONE 

Nell'ambito dell'indagine sull'inquinamento delle acque co­
stiere si è voluto esaminare la carica batterica coliforme pre­
sente nell'acqua di mare della costa barese e quindi il grado di 
contaminazione dei Teleostei presenti in questo bacino. 

Mem. Biol. Marina e Oceanogr. IV, (4-5-6) 445-457 (1974). 
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Si è preso come indice di inquinamento batterico la pre­
senza dei colonbatteri, batteri gram negativi aerobi, assenti nor­
malmente nell'acqua del mare. 

La ricerca dei coliformi, globalmente considerati, fornisce 
di per sé dati rispondenti ai fini della valutazione degli inqui­
namenti. 

Per evidenziare un inquinamento batterico di origine fecale 
si è anche provveduto alla ricerca dei coliformi ascrivibili ad 
Escherichia coli (coliformi fecali) che data la stretta associa­
zione con l'habitat intestinale, rilevano generalmente contami­
nazione fecale di diretta derivazione umana o animale. 

La presenza di E. coli indica anche una polluzione recente 
ed intensa. 

I coliformi sono una flora accidentale nel mare ed hanno 
una limitata capacità di sopravvivenza, infatti molti Autori quali 
(MITCHELL e MORRIS 1969, VACCARO 1950, Rizzo 1967-1969) affer­
mano che l' E. coli ha una sopravvivenza massima nel mare di 
120 h. 

MITCHELL e MORRIS, hanno notato che in acqua marina ste­
rile l' E. coli vive sino a 120 h., in acqua con la presenza di 105 

batteri marini, la sopravvivenza si riduce a 24 h., un valore molto 
vicino a quello dell'acqua marina standard. 

Anche i colonbatteri come gruppo sono poco resistenti nel­
l'acqua di mare, lavori di FISCHER 1894, TYLER 1960, CAMPELLO 

1963, HIDAKA 1965, SCHREIBER - ROTTINI 1969, MACLEOD 1971, ZO-

BELL 1972 evidenziano l'accidentalità dei coliformi nel mare. 
In questo lavoro si è prima esaminata l'acqua del mare e 

quindi i coliformi presenti nel tratto digerente dei Teleostei. 
Da lavori di GIBBONS 1934, WOOD 1940, ZOBELL 1941 - 1946, GUE­

LIN 1952, MANTOVANI 1957, è risultato che nell'intestino dei Te­
leostei catturati in acque prive di qualunque polluzione, è sem­
pre assente l' E. coli. 

Altri Autori come HOAG 1899, STEWART 1930, segnalano l'E. 
coli nel tratto digerente dei pesci costieri, GIANNELLI 1956, ri­
porta nel Merluccius dell'Alto Adriatico tre ceppi di E. coli. 
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MATERIALE E METODI 

Per la ricerca dei coliformi fecali e non fecali si è seguito 
il metodo consigliato dal Ministero della Sanità. 

I colonbatteri sono stati evidenziati col metodo dei tubi 
multipli (MPN) in brodo lattosato a 37°C per 24 h ± 2 h, la 
conferma per i coliformi fecali è stata effettuata con tubi di 
brodo lattosio-bile-verde brillante a 44°C per 24 ± 2 h 

I risultati delle acque per la carica batterica sono espressi 
su 100 ml di acqua, quelli relativi al contenuto intestinale 
per ml. 

In particolare le analisi batteriologiche sul contenuto inte­
stinale sono state eseguite, ciascuna, su dieci esemplari della 
stessa specie. I tratti intestinali asportati dai pesci sono stati 
posti in cilindri graduati onde valutarne il volume, portato que­
sto con soluzione fisiologica sterile a 200 ml, vengono omogeniz­
zati e filtrati. (Metodica del Ministero della Sanità, circolare 
n. 151 del 29 -10-1973). 

Si è anche avuto cura, prima di ciascuna analisi, di lavare 
i Teleostei con acqua clorata all'1 %. 

L'indagine è stata svolta, lungo il litorale della città di Bari, 
nei mesi di gennaio-febbraio-marzo ed aprile, sono stati analiz­
zati separatamente: Teleostei pescati con reti a strascico oltre 
tre miglia della costa; Teleostei pescati entro tre miglia con 
reti da posta; Teleostei pescati con reti da posta e lenze nel 
bacino portuale; Teleostei prelevati direttamente dai banchi di 
vendita. 

Nelle aree di pesca del bacino portuale, nella zona neritica 
entro ed oltre le tre miglia, si è anche provveduto al prelievo 
di acque superficiali, con bottiglie Abba, onde confrontare la 
carica batterica dei pesci e delle acque dove essi sono stati 
pescati. 
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RISULTATI 

Per i Teleostei sono state effettuate per ciascuna area di 
pesca 15 prove, ciascuna, come detto, con dieci esemplari, in 
totale sono stati analizzati ben 600 Teleostei. 

I dati analitici ottenuti evidenziano quanto segue: 

1) Le acque del bacino portuale sono sempre risultate poi-
Iute (tab. 1), la carica batterica di coliformi fecali nei pesci è 
stata anche di oltre 22.000 batteri per ml. Si è notato altresì, 
una notevole disparità di dati a seconda della zona portuale 
esaminata. In particolare le aree più prossime allo scarico di 
un collettore di fogna, presente nel porto, sono risultate natu­
ralmente più inquinate; tutti i Teleostei pescati in questo ba­
cino sono contaminati da E. coli. 

A conferma della accidentalità dei coliformi fecali nell'in­
testino dei Teleostei, si è provveduto a mantenere in vita, in 
una vasca con acqua marina priva di flora coliforme, venti Di­
plodus annularis L., pescati nel porto. Dopo solo quattro giorni, 
i Diplodus sono risultati esenti da coliformi fecali e non fecali; 
altri esemplari della stessa specie, pescati contemporaneamente 
a quelli immessi nella vasca, avevano al momento della cattura, 
nel tratto intestinale ben 2400 coliformi e 700 E. coli per mil­
lilitro. 

2) I Teleostei pescati con reti da posta entro le tre miglia 
dalla costa, sono anch'essi risultati sempre contaminati da co­
libacilli (tab. 2), il tasso di inquinamento comunque è inferiore 
a quello dei Teleostei del bacino portuale. L'indice di frequenza 
dei colonbatteri fecali (tab. 3), scende al valore dello 0,73 e 
quindi diversi esemplari pescati in questa area sono risultati 
esenti da contaminazione di batteri fecali. 

Anche l'acqua, mentre presenta un alto titolo di coliformi, 
in ben il 60 % dei casi contiene una carica fecale molto mode­
sta, tanto che rientra nel novero delle acque idonee alla bal­
neazione. 

Significativo è anche l'indice di frequenza dei coliformi nel­
le acque di questa area (0,86), che è inferiore a quello riscon­
trato nel tratto intestinale dei Teleostei. 
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TABELLA N. 1 - Teleostei del Bacino portuale. 

Teleostei from the port basin. 

Contenuto intestinale A c q u a 
S P E C I E Data 

Coliformi 
MPN/mi E. coli MPN/mi 

Coliformi 
MPN/100 ml 

E. coli 
MPN/100 ml 



TABELLA N. 2 - Teleostei pescati entro le tre miglia. 

Teleostei taken within three miles. 
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TABELLA N. 3 - Indice di frequenza. 

Index of frequency. 
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3) I pesci pescati oltre le tre miglia, nella totalità, sono ri­
sultati alla stessa maniera delle acque di questa area, comple­
tamente esenti da colonbatteri fecali (tab. 4). 

Molto alta è invece, nei Teleostei, la presenza dei coliformi 
non fecali, che al contrario, nelle acque, sono occasionalmente 
presenti (indice di frequenza 0,40) con pochi esemplari 3-4 per 
100 ml. (tab. 5). 

Questo dato apparentemente contrastante può essere do­
vuto al fatto che con la metodica dei tubi multipli del brodo 
lattosato (come detto consigliata dal Ministero della Sanità) an­
che altri batteri possono condividere la capacità di fermentare 
il lattosio, per cui la comparsa di gas nelle campanule del brodo 
lattosato, ha solo valore presuntivo per la presenza dei colon­
batteri non fecali. 

Stiamo ora lavorando su terreni selettivi per le prove di 
conferma e di differenziazione dei batteri coliformi. 

4) I dati relativi ai Teleostei del mercato sono, come pre­
visto, discordi per la naturale diversa provenienza del pescato 
ed anche per le differenti tecniche di conservazione (tab. 6). 

A tal proposito si può ancora segnalare che la carica bat­
terica coliforme e più specificatamente fecale, presente nei Te­
leostei, resta tal quale se i pesci sono conservati a temperature 
di - 20°C. 

Come già segnalato da SEBASTIO 1970, le basse temperature 
non distruggono la carica batterica fecale presente negli orga­
nismi marini quando questi vengono congelati. 



TABELLA N. 4 - Teleostei pescati oltre le tre miglia. 

Teleostei taken farther than three miles. 
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TABELLA N. 5 - Tabella riassuntiva. 

Summarizing table. 
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TABELLA N. 6 - Teleostei prelevati dal mercato. 

Teleostei taken from the market. 
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Intervento del Prof. RELINI. 

La tabella N. 3 è estremamente significativa poiché dimostra l'alta 
contaminazione batterica del pesce prelevato al mercato. Ciò è dovuto 
al fatto che il pescato indenne viene lavato a terra con acqua di fogna 
prelevata nel porto. Bisognerebbe evitare questa dannosa pratica. 

Vorrei poi avere qualche dettaglio sulle tecniche usate per la deter­
minazione del colititolo. 

MARANO. 

L'indagine sulla carica batterica coliforme riscontrata nell'intestino 
dei Teleostei prelevati direttamente dai banchi di vendita più che evi­
denziare i gravi inconvenienti che provoca la pratica del lavaggio del 
pesce con acqua inquinata, mostra soprattutto una disparità di dati per 
la naturale diversa provenienza del pescato ed anche per le differenti 
tecniche di conservazione. 

La tabella N. 3 evidenzia chiaramente, al contrario, la riduzione, anzi 
la scomparsa dei coliformi fecali man a mano che ci si allontana dalla 
costa. 

In tutti i 150 Teleostei pescati oltre le tre miglia la ricerca di coli­
formi fecali è stata negativa. 

E' auspicabile comunque che le pratiche di « rinfresco » operate dai 
pescatori un pò in tutta la penisola siano controllate e che vengano 
effettuate con acque sterili. 

Per quanto riguarda le tecniche usate in questa indagine, per le ri­
cerche del titolo colonbatterico abbiamo, come già detto nel testo, se­
guito la metodica del M P N consigliato dal Ministero della Sanità con 
circolare N. 151 del 29 Ottobre 1973. 
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MARIO BUSSANI 

Trieste 

EFFETTI SUI POPOLAMENTI DI SCOGLIERA DOPO UN 

VERSAMENTO IN MARE DI IDROCARBURO NEL GOLFO 

DI TRIESTE (*) 

RIASSUNTO 

Nella Baia di Muggia presso Trieste, si trova il principale « ter­
minal » di un oleodotto internazionale. All'interno di questa baia si 
verificano frequenti spandimenti dovuti ad errate manovre o a guasti 
meccanici delle navi sottoposte alla discarica. 

Dopo uno di questi versamenti si è cercato di calcolare i kg perduti 
dalla « tanker » e successivamente valutarne i danni prodotti agli orga­
nismi marini della fascia intertidale. Si è potuto così stabilire un'ipotesi 
di lavoro che dovrebbe essere l'inizio di una procedura abbastanza 
consueta soprattutto nelle eventuali perizie giudiziarie come per il caso 
in esame. 

Il lavoro completo sarà probabilmente pubblicato in: « Cahiers de 
Biologie marine ». 

Mem. Biol, Marina e Oceanogr. IV, (4-5-6) 459 (1974) 
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Reparto di Biologia marina del Laboratorio per lo 

studio della corrosione marina dei metalli. C.N.R. - Genova 

PRIME OSSERVAZIONI SULLA RESISTENZA TERMICA DI 

ALCUNI ORGANISMI DEL «FOULING» MEDITERRANEO 

PRELIMINARY OBSERVATIONS ON THERMAL TOLERANCE 

OF SOME MEDITERRANEAN FOULING ORGANISMS 

SUMMARY 

The author refers on the first results on the thermal tolerance of 
some sessil organisms to increasing and fixed high temperatures. The 
tested animals are: Cirripeds (Balanus amphitrite, Balanus eburneus, 
Balanus perforatus and Balanus trigonus, Chtamalus stellatus and Chta¬ 
malus depressus), an Ascidians (Ciona intestinalis), Serpulids (Serpula 
concharum and Hydroides elegans) and the mussel Mytilus galloprovin­
cialis. The most resistant among these organisms are Cirripeds and in 
particular the two Chtamalus. Between the Barnacles the most resistant 
species is Balanus amphitrite with both the methods used. The less 
resistant is Ciona intestinalis. The lethal curves for high temperatures 
in laboratory experiments are reported for all tested organisms. 

RIASSUNTO 

Vengono riportati i primi risultati sulla resistenza termica, sia a 
temperatura stabilizzata che a temperatura crescente, di alcuni Cirri­
pedi (Balanus amphitrite, Balanus eburneus, Balanus perforatus e Ba­
lanus trigonus, Chthamalus stellatus e Chthamalus depressus), di un Asci­
diaceo (Ciona intestinalis), di Serpulidi (Serpula concharum e Hydroi­
des elegans) e del Lamellibranco Mytilus galloprovincialis. Gli organismi 
più resistenti risultano i Cirripedi ed in particolare i due Chthamalus 
pur se con differenze in relazione alle due metodiche adoperate. Tra i Ba­
lani la specie più resistente è Balanus amphitrite con entrambe le meto­
diche. L'organismo meno resistente tra quelli studiati è Ciona intesti­
nalis. Per tutti gli organismi vengono riportate le curve di mortalità 
per alte temperature in base alle esperienze di laboratorio effettuate 
sia d'inverno che d'estate. 

Mem. Biol. Marina e Oceanogr. IV, (4-5-6) 461-491 (1971). 
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INTRODUZIONE 

Il fattore fisico temperatura nell'ambiente marino è uno 
dei più rilevanti ai fini dei fenomeni biologici. In condizioni 
naturali infatti quasi tutti gli organismi marini sono sottoposti 
a variazioni termiche giornaliere, stagionali e batimetriche. In 
particolare sono gli organismi sessili tidali quelli esposti alle 
più accentuate escursioni dovute all'alternarsi del giorno e della 
notte e delle stagioni. Proprio questi organismi mostrano le 
più ampie capacità di adattamento a variazioni di temperatura. 
Tuttavia, oltre certi limiti, brusche variazioni di temperatura 
possono essere loro fatali. 

E' di questi ultimi tempi l'introduzione del termine inqui­
namento termico per indicare i gravi effetti in un area più o 
meno limitata, determinati da un innaturale innalzamento della 
temperatura. Tra i maggiori responsabili di questo fenomeno 
sono le grandi centrali elettriche e nucleari per la grande massa 
di acqua riscaldata che immettono in mare nelle loro imme­
diate vicinanze. 

Se fra gli organismi marini ne esistono di particolarmente 
resistenti a innalzamenti e abbassamenti di temperatura, ve ne 
sono molti che sopportano solo leggere variazioni termiche; 
tra questi la grande massa degli organismi planctonici che, 
come è noto, costituiscono un importante anello della catena 
alimentare. Nella località ove la temperatura è artificialmente in­
nalzata si vengono a costituire delle condizioni ambientali fa­
vorevoli soltanto a particolari biocenosi. E' quindi possibile 
l'introduzione in queste aree di specie che normalmente vivono 
in località molto diverse. Gli effetti della temperatura si fanno 
sentire particolarmente anche sugli organismi bentonici che, per 
loro natura, sono legati al substrato e non hanno la possibilità 
di sfuggire ad improvvise variazioni termiche dell'ambiente. A 
causa di questi effetti la temperatura è anche adoperata come 
metodo fisico per l' inibizione dell' insediamento di organismi 
bentonici sessili su strutture che sono in contatto con l'acqua 
marina, comprese quelle delle stesse centrali termoelettriche che 
sono responsabili di scaricare acqua calda. In queste centrali 
esiste il problema del « fouling » che ostruisce le attrezzature 
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ed in particolare gli scambiatori termici e può arrivare a bloc­
care l'attività della stessa centrale. 

Anche se quasi nulla esiste su questo argomento nella bi­
bliografia italiana, l'interesse teorico e pratico della conoscenza 
sulla tolleranza termica degli organismi marini ha fatto svilup­
pare negli ultimi decenni numerose ricerche sopratutto da parte 
dei ricercatori inglesi, in particolare SOUTHWARD, CRISP, RITZ, 

FOSTER ed altri, sopratutto sugli effetti della temperatura sui 
Cirripedi. Più recentemente KINNE (1967) ha passato in ras­
segna gli effetti della temperatura sugli organismi marini. E' 
stato tra l'altro accertato che la risposta termica è, fino ad un 
certo limite, fissata geneticamente ed è caratteristica della spe­
cie, sebbene molte possano regolare la risposta, al variare della 
temperatura d'acclimatazione che è quella capace di far variare 
la risposta per una durata limitata di tempo e non comportante 
un cambiamento genetico nell'organismo come invece si veri­
fica nell'adattamento che causa un cambiamento non reversibile 
della risposta (FRY 1958). 

E' noto inoltre che la distribuzione geografica di una specie 
è largamente influenzata dalla sua resistenza termica e che la 
zonazione di una specie tidale dipende strettamente dalla sua 
capacità di sopportare basse ed alte temperature. Quanto più un 
animale è resistente tanto più popolerà i livelli più alti che 
sono maggiormente soggetti a bruschi sbalzi termici. Così i mol­
luschi intertidali mostrano una maggior tolleranza alle alte tem­
perature quanto più alto sopra il livello di bassa marea è il loro 
habitat e quanto più lungo è il periodo di esposizione all'aria. In 
generale dunque gli organismi sopra e mediolitorali sono più euri­
termi delle specie sublitorali (SOUTHWARD 1958). Inoltre, tra gli 
organismi intertidali, gli animali sessili usufruiscono sovente di 
una resistenza termica superiore a quella degli animali vagili 
occupanti lo stesso biotopo che hanno la possibilità di ripararsi 
in crepe della roccia e in pozze di scogliera durante il periodo 
di bassa marea (CORNELIUS 1972 e SOUTHWARD 1958). 

Particolarmente interessante appare dunque la conoscenza 
dei limiti di tolleranza alle temperature degli organismi sessili 
del fouling del mar Mediterraneo, sia in relazione alle caratte­
ristiche particolari di questo bacino, sia per l'assenza di studi 
su questo argomento, sia ancora per la possibilità di valutare 
gli effetti dell'inquinamento termico su vaste aree costiere, non-
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che per l'applicazione del fattore temperatura come sistema an­
tifouling. Sotto questa visuale sono state iniziate nel nostro la­
boratorio alcune esperienze tendenti a saggiare la resistenza alle 
alte temperature di organismi sessili del fouling. Queste prove 
sono state effettuate sia d'inverno che d'estate in relazione al­
l'acclimatazione stagionale. 

MATERIALI E METODI 

Gli organismi adoperati sono: Crostacei Cirripedi: Balanus 
amphitrite Darw., Balanus eburneus Gould., Balanus trigonus 
Darw., Balanus perforatus Brug., Chthamalus stellatus Poli, Chta¬ 
malus depressus Poli. Molluschi Lamellibranchi: Mytilus gallo­
provincialis Lam., Tunicati: Ciona intestinalis L. Anellidi Po­
licheti: Hydroides elegans Haswell, Serpula concharum Lang. 

Le modalità di prelievo degli organismi erano le seguenti: 
i Balani delle quattro specie di dimensioni comprese tra 0,8 e 
1,5 cm venivano prelevati nel porto di Genova sotto le zattere 
del Laboratorio a profondità comprese tra 0 e 16 m, tenendo 
conto che ciascuna delle quattro specie ha una profondità pre­
ferenziale d'insediamento: Balanus amphitrite tra 5 e 9 m, Ba­
lanus eburneus tra 9 e 14 m, Balanus trigonus tra 14 e 16 m, 
mentre Balanus perforatus non ha una netta preferenza di li­
vello (RELINI - GIORDANO 1969). 

Gli animali venivano staccati da corde immerse avendo cura 
di scartare gli organismi che avessero in qualche modo risen­
tito di tale operazione. I Balani venivano quindi portati in La­
boratorio e posti in recipienti con acqua di mare alla tempera­
tura di 16-18,5º C d'inverno e di 22,5-25º C d'estate in relazione alle 
temperature registrate in acqua di mare nei rispettivi periodi. 
Si provvedeva poi, dopo la pulitura, alla identificazione delle di­
verse specie ed al conteggio degli individui che dovevano essere 
adoperati per le esperienze. Venivano considerati vitali i Balani 
che si richiudevano prontamente in risposta a stimolazioni fatte 
con un ago o che, se chiusi, opponevano un rigido blocco dei 
pezzi opercolari. Le prove su questi organismi venivano condotte 
in bagno termostatato entro 24 ore dal prelievo (SOUTHWARD 

1958). Gli Chtamali delle due specie, di dimensioni comprese tra 
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0,3 e 1 cm, venivano prelevati in località Pieve Ligure insieme 
al substrato e portati in Laboratorio. Dopo il conteggio e il con­
trollo della vitalità, si immergevano gli animali in acqua per 
indurli ad aprire i pezzi opercolari e quindi si operava allo stesso 
modo che per i Balani. Le esperienze venivano effettuate entro 
le 24 ore dal prelievo. Anche i Mitili delle specie Mytilus gallo­
provincialis di dimensioni comprese tra i 2 e i 6 cm, prelevati 
sotto le zattere del Laboratorio, venivano puliti ed immersi in 
recipienti con acqua di mare prima di effettuare il controllo 
della vitalità che si operava stimolando il margine palleale per 
determinare la chiusura delle valve. Ciona intestinalis venivano 
prelevate da vasche, poste sul molo in prossimità delle zattere, 
nelle quali circolava in continuo acqua di mare. Venivano usati 
prevalentemente individui di dimensioni tra i 2 e i 7 cm di lun­
ghezza. In Laboratorio venivano separate e ripulite prima di 
verificare la loro vitalità mediante stimolazione del margine dei 
sifoni. I Serpulidi, insediati su valve di Mitili, raccolti nei primi 
metri di profondità, di dimensioni variabili tra 1 e 3 cm, veni­
vano posti in cristallizzatori con acqua di mare e conteggiati 
al microscopio binoculare. Venivano considerati vitali quegli 
individui che rispondevano prontamente a stimolazioni portate 
al ciuffo branchiale ritraendolo all'interno del tubo. 

Criteri di mortalità. Gli animali fin qui descritti presentano 
degli intervalli termici fisiologicamente differenziati: intervallo di 
attività che è quello in cui l'animale ha movimenti spontanei, al 
di sopra di questo c'è l'intervallo di irritabilità in cui l'animale, 
pur non muovendosi più spontaneamente, è in grado di reagire 
ancora ad opportune stimolazioni. Al limite superiore di questo 
intervallo subentra lo stato di coma in cui l'animale non è in 
grado di rispondere a stimoli, benché sia ancora fisiologicamente 
vivo (SOUTHWARD 1958). Analogamente a RITZ e FOSTER (1968) 
definiamo temperatura di coma quella alla quale è entrato in 
coma il 50 % degli individui in esame. Diminuendo la tempera­
tura è possibile che l'animale riacquisti l'irritabilità. Tuttavia 
se gli animali sono esposti per un periodo di tempo abbastanza 
lungo, la perdita di sensibilità diventa irreversibile con la morte 
degli animali. Definiamo temperatura letale quella che provoca 
la morte del 50 % degli individui trattati, 
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Per quanto riguarda i Balani sono stati considerati in coma 
quelli che non rispondevano a stimolazioni dei pezzi opercolari, 
oltre a non presentare attività spontanea. Quando l'animale in 
coma, immerso in acqua a temperatura ambiente da 6 a 24 ore, 
continuava a presentare completa assenza di reazione, mostrava i 
pezzi opercolari aperti o facilmente apribili con ago montato, 
presentava i cirri estroflessi, è stato considerato morto. Lo stesso 
criterio è stato seguito per gli Chtamali. Per Ciona intestinalis 
sono stati considerati in coma gli individui che non risponde­
vano a stimolazioni portate sul bordo dei sifoni o tra essi. Il 
perdurare di tale assenza di reazioni dopo 12-24 ore di isola­
mento in acqua a temperatura ambiente, è stato considerato 
quale criterio di mortalità. Infine sono stati considerati morti 
quei Serpulidi che, stimolati sulla corona branchiale, non ave­
vano alcuna reazione. Non è stato possibile, per questi orga­
nismi, trovare un criterio per valutare lo stato di coma. Alcuni 
problemi ha presentato la valutazione della mortalità per i 
Mitili: un criterio universalmente accettato per la sicura vita­
lità di questo organismo è la produzione di nuovo bisso, ma 
questo significa prolungare l'osservazione degli animali per pa­
recchi giorni senza avere l'assoluta certezza che l'animale vivo 
riproduca il bisso. Un criterio più pratico adoperato in queste 
prove è quello della contrattilità del muscolo adduttore che, 
stimolato, provoca la chiusura delle valve, così come la stimo­
lazione del margine del mantello (stimolazione palleale) provoca 
la stessa reazione. Gli animali che non mostravano questa ri­
sposta alle stimolazioni dopo una permanenza di 24 ore in acqua 
a temperatura ambiente, venivano considerati morti. Per quei 
mitili che al momento del controllo si presentavano chiusi e ri­
manevano tali dopo le 24 ore di permanenza in acqua a tempe­
ratura ambiente, si operava la dissezione dei muscoli adduttori 
e si portava la stimolazione al piede che spesso reagiva vistosa­
mente, a volte insieme ad altre parti del corpo, cuore compreso. 
Non abbiamo considerato come criterio di vitalità il battito 
cardiaco come prova definitiva perchè spesso, come abbiamo 
verificato, il Mitile in condizioni critiche presenta un ritmo car­
diaco discontinuo con pause abbastanza lunghe (COLEMAN e 
TRUEMAN 1971). 
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Le esperienze sono state condotte secondo due moduli. 
1) Prove di resistenza a temperature crescenti nel tempo; 
2) Prove di resistenza a temperatura stabilizzata. Nel primo 

caso, analogamente a SOUTHWARD, la temperatura letale al 50 % 
degli animali è stata determinata prelevando da uno stock ini­
ziale di organismi, a intervalli di 0,5-1° C di incremento di tem­
peratura, gruppi di 3-14 individui e, ponendoli in acqua a tem­
peratura ambiente, verificarne lo stato. Le prove sono state ef­
fettuate in bagno termostatico e in recipienti riscaldati alla 
fiamma nel caso di Serpulidi e Chtamali. Le velocità di riscal­
damento erano di: 0,5º C/min. per i Serpulidi; 1-1,5° C per gli 
Chtamali; 1-l,5º C/min. per i Balani delle quattro specie; Ciona 
e Mytilus da 0,2 a 0,8º C/min. 

Per quanto riguarda le prove a temperatura stabilizzata, 
analogamente a SOUTHWARD (1958) e FOSTER (1969), gli animali 
sono stati portati gradualmente alla temperatura d'esperienza 
per consentire la conduzione di calore agli organi interni. Le 
velocità d'innalzamento della temperatura in questo tipo di 
prove era quindi molto più lenta. Per Mitili, Ciona e Balani la 
temperatura voluta si raggiungeva in circa 90', per Serpulidi 
e Chtamali in 30' circa. I volumi di acqua d'esperienza erano 
rispettivamente di 5 litri nel primo caso e di 300 cc. nel secondo 
(Serpulidi e Chtamali). 

RISULTATI E CONSIDERAZIONI 

Nelle tabelle nº 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 sono riuniti i dati delle sin­
gole prove dai quali sono stati ricavati i grafici successivi. 



TABELLA 1 - Prove invernali. 
Tabella 1 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove inver­
nali con le quattro specie di Balani. Nella prima colonna il numero di 
individui trattati, nella seconda ore e minuti di permanenza, nella terza 
n. di individui morti e nella quarta percentuale di mortalità. 

Tab. 1 - Thermal tolerance at established temperature: winter tests with 
four species of Balanus. In the first column the total number of animals 
tested, in the second one hours and minutes of staying, in the third one, 
number of animals died and in the fourth one per cent of mortality. 
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TABELLA 2 - Prove estive 

Tabella 2 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove estive con le quattro specie di Balani. 
Tab. 2 - Thermal tolerance at established temperature: summer tests with the four specie of Balanus. 
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TABELLA 3 - Mytilus galloprovincialis. 

Tabella 3 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove inver­
nali ed estive con Mytilus galloprovincialis. 

Tab. 3 - Thermal tolerance at established temperature: winter and sum­
mer tests with Mytilus galloprovincialis. 
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TABELLA 4 - Serpulidi. 

Tabella 4 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove estive 
ed invernali con Serpulidi. 

Tab. 4 - Thermal tolerance at established temperature: winter and sum­
mer tests with Serpulids worms. 



TABELLA 5 - Prove invernali. 
Tabella 5 - Resistenza termica a temperatura crescente: prove estive 
ed invernali con le quattro specie di Balani. 

Tab. 5 - Thermal tolerance at increasing temperature: Winter and sum-
mer tests with the four species of Balanus. 
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TABELLA 6 
Tabella 6 - Resistenza termica a temperatura crescente: prove invernali 
ed estive con Ciona intestinalis, Mytilus galloprovincialis e Serpulidi. 

Tab. 6 - Thermal tolerance at increasing temperature: winter and sum­
mer tests with Ciona intestinalis, Mytilus galloprovincialis and Serpu­
lids worms. 
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TABELLA 7 

Tabella 7 - Resistenza termica a temperatura crescente: prove primave­
rili con Chthamalus stellatus e Chthamalus depressus. 

Tab. 7 - Thermal tolerance at increasing temperature: spring tests with 
Chtamalus stellatus and Chtamalus depressus. 



e seguenti, ove sono indicate in ordinate le temperature d'espe­
rienza, in ascisse i tempi di permanenza in ore, i circoletti bianchi 
indicano sopravvivenza totale degli individui, quelli neri morta­
lità del 100 %, le mortalità intermedie sono indicate dai circo­
letti con settori anneriti in proporzione alla mortalità. La curva 
tracciata approssimativamente indica la mortalità del 50 % degli 
individui sottoposti a prova. Come si può notare questa curva 
è funzione della temperatura e del tempo di permanenza, i punti 
di essa sono abbastanza ben determinati, infatti nello spazio 
di circa due gradi di temperatura in alcuni casi abbiamo soprav­
vivenza totale e mortalità totale. Dal grafico delle prove estive 
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1) Resistenza a temperatura stabilizzata: Mytilus gallo­
provincialis non mostra sostanziali differenze di resistenza nelle 
prove effettuate d'inverno e in quelle estive. Nelle tavole nº 1, 2 

SHOCK A TEMPERATURA S T A B I L I Z Z A T A 

M y t i l u s ga l l op rov inc ia l i s Prove inverna l i 

TAV. 1 

Tavola 1 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove invernali 
con Mytilus galloprovincialis. 

Table 1 - Thermal tolerance at established temperature: winter tests 
with Mytilus galloprovincialis. 
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si può ancora notare come gli animali di dimensioni maggiori 
siano più resistenti di quelli di dimensioni minori di 2 cm di 
lunghezza (indicati con B), specie nella parte iniziale della espe­
rienza: mortalità totale degli individui più piccoli dopo 1 ora 
e 30' a 34,4°C e mortalità del 30 % degli individui di dimensioni 
maggiori di 2 cm a 37,8° C nello stesso intervallo di tempo. 

Anche per i Serpulidi (tav. 3) non ci sono grosse differenze 
fra le prove effettuate d'estate e quelle invernali: dopo 5 ore di 
permanenza a 35° C si è avuta una mortalità del 70% nelle prove 
estive e, quasi alla stessa temperatura, una mortalità del 77,8% 
nelle prove invernali. Per quanto riguarda i Balani si è invece 
notato un comportamento diverso da specie a specie. In par­
ticolare per Balanus amphitrite (tav. 4 e 5) nelle prove inver-

Table 2 - Thermal tolerance at established temperature: summer tests 
with Mytilus galloprovincialis. 

Tavola 2 ­ Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove estive 
con Mytilus galloprovincialis. 

SHOCK A TEMPERATURA STABILIZZATA 
Mytilus galloprovincialis Prove estive 

TAV. 2 

mortalità: 

mitili più lunghi di cm 2 

mitili meno lunghi di cm 2 
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Serpu l i d i 

SHOCK A TEMPERATURA STABILIZZATA 

Prove est ive 

TAV. 3 

mortalità: 

Prove inverna l i Serpul id i 

Tavola 3 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove estive 
ed invernali con Serpulidi. 

Table 3 - Thermal tolerance at established temperature: winter and 
summer tests with Serpulids worms. 
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nali non si è mai ottenuta una mortalità superiore al 20 % in 2 
ore e 30' a una temperatura di 38°C mentre nelle prove estive 
tale valore è stato superato (58%) ad una temperatura di 39,8° C 
nello stesso intervallo di tempo. Inoltre si può notare nei due 
grafici di questa specie che l'andamento della curva tempera­

tura-tempo di contatto, dopo un periodo di circa 20 ore, tende 
a disporsi parallelamente all'asse delle ascisse in corrispon­
denza di un intervallo di temperatura compreso tra i 35 e i 37°C. 
Ciò suggerisce che queste temperature potrebbero essere quelle 
limite di resistenza di questa specie nelle nostre acque. Per Ba­
lanus trigonus (tav. 6 e 7) osserviamo, specie nel grafico delle 

Tavola 4 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove invernali 
con Balanus amphitrite. 

Table 4 - Thermal tolerance at established temperature: winter tests 
with Balanus amphitrite. 

SHOCK A TEMPERATURA S T A B I L I Z Z A T A 
Balanus amphitrite Prove Inverna l i 

TAV. 4 

mortalità: 
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prove estive, una tendenza asintotica della curva di mortalità 
analoga a quella vista per la specie precedente ma ad una tem­
peratura inferiore: 32-33º C in particolare la mortalità del 50 % 
si raggiunge dopo due ore a 38,5° C nelle prove estive e a 38° C 

nelle invernali. Per quanto riguarda Balanus eburneus (tav. 8 
e 9) non è possibile osservare la tendenza asintotica notata per 
le altre specie per la minor durata delle prove. La mortalità del 
50 % degli individui si ottiene, nelle prove invernali a 38° C dopo 
due ore e 30' d'esperienza. Balanus perforatus (tav. 10 e 11) mo­
stra nuovamente, nelle prove estive, la sopradetta tendenza a­
sintotica intorno ai 30°C. Dallo stesso grafico si nota anche come 
la mortalità del 50% degli individui per un tempo di contatto 

Table 5 - Thermal tolerance at established temperature: summer tests 
con Balanus amphitrite. 

Balanus amphi t r i te 
SHOCK A TEMPERATURA STABILIZZATA 

Prove e s t i v e 

TAV. 5 

mortalità: 

Figure 5 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove estive 
con Balanus amphitrite. 
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vicino alle due ore, sia intorno ai 36° C e come, in questi inter­
valli di tempo, la variabilità individuale giochi un ruolo impor­
tante: infatti abbiamo mortalità totali e sopravvivenze totali in 
intervalli di temperature molto ristretti. 

Non sono stati tracciati i grafici delle prove con Cyona in­
testinalis per il piccolo numero di individui esaminati, pertanto 
riportiamo solo i dati orientativi: da essi risulta che la morta­
lità del 50 % dopo 3 ore e 30' si raggiunge a 31,5° C e dopo 16 
ore e 30' intorno ai 29° C. Una prova orientativa con questa me­
todica è stata condotta anche con Chtamali delle due specie che 
sono risultati perfettamente vitali dopo 22 ore di permanenza 
a 39° C. Tale risultato rientra nella nota capacità di adattamento 

Tavola 6 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove invernali 
con Balanus trigonus. 

Table 6 - Thermal tolerance at established temperature: winter tests 
with Balanus trigonus. 

B a l a n u s t r i g o n u s 
SHOCK A TEMPERATURA S T A B I L I Z Z A T A 

Prove invernal i 

TAV. 6 

mortalità: 



Tavola 8 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove invernali 
con Balanus eburneus. 

Table 8 - Thermal tolerance at established temperature: winter tests 
with Balanus eburneus. 

Balanus e b u r n e u s 

SHOCK A TEMPERATURA S T A B I L I Z Z A T A 
Prove i n v e r n a l i 

TAV. 8 

mortalità : 

Tavola 7 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove estive 
con Balanus trigonus. 

Table 7 - Thermal tolerance at established temperature: summer tests 
with Balanus trigonus. 

SHOCK A TEMPERATURA STABILIZZATA 

Balanus trigonus 
Prove est ive 

TAV. 7 

mortalità : 
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di queste specie che popolano la scogliera emersa soleggiata. 
Pertanto le prove con questi organismi sono state condotte con 
una metodica differente. 

2) Resistenza a temperatura crescente nel tempo. Anche 
con questa metodica Balanus amphitrite, tra i Balani (tav. 13), 
è risultata la specie più resistente delle quattro con una morta­
lità del 50 % tra i 48 e i 49° C d'inverno e 49° C circa d'estate. 
Delle altre tre specie Balanus perforatus sembra quella meno 
resistente con una mortalità del 50% compresa tra i 44 e i 45°C 
nelle prove invernali e intorno ai 46°C in quelle estive, analo­
gamente a Balanus trigonus con gli stessi valori di temperatura. 

Tavola 9 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove estive 
con Balanus eburneus. 

Table 9 - Thermal tolerance at established temperature: summer tests 
with Balanus eburneus. 

SHOCK A TEMPERATURA STABIL IZZATA 

Ba lanus eburneus Prove es t i ve 

TAV. 9 

mortalità: 
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Balanus eburneus ha invece una temperatura di mortalità al­
quanto superiore: poco meno di 46°C nelle prove invernali e di 
47°C in quelle estive. Si può notare dallo stesso grafico come 
Balanus perforatus e Balanus trigonus si comportino pressap­
poco nella stessa maniera con simile temperatura di entrata 

in coma e di morte, mentre le altre due specie, pur avendo simili 
temperature di entrata in coma, maggiori delle prime due, han­
no una diversa durata di tale periodo di coma prima della mor­
te: rispettivamente 46-47ºC per Balanus eburneus e 48-50ºC circa 
per Balanus amphitrite. 

Gli Chtamali che sono stati provati sopratutto con questa 
seconda metodica e, come si disse prima, mediante riscalda­
mento degli animali in emersione, mostrano un diverso compor-

Tavola 10 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove invernali 
con Balanus perforatus. 

Table 10 - Thermal tolerance at established temperature: winter tests 
with Balanus perforatus. 

SHOCK A T E M P E R A T U R A S T A B I L I Z Z A T A 

B a l a n u s p e r f o r a t u s P r o v e i n v e r n a l i 

TAV. 10 

mortalità: 



— 484 — 

tamento di resistenza con queste due tecniche. Nel primo caso, 
come si può notare dalla tavola 14, la mortalità del 50% è com­
presa tra i 52 e i 54°C per entrambe le specie e l'entrata in coma 
è praticamente uguale intorno ai 40°C. 

Tavola 11 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: prove estive 
con Balanus perforatus. 

Figure 11 - Thermal tolerance at established temperature: summer tests 
with Balanus perforatus. 

SHOCK A TEMPERATURA S T A B I L I Z Z A T A 

PROVE E S T I V E 

TAV. 11 

Balanus perforatus 

mortalità: 
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si può valutare nell'ordine approssimativo di circa 5°C. Per i 
Mitili non esistono, all'esame di questi primi dati, sostanziali 
differenze tra la resistenza a temperatura stabilizzata e crescen­
te: infatti la mortalità al 50 % in quest'ultimo tipo di prove 
è compresa tra i 38° e i 40°C circa con la differenza di 1°C circa 

tra le prove estive e quelle invernali. Per quanto riguarda 
Ciona, infine, essa risulta la specie meno resistente tra 
quelle esaminate, indubbiamente per la assenza di una valida 
protezione o di mezzi d'isolamento dall'ambiente. La mortalità 
al 50 % si ha tra i 32 e i 34°C. 

Tavola 12 - Resistenza termica a temperatura stabilizzata: confronto 
fra le quattro specie di Balani. 

Table 12 - Thermal tolerance at established temperature: comparison 
between the four species of Balanus. 

RESISTENZA A TEMPERATURE STABILIZZATE 

PROVE ESTIVE CONFRONTO BALANI 

TAV. 12 



Tavola 13 - Resistenza termica a temperatura crescente: prove estive ed 
invernali con le quattro specie di Balani. Le curve indicano le velocità 
d'innalzamento della temperatura. 

Table 13 - Thermal tolerance at increasing temperature: summer and 
Winter tests the four species of Balanus. The curves indicate temperature 
raising speed. 
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TAV. 13 
SHOCK A TEMPERATURA CRESCENTE NEL TEMPO 

Prove invernali Balani Prove estive Balani 

SHOCK A TEMPERATURA CRESCENTE NEL TEMPO 
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SHOCK A TEMPERATURA CRESCENTE NEL T E M P O 

C t a m a l i Prove p r imaver i l i 

Tavola 14 - Resistenza termica a temperatura crescente: prove primaverili 
con Chthamalus stellatus e Chthamalus depressus in immersione (v. testo). 

Table 14 - Thermal tolerance at increasing temperature: spring tests 
with Chtamalus stellatus and Chtamalus depressus submerged (see the 
text). 

v e l o c i t à d i r i s c a l d a m e n t o 

1 - 1 , 4 Cº / m i n u t o 
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SHOCK A TEMPERATURA CRESCENTE NEL TEMPO T A V . 15 

Ctamal i Prove primaveri l i con animal i emersi 

Tavola 15 - Resistenza termica a temperatura crescente: prove prima­
verili con Chthamalus stellatus e Chthamalus depressus in emersione. 

Table 15 - Thermal tolerance at increasing temperature: spring tests 
with Chtamalus stellatus and Chtamalus depressus emerged. 

CONCLUSIONI 

Una prima considerazione riguarda la maggior resistenza 
a innalzamenti di temperatura di quegli organismi provvisti di 
protezione calcarea (Balani, Mitili, Chtamali e Serpulidi) rispet­
to a quelli che ne sono privi (Ciona), analogamente a quanto av­
viene per la resistenza ad altri fattori (inquinamento e tossici­
tà). Inoltre, tra quelli del primo gruppo, ad eccezione degli Chta­
mali che non vivono negli stessi ambienti e che quindi vanno 
considerati a parte, i più resistenti sono i Balani ed in partico­
lare Balanus amphitrite è la specie più resistente sia ad improv­
visi sbalzi termici (prove a temperatura crescente) che prolun-

minuti di esposizione 



— 489 — 

gata permanenza ad alte temperature (prove a temperatura sta­
bilizzata). Ciò è convalidato da alcune osservazioni preliminari 
in prese d'acqua di una centrale elettrica che adopera la tempe­
ratura come sistema antifouling: la suddetta specie è quella 
presente in quantità superiore alle altre che sono scarsamente 
rappresentate. Interessante è ancora l'osservazione che la durata 
dell'intervallo di coma è alquanto maggiore a quella delle altre 
tre specie provate; il fatto suggerisce una maggiore possibilità 
di ripresa di questa specie, una volta che siano cessate le cause 
che hanno determinato l'entrata in coma. Tutte queste caratte­
ristiche sono peraltro comprensibili quando si consideri la di­
stribuzione geografica di questa specie tipica di acque calde e 
l'habitat più superficiale rispetto alle altre. La relativamente 
scarsa resistenza di Balanus trigonus si può forse spiegare con 
l'adattamento di questa specie, almeno nelle nostre acque, a pro­
fondità maggiori della precedente e quindi meno soggette a va­
riazioni termiche giornaliere e stagionali. In linea di massima si 
è poi notato come l'acclimatazione estiva comporti nelle prove 
a temperatura crescente e anche in quelle a temperatura sta­
bilizzata un aumento della resistenza di tutte e quattro le specie 
di circa 1-2°C rispetto alle prove invernali, differenza esigua se si 
considerano gli oltre 10°C d'incremento della temperatura tra l'in­
verno e l'estate nelle acque donde vengono prelevati gli orga­
nismi d'esperienza. Mytilus galloprovincialis è nettamente meno 
resistente al calore di quanto non siano i Balani: ha una tem­
peratura letale invernale di 39-40ºC ed estiva di 40,5°C circa. 
La temperatura che provoca la mortalità del 50 % dopo 15 ore 
d'esposizione a temperatura stabilizzata è 32,4°C d'estate e 31,1ºC 
d'inverno. I Serpulidi hanno una resistenza alle alte tempera­
ture abbastanza simile a quella dei Mitili e a volte anche mag­
giore. Ciona intestinalis, come si è detto, è l'organismo più de­
licato tra quelli studiati: la temperatura letale invernale si ag­
gira sui 33-34ºC e sui 34-36ºC d'estate. D'inverno la temperatura 
che causava la mortalità di metà del campione dopo 16 ore e 30' 
era di 29°C circa. Per quanto riguarda gli Chtamali, infine, essi 
resistono a temperature maggiori in situazione d'emersione che 
non in immersione per il loro caratteristico habitat. Inoltre men­
tre in immersione la resistenza è quasi uguale per entrambe le 
specie, in emersione Chthamalus depressus è ben più resistente 
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di Chthamalus stellatus con una temperatura letale di 62,5°C e di 
58°C rispettivamente. Questa differenza è verosimilmente legata 
al diverso habitat delle due specie sul sopralitorale: la prima 
è alquanto più in alto della seconda e meno risente dell'azione 
del moto ondoso. 
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Intervento del prof. G. GIACCONE: 

L'inquinamento termico causato dalle centrali termoelettriche è, 
sulle coste americane del Pacifico, uno degli elementi più preoccupanti 
dell'impatto dell'industria sull'ambiente marino. Anche se da noi questo 
tipo di inquinamento è ancora limitato, mi sembra il momento giusto 
per lanciare un allarme efficace e di indirizzare gli studi antifouling allo 
scopo di evitare un innalzamento termico delle acque costiere. 

Risposta. 

Sono d'accordo con lei riguardo la valutazione dell'impatto dell'in­
quinamento termico sulle coste italiane, almeno per il momento. D'altra 
parte lo studio della resistenza termica degli organismi sessili ha anche 
lo scopo di permettere una valutazione degli eventuali danni cau­
sati nel distretto costiero nelle immediate vicinanze dello scarico caldo, 
e l'estensione topografica di tale zona danneggiata. Naturalmente è in­
dispensabile una approfondita conoscenza ecologica dell'ambiente in 
esame. 

Intervento del prof. SORTINO: 

Quale è la metodica adoperata per cogliere il momento di coma degli 
organismi oggetto della comunicazione. 

Risposta. 

Per la brevità del tempo concessomi non ho riferito sui criteri di 
valutazione della mortalità e della entrata in coma degli organismi, 
criteri che sono riportati nel testo. Sono però lieto di riassumerli bre­
vemente in questa sede. (segue esposizione dei criteri di mortalità). 
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LA MALACOFAUNA DEI FONDI A SCORIE PERRIFERE 

DEL CANALE DI PIOMBINO (ALTO TIRRENO) 

THE MALACOFAUNA OF THE SEA-BOTTOMS WITH 

FERRIFEROUS SCORIAE OF THE PIOMBINO CHANNEL 

SUMMARY 

The Authors considered the malacologic material caught on several 
occasions by a motor trawler on the sublittoral sea-bottoms with ferri­
ferous scorial of the Piombino channel, in the zone looking on to the 
built-up area of Rio Marina (Elba Isle). Numerous specimens of Molluscs 
(Gasteropoda, Scaphopoda and Lamellibranchia) have been collected 
and studied. In order to identify with sufficient exactness the characte­
ristic biocoenosis of these sea-bottoms, other sea organisms have been 
considered. 

RIASSUNTO 

E' stato preso in considerazione il materiale malacologico pescato 
a più riprese da un motopeschereccio sui fondi sublitorali a scorie ferri­
fere del Canale di Piombino, nella zona prospiciente l'abitato di Rio 
Marina (Isola d'Elba). Sono state raccolte e studiate numerose specie 
di Molluschi comprendenti: Gasteropodi, Scafopodi e Lamellibranchi. 
Al fine di identificare con sufficiente esattezza la biocenosi caratteristica 
di questi fondi, sono stati presi in considerazione altri organismi marini. 

Mem. Biol . Marina e Oceanogr. IV (4-5-6) 493, (1974). 
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INFLUENZA DELLE ACQUE DI SCARICO DI UN EFFLUENTE 

INDUSTRIALE SU ALCUNI ORGANISMI MARINI 

INFLUENCE OF A CHLORALKALI-FACTORY EFFLUENT 

ON MARINE ORGANISM 

SUMMARY 

The influence of the waters of a chlore-alkaly plant effluent on labo­
ratory-grown marine species has been studied. The acute toxicity of the 
water for Euplotes crassus, Ophryotrocha labronica and Tisbe dilatata 
is very slight, whereas the long-term effects for Dunaliella sp., 
Phaeodactylum tricornutum and Euplotes crassus are more evident. 
Among the various substances eliminated by the factory, mercury is 
detected, in high concentration, in the nearby sea-water, sediments and 
in the tissues and organs of fishes and of various invertebrates and in 
some algae. Laboratory experiments conducted with the above mentio­
ned species kept in water with different mercury concentrations have 
shown the high toxicity of the metal for all of them, and especially for 
Phaeodactylum, Euplotes, Ophryotrocha and Tisbe. 

RIASSUNTO 

Vengono riferiti alcuni dati sugli effetti di acque di scarico di una 
grossa industria chimica, immesse direttamente in mare, nei riguardi 
di alcune specie marine del litorale tirrenico. Esperimenti condotti in 
laboratorio usando l'acqua dell'effluente a varie concentrazioni hanno 
mostrato una modesta tossicità acuta verso alcune Alghe unicellulari, 
Ciliati, Policheti e Crostacei, ed una maggiore tossicità cronica, almeno 
da quanto si deduce dalle curve di accrescimento, nelle stesse specie 
di organismi unicellulari. Fra le varie sostanze eliminate con l'effluente 
(acque di lavaggio impianti, residui, perdite, etc.) spicca il mercurio e 
l'analisi di questo metallo sui tessuti di alcuni rappresentanti della fauna 
marina locale ha portato a stabilire valori molto elevati di mercurio 
totale: prevalentemente organico (metil-mercurio) nei muscoli di pesci 
carnivori e prevalentemente inorganico negli organi viscerali (ghiandola 
digestiva di invertebrati, fegato e rene di vertebrati). Esperimenti con­

­­­. Biol. Marina e Oceanogr. IV, (4-5-6) 495-516 (1974). 
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dotti in laboratorio utilizzando le stesse specie usate per lo studio della 
tossicità delle acque dell'effluente, somministrando mercurio inorganico 
in varie concentrazioni, hanno portato a stabilire l'estrema tossicità del 
metallo nei riguardi di Phaeodactylum, Euplotes, Ophryotrocha, Tisbe, 
minore tossicità nei riguardi di Dunaliella. 

Mari ed oceani hanno rappresentato sin dalle loro origini 
i recipienti naturali — direttamente o tramite i fiumi — di tutti 
i materiali eliminati dai continenti. Il potere ricettivo di queste 
enormi masse d'acqua, oceani in particolare, è tuttora molto 
elevato, anche se qua e là appaiono segni evidenti di alterazione 
e di ridotte capacità metaboliche. La quantità di materiali, ta­
lora innocui e tal altra altamente tossici, eliminati in mare dal­
l'uomo è andata in questi ultimi tempi aumentando ad un ritmo 
esponenziale, sì da far sospettare un non lontano pericolo di 
sopravvivenza per la vita negli oceani e conseguentemente nel­
l'intero pianeta. Alcuni fra i più tragici incidenti (MINAMATA, 

TORREY CANYON, per ricordarne alcuni) suonando bruscamente 
l'allarme hanno mostrato l'impossibilità di poter continuare a 
riversare in mare e negli oceani sostanze di ogni genere e senza 
alcun limite. 

Ci siamo preposti di svolgere un'indagine sull'intero lito­
rale toscano tendente a stabilire l'influenza di sostanze tossiche 
eliminate in alcuni tratti di mare, nei riguardi di alcuni rappre­
sentanti della vita marina. Con una prima serie di inda­
gini (RENZONI, BACCI e FALCIAI, 1973) è stata valutata la concen­
trazione di Hg totale in alcuni vertebrati ed invertebrati ma­
rini raccolti nella piccola baia di Rosignano (ove un effluente 
riversa i rifiuti liquidi di una grande industria) ed in alcuni 
tratti di mare limitrofo. 

In questa nota riferiamo su ulteriori osservazioni riguar­
danti la concentrazione di Hg totale su alcune specie marine 
raccolte in due aree prossime all'effluente, l'influenza dei liquidi 
eliminati dalla fabbrica nei riguardi di alghe unicellulari colti­
vate in laboratorio e di microrganismi animali ben adattati con 
il tempo alla vita di laboratorio ed infine sugli effetti tossici di 
mercurio, disciolto nelle acque di coltura, verso queste specie 
vegetali ed animali. 
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MATERIALI E METODI 

Le località prescelte (vedi Fig. 1) per la raccolta del mate­
riale sono due: la prima è situata a 2 Km circa a sud dallo 
sbocco dell'effluente ove in un lungo pontile in cemento armato 
si sono insediati rappresentanti di alcune fra le poche specie 
vegetali ed animali presenti nella zona (Ulva sp., Enteromorpha 
sp., Pachygrapsus marmoratus Fabr., Patella coerulea L., Octo­
pus vulgaris Lam.); la seconda è rappresentata da un'area di 
poche decine di Km2 (le secche di Vada) ad una distanza com­
presa fra i due ed i sei Km circa a sud, sud-ovest dello sbocco 
dell'effluente ove si svolge una discreta attività di pesca pro­
fessionistica e dove le specie più rappresentative sono costituite 
da Scorpaena porcus L., Labrus turdus L., Mugil cephalus L., 
Boops salpa L., Serranus scriba L., Mullus surmuletus L., Diplo­
dus vulgaris Geoff., Coris julis L., Atherina hepsetus L.. Di tutte 
queste specie sono stati esaminati molti esemplari: di altre in­
vece (Sparus auratus L., Sarda sarda Bloch, Scorpaena scrofa 
L., Labrax lupus Val., Conger conger L.) solo uno o due indi­
vidui. 

La tossicità dei rifiuti liquidi eliminati nell'ambiente ma­
rino è stata saggiata in laboratorio usando l'acqua dell'effluente 
aggiunta, in varie concentrazioni, al liquido di coltura di alcune 
alghe unicellulari (Dunaliella tertiolecta, Phaeodactylum tricor­
nutum), ad un ciliato (Euplotes crassus), ad un polichete Ophryo¬ 
troca labronica) ed ad un Copepode (Tisbe dilatata). 

Analoghe prove di tossicità acuta, usando sempre le stesse 
specie, sono state condotte con Hg a varie concentrazioni. 

Alcune analisi di tossicità cronica (long term effects) sono 
state condotte sulle due specie di alghe, sul ciliato e sul Cope­
pode, sia usando quale tossico l'acqua dell'effluente, sia solu­
zioni di Hg preparate in laboratorio. 

Le colture algali sono state condotte in camera termosta­
tica a 20°C ± 1 con un ciclo luminoso di 12 ore di luce e 12 ore 
di buio. L'acqua di mare usata era sintetica (Tropic-marin-new) 
e preparata ad una salinità del 36‰ ± 0,5. L'aggiunta di Z 8 
all'acqua di mare nelle proporzioni del 10% si è rivelata parti-



Fig. 1 - Tratto del litorale tirrenico con localizzazione delle due stazioni 
(St.) e dell'effluente della fabbrica (F). 

Fig. 1 - Tyrrhenian coast; the two stations (St) and factory (F) effluent 
are marked. 
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colarmente utile per uno sviluppo ottimale, in particolare della 
diatomea. 

Euplotes crassus veniva tenuto nelle stesse condizioni di 
temperatura e di luce delle alghe ed era alimentato con Du­
naliella. 

Ophryotrocha e Tisbe venivano tenute nelle stesse condizioni 
di luce e di temperatura delle altre specie, con acqua di mare 
naturale filtrata e sterilizzata ad una salinità di 36‰ ± 0,5. 

L'alimentazione era costituita da frammenti di spinaci bol­
liti per alcuni secondi (per Ophryotrocha) e da Dunaliella e fram­
menti di grano bolliti per 20' (per Tisbe). 

Le acque dell'effluente sono state raccolte in vari periodi 
ed usate come tali. Il Hg per le analisi di tossicità in laboratorio 
veniva saggiato a partire da una soluzione madre di HgCl2 (1 ‰) 
rinnovata ogni settimana. 

ESPOSIZIONE DEI RISULTATI 

a) Contenuto in mercurio del materiale raccolto nelle due 
stazioni: i dati riportati nelle tabelle 1 e 2 si riferiscono in parte 
a materiale raccolto ed esaminato nel corso di una precedente 
indagine (RENZONI e coll., 1973), in parte a organismi raccolti 
più recentemente. 

L'insieme dei dati è altamente esplicativo e dimostra ine­
quivocabilmente che i rappresentanti della maggior parte della 
flora e della fauna locale vivono in un ambiente notevolmente 
alterato per le elevate concentrazioni di mercurio da noi ri­
scontrati nelle acque e nei sedimenti dell'area limitrofa allo 
sbocco dell'effluente (RENZONI e coll., 1973). La distribuzione di 
questo metallo all'interno dell'organismo, la sua eliminazione, 
il suo accumulo e le differenti concentrazioni nei rappresentanti 
delle varie specie animali sono state ampiamente discusse in 
quella ricerca. 

La presenza di elevate concentrazioni di Hg nei tessuti della 
maggior parte degli organismi raccolti nelle due stazioni (nella 
Staz. 1, alcune specie fra le poche reperibili e di mole tale da 
poter essere esaminati e nella Staz. 2, la grande maggioranza 
delle specie comunemente pescate nell'area) conferma ulte-



b) Tossicità acuta delle acque dell'effluente: le prove per 
la valutazione della tossicità acuta sono state condotte con le 
acque eliminate durante il regolare ciclo lavorativo, evitando i 
periodi festivi o di fine settimana (presumibilmente) a ridotta 
attività. Le analisi sono state condotte a varie concentrazioni 
e con tutte le specie animali prima menzionate. I risultati sono 
riportati nella tabella n. 3 dalla quale è facile dedurre una mo­
desta tossicità nei riguardi delle specie animali considerate. 
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riormente che, con le acque dell'effluente, viene anche eli­
minato del mercurio. Per questa ragione è stata valutata, 
in laboratorio, la tossicità di questo metallo nei riguardi di 
alcuni organismi marini, ben adattati da lungo tempo alle con­
dizioni di vita di laboratorio. 

Tab. 1 - Concentrazione di mercurio totale (mg/kg peso fresco) in orga­
nismi raccolti nella Staz. n. 1 (N = numero dei campioni, X = media 
contenuto in mercurio, D.S. = deviazione standard, L.F. = limiti fiduciari). 

Tab. 1 - Total mercury concentrations (mg/kg wet weigt) in specimens 
collected at St. 1 (N = number of specimens, X = mean value; D.S. = 
Standard deviation; L.F. = Confidence limits). 

Specie N. Ghiandola 
digestiva Rene Ten­

tacolo Branchie Cer­
vello 

Octopus vulgaris 

Enteromorpha 
sp. 
Ulva sp. 
Patella coerulea 

Pachigrapsus 
marmoratus 

Specie N. X D.S. L.F. 
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Tab. 2 - Concentrazione di mercurio totale (mg/kg peso fresco) in pesci 
raccolti nella Staz. 2; in parentesi il numero degli individui analizzati. 

Tab. 2 - Total mercury concentration (mg/kg wet weigt) in fishes collected 
at St. 2; in bracket the number of examined specimens. 
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Tab. 3 - Tossicità acuta delle acque dell'effluente su animali di laboratorio 
(Dose letale: 24 ore). I valori riportati rappresentano la concentrazione 
(%) delle acque dell'effluente con acqua di mare. 

Tab. 3 - Acute toxicity of waters of effluent in laboratory animal speci­
mens (24-hour lethal concentration). Numbers reported represent con­
centration (%) of water of effluent in sea water. 

Tab. 4 - Tossicità acuta del Hg (come HgCl2) su animali di laboratorio. 
(Dose letale: 24 ore). I valori riportati rappresentano le concentrazioni 
(ppm) di Hg nell'acqua di mare. 

Tab. 4 - Acute toxicity of Hg (given as HgCl2) in laboratory animal speci­
mens (24-hour lethal concentration). Numbers reported represent con­
centration (ppm) of Hg in sea water. 

CL0 CL50 CL100 

CL0 CL50 CL100 
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c) Tossicità cronica delle acque dell'effluente. Questo tipo 
di esperimento è stato condotto con le due alghe, con il ciliato 
e con il Copepode. Per le prime due specie e per il ciliato si sono 
valutate le curve di crescita a varie diluizioni delle acque del­
l'effluente, mentre per il Copepode (per il momento) si è valutato 
solo l'intervallo di tempo fra due generazioni di nauplii. 

Le curve di crescita per Dunaliella sono riportate nella 
fig. 2, ove appare evidente un effetto limitante nello sviluppo 
dell'alga da parte delle acque dell'effluente a concentrazioni 
pari o superiori al 5%. 

Fig. 2 - Dunaliella sp.: curve di crescita in acqua di coltura a differenti 
concentrazioni di acqua dell'effluente. 

Fig. 2 - Dunaliella sp.: rate of growth in colture medium with various 
concentrations of effluent waters. 
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Le curve di crescita per Phaeodactylum sono riportate 
nella fig. 3 ove appare invece evidente un'azione stimolante 
l'accrescimento a concentrazioni fino al 5%, ma un effetto limi-
tante a concentrazioni pari o superiori al 10%. 

Le curve di crescita per Euplotes sono riportate nella fig. 
n. 4 ove nessun effetto limitante è apprezzabile fino a concen­
trazioni del 5%; modestissimo quello a concentrazioni fino al 
10%. 

Per l'influenza su Tisbe, l'intervallo di tempo fra due gene­
razioni di nauplii risulta (fig. n. 5) essere solo modestamente 
influenzato dall'aggiunta dell'acqua dell'effluente a quella di col­
tura del Copepode. Ulteriori parametri verranno esaminati per 
valutare eventuali altri effetti. 

d) Tossicità acuta del metallo: le analisi sono state con­
dotte con varie concentrazioni di Hg (come HgCl2 disciolto in 
acqua di mare) e saggiando la resistenza di Euplotes, Ophryotro­
cha e Tisbe. I dati ottenuti sono riportati nella Tab. n. 4 ove è 
facile rilevare l'estrema tossicità del metallo nei riguardi di 
tutte e tre le specie, e particolarmente di Euplotes, delle larve 
di Ophryotrocha e di quelle di Tisbe. 

e) Tossicità cronica del metallo: la tossicità cronica è stata 
saggiata sulle due alghe e sul ciliato ed i dati relativi alle curve 
di accrescimento di queste specie sono altamente dimostrative 
(figg. 6, 7 e 8) della notevole tossicità del metallo nei riguardi 
di quelle; una marcata differenza appare subito ben evidente 
fra le due alghe e cioè la maggiore sensibilità della Diatomea 
rispetto alla Cloroficea. Infatti mentre per Dunaliella un evi­
dente effetto limitante comincia a manifestarsi a concentrazioni 
di Hg pari o superiori a 0,3 ppm, per Phaeodactylum l'effetto 
inibente si verifica già a concentrazioni di 0,05 ppm. L'effetto 
inibente l'accrescimento per il ciliato è già evidente a concen­
trazioni di 0,01 ppm (fig. 8), mostrando così che questa specie 
è, fra quelle da noi esaminate, la più sensibile al tossico. 
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Giorni 

Fig. 3 - Phaeodactylum tricornutum: curve di crescita in acqua di coltura 
a differenti concentrazioni delle acque dell'effluente. 

Fig. 3 - Phaeodactylum tricornutum: rate of growth in coulture medium 
with various concentrations of effluent waters. 
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Fig. 4 - Euplotes crassus: curve di crescita in acqua di coltura a diffe­
renti concentrazioni dell'acqua dell'effluente. 

Giorni 

Fig. 4 - Euplotes crassus: rate of growth in culture medium with various 
concentrations of effluent waters. 
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Fig. 5 - Tisbe dilatata: intervallo di generazione di nauplii in acqua di 
coltura con il 5% di acqua dell'effluente (A) e in acqua normale (B). 

Fig. 5 - Tisbe dilatata: Generation interval of nauplii in culture medium 
with (5%) effluent waters (A) and control (B). 

Giorno 

A 
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Fig. 6 - Dunaliella sp.: curve di crescita in acqua di coltura a differenti 
concentrazioni di Hg (somministrato come HgCl2). 

Fig. 6 - Dunaliella sp.: rate of growth in culture medium with various 
concentrations of Hg (given as HgCl2). 
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Fig. 7 - Phaeodactylum tricornutum: curve di crescita in acqua di coltura 
a differenti concentrazioni di Hg (come HgCl2). 

Fig. 7 - Phaeodactylum tricornutum: rate of growth in culture medium 
with various concentrations of Hg (given as HgCl2). 
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Fig. 8 - Euplotes crassus: curve di crescita in acqua di coltura a diffe­
renti concentrazioni di Hg (come HgCl2). 

Fig. 8 - Euplotes crassus: rate of growth in colture medium with various 
concentrations of Hg (given as HgCl2). 
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CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI 

Un'attenta valutazione delle osservazioni dirette sull' area 
studiata, di quelle analitiche sulla concentrazione in mercurio 
e di quelle di tossicità su animali di laboratorio ci ha portato 
a concludere che: 

1) L'area di mare interessata direttamente dalle acque di 
scarico dell'effluente è più estesa di quanto in un primo momen­
to sospettato o di quanto le foto aeree, scattate in differenti 
periodi, lasciavano prevedere. Ciò sembra provato non solo da 
collaterali valutazioni del Hg nei sedimenti e nelle acque vicine 
alla Staz. 1 (RENZONI e coll. 1973), non solo dall'elevata con­
centrazione di Hg nel materiale biologico raccolto nelle Staz. 
n. 1 e 2, ma soprattutto dalle ripetute escursioni subacque che 
hanno portato a stabilire che i fondali (nella zona raramente 
superiori ai 10 metri di profondità e di natura sabbiosa) sono 
ricoperti da uno spesso crostone calcareo nell'area (300-400 me­
tri) antistante lo sbocco dell'effluente e da uno spesso strato di 
melma bianco-grigiastra (costituita dai materiali insoluti — in 
prevalenza carbonati — eliminati con l'effluente) per un'esten­
sione di alcuni Km a sud, sud-ovest e sud-est dello sbocco me­
desimo. 

2) Lo spesso strato di melma ricca di carbonati è altamente 
limitante la vita bentonica, mentre il materiale in sospensione 
riduce notevolmente le forme di vita planctonica, quale si può 
dedurre dal modesto numero di specie presenti in alcune sal­
tuarie campionature. La fauna marina è di conseguenza scarsa­
mente rappresentata in gran parte dell'area antistante il canale 
di scarico e nella St. 1, se si eccettuano le specie da noi esami­
nate per la ricerca del mercurio (Pachigrapsus, Patella, Octo­
pus), altre non analizzate per questa ricerca (Littorina, Blen­
nius) ed altre segnalate da COGNETTI (il Polichete Nerine mesnili 
ed il Nematode Metoncholaimus sp.) e da BARSOTTI (Mytilus, etc) . 

Una discreta vegetazione di Enteromorpha si sviluppa verso 
la fine dell'inverno nei moli e nelle scogliere artificiali della 
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zona, mentre più modesto è lo sviluppo di Ulva; piuttosto rare 
le isole di Posidonia che si sviluppano sui fondali, altrove rico­
perti dallo strato di melma bianco-grigiastra. 

3) Gli animali esaminati nelle due stazioni (la 1a vicino al 
canale di scarico, l'altra sostanzialmente più lontana e più este­
sa) presentano in ogni loro organo o tessuto valori molto elevati 
in contenuto di mercurio, notevolmente superiori a quelli riscon­
trati in esemplari appartenenti a. specie simili raccolti in altri 
ambienti; valori che superano di gran lunga sia i limiti con­
sentiti per legge in molti paesi esteri sia quelli consentiti dal 
nostro paese per pesce d'importazione. 

4) I valori piuttosto modesti riscontrati nei muscoli di 
Mugil e di Boops, anche se nelle masse viscerali il contenuto 
di mercurio era piuttosto elevato, confermano ancora una volta 
che organismi tipicamente erbivori (Boops) o prevalentemente 
detritivori (Mugil) occupando i primi posti della catena trofica, 
ingeriscono con gli alimenti quantità elevate di mercurio inor­
ganico (quasi tutto adsorbito alle pareti esterne delle alghe 
— Boops —, e dei detriti — Mugil (*) —) e di più facile elimi­
nazione. Condizioni diverse evidentemente per le specie agli ul­
timi gradini della catena alimentare (Serranus, Scorpaena, etc). 

5) Gli studi di tossicità acuta e cronica condotti su alcune 
specie ben adattate alla vita di laboratorio hanno fatto rilevare 
la modesta tossicità acuta delle acque dell'effluente, mentre mag­
giore risulterebbe la tossicità cronica, quale si deduce almeno 
dalle curve di crescita di Dunaliella e di Euplotes. 

6) Anche se l'indice di tossicità delle acque dell'effluente in 
prove di laboratorio risulta relativamente modesto, l' insieme 
delle modificazioni apportate dalle acque di scarico risulta for­
temente limitante lo sviluppo e la vita di molte forme marine. 

(*) Mugil, per i suoi continui spostamenti in mare alla ricerca di 
ambienti salmastri va per di più considerato scarsamente indicativo 
delle condizioni ambientali. 
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Le acque dell'effluente infatti si immettono in mare ad una 
temperatura di 55-60° C, portano in sospensione durante i nor­
mali cicli di lavorazione da 15 a 40 g per litro di sostanze inso­
lute che, a seconda della loro velocità di fuoriuscita, del loro 
peso specifico, del movimento delle onde (limitante il deflus­
so) e della temperatura dell'acqua si depositano a varie distanze 
dallo sbocco. Le particelle in sospensione determinano altresì 
una torbidità delle acque antistanti l'effluente per un'area di di­
versi Km2 riducendo di conseguenza anche la trasmissione della 
luce solare e la produttività primaria. Successivamente le par­
ticelle insolubili si depositano lentamente sul fondo e formano 
prima il crostone calcareo e poi lo strato sopramenzionato, ini­
bendo quasi ogni forma di vita bentonica ed il naturale ciclo 
di trasformazione delle sostanze organiche, che, anche se nel­
l'area sono in modesta concentrazione, si depositano sui fondali 
e rimangono a lungo inalterate. 

7) Le sostanze eliminate dall'effluente, valutate su organismi 
di laboratorio non presentano come sopradetto valori elevati 
di tossicità, acuta o cronica; tuttavia i dati ottenuti sulla con­
centrazione di Hg (la sola sostanza finora esaminata) in quasi 
tutti i rappresentanti degli organismi animali e vegetali pre­
senti nella zona fanno ritenere che nelle acque dell'area studiata 
vi sia una modestissima, ma costante, immissione del metallo 
attraverso il canale di scarico ed un rilascio del metallo dai 
sedimenti, ove nei passati decenni si è andato depositando; tale 
sostanza si accumulerebbe poi nell'organismo o provenendo di­
rettamente dall'acqua o, ed in maggior misura, attraverso i nu­
merosi passaggi della catena trofica. 

8) La tossicità di questo metallo disciolto nell'acqua nei 
riguardi di vari organismi è stata ripetutamente provata (BAR­

NES a. STANBURY 1948; HOFFMAN 1950; BONEY a. HALL 1959; BID¬ 

STRUP 1964; WISELY 1967; HARRISS a. coll. 1970; NORTH a. coll. 
1970 ; BROWN a. AHSANULLAH 1971 ; HANNAN a. PATONILLET 

1972 ; KECKES a. MIETTINEN 1972 ; ÜNLÜ a. coll. 1972 ; MIET¬ 

TINEN a. coll. 1972 ; CALABRESE a. coll. 197 e molti altri) ; 
onde valutare il possibile effetto inquinante del Hg sui mi­
crorganismi della zona antistante lo sbocco dell' effluente 
basti pensare agli effetti dedotti dalle prove di tossi-
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cità in laboratorio e trasferire queste capacità tossiche, aggiunte 
a quelle riportate nel paragrafo 5, all'ambiente da noi esaminato. 

E' vero che il quantitativo di Hg eliminato con le acque di 
scarico è molto modesto, ma è altrettanto vero che questo, se­
dimentato sul fondo, o adsorbito alle particelle in sospensione 
prima e depositate sul fondo poi, si è andato ivi accumulando e 
lentamente (specie durante le mareggiate) torna in sospensione 
ove viene catturato dagli organismi viventi (nelle forme più 
svariate) e trasferito nella catena trofica oppure si deposita di 
nuovo sul fondo. 

Le nostre analisi sull'esame della concentrazione di mercu­
rio nei vari organi degli individui appartenenti alle molte Phyla 
ripetutamente esaminate in questi ultimi due anni non dà adito 
a dubbi di sorta. 

Ed infine una considerazione ci sembra attuale e di estrema 
importanza, anche se non strettamente collegata all'influenza 
sull'ambiente dei materiali eliminati con le acque dell'effluente 
ed è quella relativa alle possibili implicazioni per la salute uma­
na derivanti dall'alto contenuto in mercurio della grande mag­
gioranza del pescato nell'area. Modesto è il quantitativo di pesci 
e molluschi raccolti nell'area (specie nelle secche di Vada) dai 
pochi pescatori della zona e notevole la dispersione del prodotto 
tra le popolazioni locali (anche per i costi elevati); tuttavia le 
elevate concentrazioni del metallo (in prevalenza sotto forma 
organica) riscontrati nelle masse muscolari di alcune specie rap­
presentative non escludono che con il tempo si possano mani­
festare fenomeni di tossicità nella specie umana, o che si siano 
già manifestati in forma lieve e sfuggiti alle autorità sanitarie. 

Al fine di poter valutare questa possibile via di trasmissio­
ne di tossicità e la distribuzione nell'organismo del metallo 
una volta somministrato come alimento (nella forma metilata 
in prevalenza), abbiamo iniziato recentemente una serie di espe­
rimenti alimentando ratti con miscela contenente una percen­
tuale di muscolo di pesci raccolti in quell'area. Altrove riferi­
remo i risultati di questi esperimenti ancora in corso e che fin 
da ora sembrano abbastanza promettenti. 

Ricerca finanziata, in parte da un contributo CNR. 
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Intervento di BARSOTTI. 

Si fa presente al Relatore che a Nord della zona studiata sono pre­
senti molluschi quali: Thericium lividulum, Th. vulgatum, Mytilus gallo­
provincialis, Arca noae, Chama gryhoides. Tutte queste specie, ad ecce­
zione di Thericium lividulum che vive nei piccoli catini ricoperti dal 
sedimento bianco, e che si ciba verisimilmente dei detriti dei talli morti 
delle Posidonia, si rinvengono all'imboccatura e sulle pareti interne del 
canale di carico. 

Intervento di BIAGI. 

Chiedo se l'influsso di questo scarico non si debba estendere molto 
più a Sud (San Vincenzo - Baratti) per effetto delle correnti di tramon­
tana stante la diminuzione periodica di pesce di superficie che si veri­
fica nella zona San Vincenzo - Baratti e che i pescatori locali attribui­
scono alla cosiddetta « Acqua della Solvay ». 

Intervento di SARÀ. 

Si sa nulla sulla microfauna, fauna interstiziale e microflora batterica? 

Risposte a BARSOTTI. 

Grazie per la segnalazione sulla presenza di alcune specie di mol­
luschi a nord della nostra stazione 1; il nostro interesse era diretto in 
modo particolare alla valutazione del contenuto in Hg nelle poche specie 
presenti a Sud della St. 1 (e più vicina alla St. 2), dove precedenti ricerche 
(Renzoni e coll. 1973) avevano segnalato il metallo, negli organismi stu­
diati, in alta concentrazione. 

a BIAGI. 

La distribuzione delle acque dell'effluente, lattiginose per la presenza 
di carbonati in sospensione, è molto ampia ed alcune foto aeree sembrano 
confermarlo; è quindi probabile che, talora, le « acque della Solvay » 
arrivino ad interessare anche la zona di S. Vincenzo-Baratti. E' però 
difficile decidere se attribuire a queste un'influenza negativa sulla pro­
duzione ittica di quella zona, senza prima aver valutato la frequenza 
degli « arrivi » delle « acque della Solvay », il grado di diluizione dei 
tossici durante il percorso verso Sud e infine, valutato statisticamente, 
BROWN B., AHSANULLAH M. - Effect of Heavy Metals on Mortality and 

a SARÀ. 

Nessuna indagine da parte nostra sulla microflora batterica. Per la 
microfauna alcune osservazioni nella zona di Vada hanno dato risultati 
incostanti. Nella St. 1, della quale ci siamo in particolare interessati, le 
specie presenti con una buona densità di popolazioni sono state quelle 
da noi analizzate e di cui abbiamo riferito in precedenza (Renzoni e coll. 
1973). 
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IVAN MORSELLI 

Istituto di Zoologia dell'Università - Modena 

SISTEMATICA ED ECOLOGIA DI ALCUNI ALACARIDI (*) 

RIASSUNTO 

In una serie di campioni di sabbia raccolti nella zona nord-occiden­
tale delle Secche della Meloria è stata riscontrata la presenza di una 
decina di specie di Alacaridi, quattro delle quali risultano essere nuove. 
Alcune di queste specie erano già state segnalate in altre zone delle 
Secche; altre invece vivono esclusivamente nell'area in esame, che diffe­
risce dai fondi sabbiosi precedentemente esaminati per un maggior con­
tenuto in materiale argilloso. 

Un accurato studio morfologico ed ecologico di alcune specie ha per­
messo di prospettare una revisione sistematica della specie Copidogna¬ 
thopsis gibbus. 

Il lavoro completo sarà probabilmente pubblicato in: 

« Cahiers de Biologie marine ». 



RICCARDO CATTANEO 

Istituto Sperimentale Talassografico di Trieste (1) 

ALCUNE CONSIDERAZIONI SULL'ANDAMENTO ANNUO DEI 

LIPIDI IN ARISTEOMORPHA FOLIACEA ( R i s s o ) 

(Nota preliminare) 

SOME CONSIDERATIONS ON ANNUAL FAT TREND OF 

ARISTAEOMORPHA FOLIACEA (Risso) 

Preliminary note 

SUMMARY 

Carrying on the work of Trotti & Manfredi (1971), the fat content 
in Aristaeomorpha foliacea (Risso) was studied, on same range of spe­
cimens. 

The results have been collated in the various stages of gonad, moult 
and peculiar environmental, feeding conditions. 

Generally, the trend of fat is possible to compare with that in typical 
littoral crustaceans, but there are some particular characteristics which 
are important to note. 

RIASSUNTO 

Proseguendo le ricerche biochimiche condotte da Trotti & Manfredi 
(1971) sui crostacei del piano batiale del Golfo di Genova, è stato ora 
osservato l'andamento annuo dei lipidi in Aristeomorpha foliacea (Risso), 
mettendolo in relazione con l'evoluzione delle gonadi, della muta ed alle 
particolari condizioni ambientali ed alimentari. 

Tale andamento è possibile ricondurlo, in linea generale, a quello 
tipico dei crostacei bentonici litorali, ma con caratteristiche particolari 
che è stato interessante notare. 

(1) Questa ricerca è stata eseguita presso l'Istituto Sperimentale Ta­
lassografico di Trieste grazie all'interessamento ed al prezioso aiuto del 
suo Direttore, il Prof. Leopoldo Trotti, a cui va il mio più sincero e cor­
diale ringraziamento. 

Mem. Biol. Marina e Oceanogr. IV, (4-5-6) 519-531 (1974) 
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Proseguendo le ricerche biochimiche condotte da TROTTI 

e MANFREDI (1971) sui crostacei del piano batiale del Mar Ligure 
è stata ora effettuata un'analisi sul contenuto lipidico in Ari­
steomorpha foliacea (Risso). 

Per tale ricerca è stato utilizzato lo stesso materiale bio­
logico raccolto settimanalmente dagli Autori citati e di cui già 
si conosce il contenuto d'acqua, d'acidi grassi e sostanze pro­
teiche. Le pescate, effettuate nell'arco di un anno, riguardano 
247 e 494 con una sex-ratio, dunque, del 66% in fa­
vore di quest'ultimi. Tale rapporto non si discosta significati­
vamente dal valore proposto per il Golfo del Leone da MAURIN 

(1960): 65% in favore dei in osservazioni condotte alla 
profondità di 462-620 m. 

Il nostro campionamento è stato effettuato con mezzi pro­
fessionali intorno all'isobata dei 500 m sui fondi fangosi a Isi­
della elongata, che sembrano essere, anche per altre zone me­
diterranee, ambiente d'elezione per i grandi Peneidi. 

La distribuzione di quest'ultimi tuttavia non pare legata 
solo al fattore profondità (2): debbono sussistere ampie rela­
zioni con la natura e la granulometria dei fondi e la loro topo­
grafia. Secondo MAURIN (1965), infatti, i grandi Peneidi sono rari 
sui fondi sabbiosi a Brisingella coronata anche a profondità 
ottimali, mentre preferiscono le scarpate fangose a pendii on­
dulati. 

Gli individui studiati sono tutti adulti e la media annuale 
della lunghezza nelle (209 mm) è superiore a quella ripor­
tata da diversi Autori (SENNA, 1902; MAURIN, 1960; ZARIQUIEY AL¬ 

VAREZ, 1968), mentre i risultano più piccoli (138 mm). 
Per l'estrazione dei grassi totali è stata applicata la tecnica 

del Soxlet ad etere di petrolio (WIMPENNY, 1938), ampliando i 
tempi di estrazione fino a 9 ore. Le prove sono state ripetute 
una o più volte e si è sempre ottenuta una differenza inferiore 
all '1% tra le percentuali riferite al peso secco. 

Le osservazioni sono state effettuate per sessi separati. 

(2) Durante la notte Aristeomorpha foliacea (Risso), come diverse al­
tre forme affini, è in grado di effettuare migrazioni verticali sia lungo 
la scarpata sia in acque libere di un'ampiezza di circa 200-300 m. (La­
gardère, 1971). 
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Può essere interessante, e ci riserbiamo la possibilità di 
farlo su una serie di campioni le cui analisi sono quasi comple­
tate, confrontare questi dati, senz'altro indicativi, con i risultati 
ottenuti, seguendo metodiche più fini come, ad esempio, l'estra­
zione gravitazionale con Cloroformio-Metanolo (2:1) di FOLCH 
& al. (1956), estrazione ormai usata su larga scala nello studio 
dei lipidi del phyto- e zooplancton. (RAYMONT & al., 1964; 1968; 
LINFORD, 1965; CHUECAS & RILEY, 1969; CULKIN & MORRIS, 1969; 

MORRIS, 1971; GARDNER & RILEY, 1972a; 1972b; HINCHCLIFFE & 

RILEY, 1972). 

Lo studio e le ricerche biochimiche sui crostacei sono in 
gran parte limitate alle forme litorali od ai gruppi planctonici 
(Euphausiacea, Mysidacea e t c ) , mentre poco o nulla si conosce 
sulle forme batiali. 

D'altra parte gli organismi planctonici si discostano pro­
fondamente dal punto di vista biochimico dall'andamento gene­
rale dei crostacei e pertanto non è possibile fare un discorso 
diretto (ACKMAN & al., 1970), tanto più che, secondo LOVERN 

(1964) alcuni Euphausiacei non presentano caratteristiche com-
pletamente marine a causa di un alto contenuto di acidi grassi 
insaturi Cu18. 

Infine, i dati riguardanti crostacei superiori, ma litorali, 
non possono rispecchiarsi completamente nelle osservazioni fat­
te su organismi batiali, tanto differente è l'habitat in cui questi 
vivono. (TROTTI & MANFREDI, 1971). 

Non sarà quindi possibile nel caso di Aristeomorpha fo­
liacea (Risso) far perfettamente coincidere le osservazioni fatte 
con gli schemi proposti, ormai da diversi anni, da DRACH (1939) 
e dalla PASSANO (1960) a riguardo del ciclo di muta e delle sue 
variazioni biochimiche. 

Proprio per questi motivi dunque, non si potrà, per ora, 
giungere a conclusioni definitive. 

Lo studio delle variazioni chimiche e biochimiche che av­
vengono durante La vita dei crostacei deve anche prendere in 
considerazione l'importanza fondamentale che ha la muta sul-



— 522 — 

1 esistenza di questi organismi. Metabolismo, comportamento, 
capacità sensoriali, riproduzione e, naturalmente crescita sono 
processi dominati, direttamente od indirettamente, da questi 
periodici rifacimenti dell'esoscheletro. (PASSANO, 1960). 

Il ciclo vitale di un crostaceo tipico è dunque un continuo 
alternarsi tra un periodo di attività durante il quale si alimenta, 
ed un altro, relativamente breve di digiuno in cui perde il suo 
vecchio esoscheletro e si accresce. 

Poiché ogni momento di questo travagliato ciclo di sviluppo 
presenta caratteristiche sue particolari, anche dal punto di vista 
biochimico, è bene, seguendo la PASSANO (1960) definire meglio 
cosa si intenda per muta e per ciclo di intermuta. 

La muta, suddivisa da DRACH (1939) in diversi stadi (A, B, 
C, D, E) non è un processo improvviso che interrompa la vita 
« normale » dell'individuo, ma deve essere considerata come l'in­
sieme di tutti quei complessi fenomeni che hanno, come scopo 
finale, l'accrescimento dell'organismo. 

Queste considerazioni sono suggerite dal fatto che le varia­
zioni osservabili nel tegumento durano il 70% del tempo che 
intercorre tra una muta e l'altra, mentre il rimanente 30% è in 
gran parte utilizzato per immagazzinare sostanze energetiche 
atte a sostenere la muta successiva. (PASSANO, 1960). 

Esiste pertanto, correlato al ciclo di muta, un ciclo di im­
magazzinamento e mobilitazione delle diverse sostanze organi­
che, importanti non solo come fonte energetica necessaria a so­
stenere la muta stessa, ma anche come sorgente di materiale per 
la costruzione dei nuovi tessuti e del nuovo esoscheletro. 

L'accumulo di tali riserve è un momento fondamentale nella 
fisiologia del crostaceo e coinvolge principalmente l'epatopan­
creas (3), anche se altri organi (emolinfa, tessuti epiteliali e sub­
epiteliali etc.) sembrano giocarvi un ruolo non secondario. 
(FLORKIN, 1960; ESTABLIER, 1966; YAMAOKA & SCHEER, 1970). 

(3) Durante un ciclo di muta di Cancer o di Maja il peso secco del­
l'epatopancreas varia da un valore minimo in C1 a tre volte tanto in 
D1. Drach (1939) sostiene che almeno la metà dell'incremento sia dovuta 
all'accumulo di sostanza organica. 

Sarà bene ricordare inoltre, che l'epatopancreas, oltre ad essere la 
sede di un'importante riserva energetica, gioca anche un ruolo fonda-
mentale come ghiandola endocrina ed esocrina. 



— 523 — 

I muscoli somatici invece, non sembrano avere ampie varia­
zioni quantitative dal punto di vista lipidico (4). 

Riassumendo, le principali caratteristiche fisiologiche di un 
ciclo di muta di un crostaceo decapode tipico sono (YAMAOKA & 
SCHEER, 1970): 

1) Accumulo di sostanza organica di riserva (Stadio C e D). 
2) Formazione di un nuovo esoscheletro, durante la precdysis, 

caratterizzato da un riassorbimento di materiale organico 
ed inorganico dal vecchio esoscheletro (Stadio D). 

3) Abbandono del vecchio esoscheletro all'ecdysis, accompagna­
to da un rapido assorbimento d'acqua (Stadio E e A). 

4) Costruzione definitiva ed indurimento del nuovo esoschele­
tro grazie alle riserve immagazzinate ed all'assorbimento di 
ioni presenti nell'ambiente (Stadio B). 

5) Crescita dei tessuti (Stadio C). 

Tra le sostanze immagazzinate hanno naturalmente una po­
sizione di rilievo i lipidi che rappresentano gran parte delle ri­
serve organiche e costituiscono almeno l'8% del peso fresco 
(30% del peso secco) dell'epatopancreas di Cancer pagurus (RE­
NAUD, 1949) (5). 

La natura dei lipidi immagazzinati è sostanzialmente simile, 
nei decapodi litorali, a quella degli altri animali: predomina la 
frazione dei lipidi neutri che è costituita per almeno il 90% da 
trigliceridi (GILBERT & O'CONNOR, 1970). 

Le variazioni di contenuto lipidico nell'epatopancreas, e di 
conseguenza in tutto l'organismo sono notevoli ed in stretta re­
lazione con il particolare momento del ciclo di intermuta e l'ali­
mentazione. Il minimo è in C1, alla fine del periodo di digiu­
no (6) ed il massimo in D1, alla fine del periodo di alimentazione. 

(4) Secondo Addison & al. (1972) i muscoli di Chionoectes opilio 
contengono lo 0,75% di lipidi di cui il 78,8% sono fosfolipidi (principal­
mente colina fosfata) e colesterolo. 

(5) Establier (1966) riferisce che in determinati periodi dell'anno più 
del 50% del peso secco dell'epatopancreas di Plesiopenaeus edwardsianus 
è composto da lipidi. 

(6) D'altra parte in questo momento si ha una forte sintesi di chi­
tina ed il gruppo acetile, indispensabile alla sintesi stessa, può essere 
fornito dall'ossidazione degli acidi grassi, anche se la ß ossidazione non 
è ancora stata dimostrata nei crostacei. (Vonk, 1960; Barnes & al., 1963). 
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I lipidi aumentano molto lentamente fino a C3, periodo di 
costruzione attiva dei tessuti e poi, sempre più rapidamente 
dal C3 al D1, periodo di immagazzinamento. (RENAUD, 1949). 

Questo andamento si ritrova, in linea generale, anche nelle 
variazioni lipidiche presenti in Aristeomorpha foliacea (Risso), 
ma con caratteristiche particolari che può essere interessante 
notare: 

1) Nelle si osserva un contenuto in grassi totali sempre 
superiore a quello dei , eccetto che in un breve periodo 
coincidente con la fine dell'attività riproduttiva. In questo 
particolare momento infatti, il consumo lipidico è stato su­
periore nelle 

2) Si riscontra, sia nei che nelle un massimo lipidico 
a maggio-giugno ed un minimo lipidico, sempre in coinci­
denza con il periodo di deposizione dei prodotti sessuali, in 
settembre-ottobre. 

3) Il momento della caduta lipidica è leggermente ritardato 
nelle femmine e trova la sua spiegazione nello sfasamento 
cronologico della muta, atto ad agevolare la riproduzione. 
(Grafico N. 1). 

4) Il periodo post-riproduttivo non presenta un andamento re­
golare, ma è, in entrambi i sessi caratterizzato da brusche 
variazioni di contenuto lipidico, che vanno via via attenuan­
dosi (Grafici N. 2 e 3). 

5) L'andamento generale dei grassi totali è in antitesi con il 
contenuto idrico dell'organismo. (Grafici N. 1, 2, 3). 

Come si è detto queste osservazioni solo globalmente si 
possono inserire nell'andamento biochimico generale dei crosta­
cei, andamento che è sempre stato studiato su organismi lito­
rali in cui le diverse attività fisiologiche sono maggiormente 
legate alle variazioni ambientali di quanto non accada nel piano 
batiale. 

Una sola caduta lipidica all'anno, ad esempio, fa pensare 
che Aristeomorpha foliacea presenti soltanto una muta annua, 
almeno nel tempo in cui ha raggiunto la piena maturità sessuale 
e se si pensa che per contro Penaeus kerathurus muta, in catti­
vità, in media, ogni 21 giorni (SAN FELIU, 1966), abbiamo una 
idea di come sia difficile fare, a questi livelli dei confronti diretti. 
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Controlli effettuati l'anno successivo indicano ancora una 
caduta lipidica (Grafici N. 2 e 3) in settembre-ottobre e ciò con­
valida l'ipotesi di una muta annuale, mentre l'accrescimento gio­
vanile sembra, invece, avvenire molto rapidamente (7). 

ESTABLIER (1966) ha lavorato con osservazioni di quasi due 
anni su Plesiopenaeus edwardsianus e tale periodicità an­
nuale non è del tutto evidente. Tali dati, tuttavia, benché 
osservati su un organismo assai prossimo ad Aristeomorpha (vi­
ve, secondo ZARIQUIEY ALVAREZ (1968) tra i 400 ed i 1800 m di 
profondità) debbono essere presi con cautela riferendosi ad or­
ganismi atlantici, raccolti in un ambiente con parametri diversi 
da quelli mediterranei. 

L'andamento annuo dei grassi totali è in antitesi con il con­
tenuto idrico dell'organismo e questo fenomeno era già stato 
precedentemente osservato nei crostacei da RENAUD (1949) e da 
ESTABLIER (1966). 

L'aumento del contenuto idrico durante il consumo lipidico 
è spiegabile in quanto la combustione completa degli acidi grassi 
avviene con la liberazione di una notevole quantità d'acqua ed 
inoltre in questi particolari momenti (Stadio E ed A) l'organismo 
stesso tende ad assorbire acqua, imbibendo i tessuti, per agevo­
lare la rottura meccanica del vecchio esoscheletro ed aumentare 
il proprio volume. 

Meno chiaro rimane invece il fenomeno inverso in quanto 
la sintesi lipidica avviene in maniera del tutto indipendente dal­
l'acqua. 

E' probabile che i lipidi vadano a sostituirsi a questa a li­
vello cellulare, man mano che ci allontaniamo dall'ecdysis, an­
dando a costituire lo stock energetico necessario a sostenere la 
nuova attività fisiologica. 

Sembra inoltre difficile sostenere, a questo livello una rela­
zione tra acqua e proteine: queste infatti in Aristeomorpha 
(TROTTI & MANFREDI, 1971) presentano variazioni limitatissime 
nel corso dell'anno (Grafico N. 1), mentre è noto come le so­
stanze proteiche, assieme ai glucidi, presentino un metabolismo 
legato all'assorbimento idrico. (RENAUD, 1949). 

(7) Brian (1941) suppone che Aristeomorpha raggiunga la maturità 
sessuale in 18 mesi e che individui di 7-8 cm abbiano un'età di circa 6 
mesi. Ewald (1965) riferisce che Penaeus duorarum in 3-6 mesi sviluppa 
un carapace lungo 65-100 mm. 
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Tabella delle medie mensili riferite al peso in sostanza fresca. 

I valori dell'azoto si riferiscono ad osservazioni mensili e sono ripresi, 
insieme a quelli dell'acqua da Trotti & Manfredi (1971) *. 

Table of median monthly values of fat and water in Aristeomorpha 
foliacea (Risso), reported to wet weight. 

On the contrary, the nitrogen values are monthly observations (Trotti & 
Manfredi, 1971). 

controlli 



Grafico N. 1 - Andamento dei valori medi mensili dell'acqua e dei lipidi 
riferito al peso in sostanza fresca. 

I valori dell'azoto, simili nei e nelle si riferiscono ad osservazioni 
mensili (Trotti & Manfredi, 1971). 

Graphic N. 1 - Trend of median monthly values of water and fat reported 
to wet weight. 
The nitrogen values, like in and , refert to monthly observa-
tions. (Trotti & Manfredi, 1971). 

In questi momenti infatti si raggiungono subito valori mas­
simali (7 % in peso umido), ma poi sorge un caratteristico an­
damento alternante, che va lentamente attenuandosi, ma che in­
teressa non solo i primi stadi, ma anche gran parte dello stadio D. 

Probabilmente questo particolare andamento è legato ai fe­
nomeni fisiologici che avvengono nella postecdysis. Questo è un 
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Un altro fenomeno che è stato possibile osservare è la con­
tinua instabilità dei lipidi, e di conseguenza dell'acqua, nel pe­
riodo di postecdysis se si prendono in considerazione i dati set­
timanali, mentre questa caratteristica scompare confrontando 
le medie mensili. (Grafici N. 1, 2 e 3). 

% acqua 

% l ip idi 
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periodo molto travagliato e difficile per il crostaceo e che solo 
molto lentamente va normalizzandosi. 

Grafico N. 2 - Andamento dell'acqua e dei lipidi nelle , riferito al peso 
in sostanza fresca. 

Le linee punteggiate indicano l'andamento dei controlli avvenuti l'anno 
successivo. 

Graphic N. 2 - Trend of water and fat in , reported to wet weight. 
The dotted line is the following year control. 

Imbibito d'acqua esso si trova senza riserve energetiche, 
impossibilitato ad alimentarsi e con l'impellente necessità di 
reperire velocemente e energia e sostanza atta a sostenere il 
completamento e l'indurimento del nuovo esoscheletro. 

Aristeomorpha è carnivora e predatrice molto attiva, pro-
babilmentte potrebbe trovarsi in grave difficoltà con poche ener­
gie a disposizione. 

Questa continua, brusca instabilità potrebbe essere messa 
in relazione con un'immediata ripresa alimentare, non sempre 
fortunata, nei primi momenti della postecdysis, che crea continui 

% a c q u a 

l i p i d i 
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squilibri energetici, con da una parte la rapida assunzione di 
sostanza e dall'altra un altrettanto rapido consumo lipidico de­
stinato a sostenere gli ampi bisogni plastici ed energetici di que­
sto particolare momento. 

Grafico N. 3 - Andamento dell'acqua e dei lipidi nei , riferito al peso 
in sostanza fresca. 
Le linee punteggiate indicano l'andamento dei controlli avvenuti l'anno 
successivo. 

Graphic N. 3 - Trend of water and fat in , reported to wet weight. 
The dotted line is the following year control. 

L'immediata ripresa dell'alimentazione (fenomeno che non 
avviene subito negli altri crostacei) potrebbe essere confermata 
da un mancato consumo di azoto (TROTTI & MANFREDI, 1971) ti­
pico, nelle forme litorali, in questo momento (Grafico N. 1). 

In digiuno infatti, l' azoto necessario alla formazione del 
nuovo esoscheletro è in gran parte di provenienza proteica 
(BARNES & al., 1963) per cui il mancato consumo proteico sem­
bra indicare che l'organismo ha, in questo momento, la possi­
bilità di attingere ad altre fonti organiche. 

l ip idi 

% acqua 
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DIECI ANNI DI RICERCHE SUGLI ACANTARI (PROTOZOA) 

DELL'OCEANO ATLANTICO 

ACANTHARIA (PROTOZOA) IN THE ATLANTIC OCEAN. TEN YEARS 

OF RESEARCH 

SUMMARY 

A short report of a ten years research on the systematics and distri­
bution of Acantharia in the Atlantic Ocean is given. 

The results regarding the study of 378 plankton samples collected 
in the Atlantic Ocean during 13 Oceanographic cruises which were planned 
by the Woods Hole Oceanographic Institution, have been summarized. 

Quantitative data on Acantharia and the species found are given for 
each one of these cruises. Of 502 samples collected during 8 more recent 
cruises, only quantitative data, as the classification is still in study, are 
given. 

On the whole 36 Oceanographic areas have been taken into consi­
deration. 

Short considerations on the abundance of Acantharia in the various 
areas in relation to the seasonal distribution have been also carried out. 

Regarding some particularly interesting area, as for instance the 
North Atlantic Current, some ecological conclusion has been drawn most 
of all in relation to the circulation pattern of the water masses in this 
area. In many cases it seems to note probable influences of the different 
water masses, and the Acantharia could perhaps represent planktonic¬ 
indicators; their distribution could be useful in order to determine the 
exact direction and amplitude of the currents. 

We conclude pointing out that, as we have at our disposal for each 
sample the data concerning the main ecological-physical factors (geogra­
phic co-ordinates, areas, depth, temperature, collection period, i.e. year, 
month, day and hour) and partly also chemical factors (oxygen, salinity 
etc.), it is impossible any more to make correlations between the quanti­
tative and qualitative presence of Acantharia and all these factors. 

Therefore, we have thought to submit the numerous data to statistic 
analysis utilizing methods of multivariate analysis in order to obtain 
information on the dynamics of the Acantharia populations, in relation 
to these various factors. We are carrying on this work at the moment. 

Mem. Biol. Marina e Oceanogr. IV, (4-5-6) 533-551 (1974). 
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RIASSUNTO 

Viene dato un breve resoconto di 10 anni di ricerche sulla sistematica 
e sulla distribuzione degli Acantari dell'Oceano Atlantico. 

Sono stati riassunti i risultati dello studio di 378 campioni di plancton 
raccolti nell'Oceano Atlantico durante 13 crociere oceanografiche orga­
nizzate dalla Woods Hole Oceanographic Institution. 

Per ognuna di queste crociere vengono forniti dati quantitativi sugli 
Acantari e sulle specie reperite. Di 502 campioni pescati durante altre 
8 crociere più recenti vengono forniti solo dati quantitativi perchè è an­
cora in studio la classificazione. 

In complesso sono state prese in considerazione 36 aree oceano­
grafiche. 

Vengono anche fatte delle brevi considerazioni sulla abbondanza 
degli Acantari nelle varie aree in rapporto alla distribuzione nelle di­
verse stagioni. 

Per qualche area particolarmente interessante, come ad esempio la 
Corrente Nord Atlantica, viene tratta qualche conclusione di carattere 
ecologico soprattutto in relazione agli schemi di circolazione delle masse 
d'acqua in quella zona. In parecchi casi sembra di notare probabili in­
fluenze delle varie masse d'acqua e gli Acantari potrebbero forse rap­
presentare degli indicatori planctonici; la loro distribuzione potrebbe 
servire come aiuto nel determinare l'esatta direzione e ampiezza delle 
correnti. 

Si conclude mettendo in evidenza che, avendo a disposizione per 
ogni campione i dati relativi ai principali fattori ecologico — fisici (coordi­
nate geografiche, aree, profondità, temperatura, periodo di pescata e cioè 
anno, mese, giorno e ora) e in parte anche chimici (ossigeno, salinità 
ecc.), non è più possibile fare delle correlazioni tra la presenza quanti­
tativa e qualitativa degli Acantari e tutti questi fattori. 

Si è perciò pensato, ed è appena iniziato il lavoro, di sottoporre i 
numerosi dati ad analisi statistica mediante metodi di analisi multiva­
riata per cercare di trarre informazioni sulla dinamica delle popolazioni 
di Acantari in rapporto ai vari fattori. 

INTRODUZIONE 

Da una decina d'anni sono in corso delle ricerche sulla si­
stematica ed ecologia degli Acantari, un gruppo di planctonti 
unicellulari, che sono spesso presenti, alcune volte anche con 
alte percentuali, nel plancton marino. 

In particolare sono stati studiati gli Acantari dell'Oceano 
Atlantico e infatti dal 1961 ci vengono inviati dal Dr. VAUGHAN 
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T. BOWEN (*) dell'Istituto Oceanografico di Woods Hole (Massa­
chusetts) tutti i campioni di plancton (1/8 di ogni campione) 
prelevati durante le numerose crociere oceanografiche nell'O­
ceano Atlantico organizzate da quella Istituzione. 

Altri popolamenti planctonici, come per esempio i Forami­
niferi, vengono studiati negli stessi campioni da CIFELLI (1961, 
1962, 1965, 1966, 1967, 1969, 1971, 1973) del National Museum 
di Washington. 

L'obiettivo di queste ricerche è lo studio combinato della 
distribuzione e frequenza degli Acantari e Foraminiferi atlanti­
ci. Nonostante dieci anni di ricerche, il lavoro è ben lontano 
dall'essere considerato concluso, perchè abbiamo ancora in stu­
dio un notevolissimo numero di campioni di plancton, raccolti 
sia nelle stesse aree già considerate, sia in zone nuove e che ci 
permetteranno di ampliare le nostre conoscenze sugli Acantari 
atlantici. 

In questa nota vogliamo solo fare una sintesi di quanto è 
stato fatto fino ad ora, riportare alcune conclusioni alle quali 
siamo giunti e riferire sui programmi che abbiamo in corso per 
analizzare i vari dati. 

BREVE RIASSUNTO DEI RISULTATI RELATIVI ALLE CROCIERE FINO AD 

ORA STUDIATE (vedi figure I e II). 

In questi anni è stata studiata la distribuzione degli Acan­
tari in numerosissimi campioni di plancton, esattamente 378, 
raccolti in 13 crociere oceanografiche svoltesi in varie zone del­
l'Oceano Atlantico dal 1961 al 1967. Riassumendo questi dati 
vediamo: 

— Crociera Chain 17 e 21 (1961). In base a considerazioni ri­
guardanti le condizioni idrografiche dei punti corrispondenti 
alle varie pescate, le stazioni sono state raggruppate in 9 aree 
oceanografiche. Nei 42 campioni esaminati sono state indi­
viduate 44 entità zoologiche. 

(*) Ringraziamo il Dr. V. T. BOWEN per averci messo a disposizione 
tutto il materiale su cui si basano queste ricerche e per i preziosi sugge­
rimenti fornitici. 
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Fig. 1 - Rappresentazione delle varie aree oceanografiche prese in con­
siderazione. 

Map of the various oceanographic areas taken into consideration. 
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Fig. 2 - Localizzazione delle stazioni e percorsi delle varie crociere. 
Position of stations and courses of the various cruises. 
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— Crociera Chain 25 (1962) con 28 campioni (7 aree oceanogra­
fiche) e 52 entità zoologiche classificate. 

— Crociera Crawford 89 (1962) con 24 campioni (5 aree oceano­
grafiche) e 84 entità zoologiche classificate. 

— Crociera Chain 35 (1963) con 84 campioni (10 aree oceano­
grafiche) e 88 entità zoologiche classificate. 

— Crociera Crawford 100 (1963) con 6 campioni (1 area ocea­
nografica) e 8 entità classificate. 

— Crociera Crawford 91 (1963) con 12 campioni (2 aree ocea­
nografiche) e 26 entità zoologiche classificate. 

— Crociera Atlantis II 9 (1964) con 12 campioni (1 area ocea­
nografica) e 12 entità zoologiche classificate. 

— Crociera Crawford 115 (1964) con 6 campioni (1 area ocea­
nografica) e 11 entità zoologiche classificate. 

— Crociera Thomas Washington I (1965-1966) con 17 campioni 
(5 aree oceanografiche) e 69 entità zoologiche classificate. 

— Crociera Atlantis II 20 (1966) con 63 campioni (10 aree ocea­
nografiche) e 85 entità zoologiche classificate. 

— Crociera Chain 60 (1966) con 38 campioni (10 aree oceano­
grafiche) e 72 entità zoologiche classificate. 

— Crociera Atlantis II 32 (1967) con 36 campioni (1 area ocea­
nografica) e 51 entità zoologiche classificate. 

— Atlantis II 38 (1967) con 10 campioni (1 area oceanografica) 
e 35 entità zoologiche classificate. 

Molte aree oceanografiche sono naturalmente comuni a va­
rie crociere, per cui possiamo dire di aver preso in considera­
zione 24 diverse aree oceanografiche. Su ogni campione è stato 
effettuato un conteggio per determinare sia la percentuale di 
Acantari sulla totalità del plancton, sia il numero di Acantari 
per m3 di acqua filtrata. In ogni campione sono state classificate 
le specie presenti ed è stata data una frequenza relativa. Com­
plessivamente sono state classificate 92 specie di Acantari. 



— 539 — 

I risultati di alcune di queste crociere sono già stati pub­
blicati e altri sono ancora in corso di pubblicazione, per cui 
ci limitiamo a dare di ognuna un breve riassunto. 

Crociere Chain 17 e 21 

I 42 campioni sono stati pescati nel febbraio, marzo, aprile, 
maggio e nella prima metà di dicembre del 1961 nelle seguenti 
aree oceanografiche: Platea e Scarpata Continentale, Corrente 
del Golfo, Mar dei Sargassi settentrionale, Mar dei Sargassi me­
ridionale, Corrente Nord Equatoriale, Controcorrente Equato­
riale, Corrente Sud Equatoriale, Corrente delle Canarie. 

Per quanto riguarda la percentuale e il numero di Acantari 
per m3, dobbiamo dire che i dati sono molto diversi a seconda del­
le aree prese in considerazione; nella Platea Continentale e Scar­
pata Continentale si ha completa assenza di Acantari, nella Cor­
rente del Golfo altissima percentuale media (33.4%), nel Mar 
dei Sargassi settentrionale bassa percentuale (1.1%), mentre nel 
Mar dei Sargassi meridionale si ha la buona percentuale del 
12.9%. Ancora buona percentuale è stata riscontrata nei cam­
pioni della Corrente Nord Equatoriale (13.8%), della Controcor­
rente Equatoriale (9.1%) e della Corrente delle Canarie, mentre 
bassa percentuale è presente nei campioni della Corrente Sud 
Equatoriale (3.8%). Per quanto riguarda il valore quantitativo 
vediamo che il numero di Acantari per m3 varia da un minimo 
di 12 (Corrente delle Canarie) a un massimo di 140 (Corrente 
Nord Equatoriale). 

A livello di classificazione sono state determinate 44 entità 
zoologiche e precisamente 41 specie e 3 solo a livello di genere, 
appartenenti a 12 famiglie. Alcune di queste specie sono diffusis­
sime e presenti in quasi tutte le aree considerate, altre sono 
rare e presenti esclusivamente in un'area. 

La distribuzione delle specie varia da area ad area e anche 
da campione a campione della stessa area. Mentre per esempio 
la distribuzione delle specie è abbastanza uniforme nelle sta­
zioni della Corrente Nord Equatoriale, i campioni invece della 
Controcorrente Equatoriale presentano una notevole diversità 
tra di loro sia nelle specie classificate, sia nel numero stesso di 
queste. Questo a livello di singoli campioni perchè considerando 
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le aree nel loro complesso abbiamo invece notato p. es. che la 
Corrente Nord Equatoriale presenta un maggior numero di spe­
cie rispetto alla Controcorrente Equatoriale. Naturalmente en­
trano anche in gioco fattori legati alle diverse stagioni di pesca 
e per esempio per il Mar dei Sargassi è stato notato che le pe­
scate invernali presentavano maggior varietà di specie, rispetto 
alle pescate primaverili che si presentavano più monotone. 

Crociera Chain 25 

I 28 campioni sono stati raccolti nell'aprile 1962 in corri­
spondenza delle seguenti aree oceanografiche: Corrente del La­
brador, Scarpata Continentale, Corrente del Golfo, Mar dei Sar­
gassi Settentrionale e Meridionale, Corrente delle Antille, Mar 
dei Caraibi. 

Si può dire che i campioni di questa crociera si sono mo­
strati mediamente piuttosto poveri di Acantari per quanto ri­
guarda i dati di percentuale; infatti la massima percentuale me­
dia (17.7) è presente nei campioni del Mar dei Caraibi, mentre 
nelle altre aree le percentuali medie variano tra un minimo di 
1.3% (Scarpata Continentale e Mar dei Sargassi settentrionale) 
a un massimo di 8.5% (Corrente delle Antille). Il valore del nu­
mero di Acantari per m3 è invece, rispetto alle relative percen­
tuali, abbastanza elevato con un minimo di 16 fino ad un mas­
simo di 156. 

Per quanto riguarda la classificazione, sono state trovate 
complessivamente 52 entità zoologiche, due delle quali solo a 
livello di genere, appartenenti a 14 famiglie. La distribuzione 
delle specie è estremamente diversa nelle varie aree esaminate; 
particolarmente ricche come numero di specie e come frequen­
za delle specie stesse sono il Mar dei Sargassi meridionale e il 
Mar dei Caraibi, con un buon numero la Corrente delle Antille, 
e piuttosto povere le altre aree. 

Crociera Crawford 89 

I 24 campioni di plancton sono stati raccolti nel novembre 
1962 nelle cinque aree oceanografiche seguenti: Platea continen­
tale, Scarpata continentale, Mar dei Sargassi occidentale e me-
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ridionale, Corrente delle Antille. A parte la Platea continentale, 
i cui campioni sono completamente privi di Acantari, nelle altre 
aree la percentuale media è sempre molto buona e va da un 
minimo del 13.77% nella Corrente delle Antille ad un massimo 
molto alto del 28.3% nel Mar dei Sargassi meridionale. Per 
quanto riguarda i dati quantitativi, a parte la Corrente delle An­
tille che, pur presentando buona percentuale, ha mediamente 
solo 2 Acantari per m3 di acqua, le altre aree sono molto ricche 
con 151, 152 e 225 Acantari/m3. Il plancton raccolto in questa 
crociera si è dimostrato non solo percentualmente e quantita­
tivamente ricco di Acantari, ma anche estremamente eterogeneo; 
sono infatti state classificate 84 entità zoologiche (precisamente 
76 specie e 6 varietà e 2 solo a livello di genere) distribuite in 
16 famiglie. Le aree più ricche sia come numero che per l'alta 
frequenza delle specie sono soprattutto il Mar dei Sargassi oc­
cidentale e meridionale. 

Crociera Chain 35 

Sono stati studiati 84 campioni di plancton raccolti dal gen­
naio al maggio 1963, in corrispondenza di 10 aree oceanografi­
che che sono: lato Sud della Corrente del Golfo, Mar dei Sar­
gassi settentrionale e meridionale, Corrente delle Antille, Mar 
dei Caraibi, Corrente Nord Equatoriale, Controcorrente Equa­
toriale, Corrente della Guiana, Corrente Sud Equatoriale, Vor­
tice Sud Atlantico. 

In tutte le aree sono stati reperiti Acantari, con percentuali 
medie però notevolmente diverse che vanno da un minimo di 
1.5% nella Corrente del Golfo ad un massimo di 28.6% nel Mar 
dei Caraibi. Si può dire che cinque aree, e precisamente Cor­
rente del Golfo, Mar dei Sargassi meridionale, Corrente delle 
Antille, Corrente della Guiana e Corrente Sud Equatoriale, han­
no percentuali inferiori al 10%; due, Mar dei Sargassi setten­
trionale e Vortice Sud Atlantico, hanno percentuali variabili 
tra il 10 e il 20%, mentre tre, Mar dei Caraibi, Corrente Nord 
Equatoriale e Controcorrente Equatoriale, hanno percentuali 
superiori al 20% (massimo come già detto è 28.6%). Per quanto 
riguarda il numero di Acantari per m3, abbiamo i dati solo di 
tre aree (i valori medi sono 4-84 e 150 Acantari per m3) perchè 
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per le altre zone non avevamo a disposizione i dati relativi alla 
quantità di acqua filtrata. 

Sono state classificate 88 entità zoologiche delle quali 15 a 
livello di genere, appartenenti a 14 famiglie. Il numero più alto 
di specie e anche le maggiori frequenze di queste si trovano 
nella Corrente Nord Equatoriale e nella Controcorrente Equa­
toriale; un buon numero di specie, ma con frequenze meno alte, 
è stato trovato nel Mar dei Caraibi, nella Corrente Sud Equa­
toriale e nel Vortice Sud Atlantico. 

Crociera Crawford 100 

Si tratta di una brevissima crociera svoltasi dall'8 al 12 no­
vembre 1963 nella Scarpata Continentale NE U.S.A. in cui sono 
stati pescati 6 campioni di plancton. I campioni si sono mostrati 
poverissimi di Acantari sia come percentuale media (0.83%) che 
come numero di specie reperite. Sono state infatti classificate 
solo 8 entità zoologiche (sei specie e due a livello di genere). Si 
tratta di specie a larga diffusione e appartenenti alle famiglie 
più evolute. 

Anche in questo caso non abbiamo dati sulla quantità di 
acqua filtrata durante le pescate. 

Crociera Crawford 91 

Sono stati considerati 12 campioni di plancton pescati nel 
gennaio, febbraio e marzo 1963 raccolti nel Mar dei Sargassi 
settentrionale e nella Corrente Sud Equatoriale. I campioni in 
generale si sono mostrati piuttosto poveri percentualmente e 
sono state classificate complessivamente 26 entità zoologiche; 
più precisamente nel Mar dei Sargassi settentrionale si ha una 
percentuale media di Acantari dello 0.24% e sono state classi­
ficate solo 5 specie di Acantari. 

I campioni invece della Corrente Sud Equatoriale, pur pre­
sentando una bassa percentuale media di Acantari (4.2%), hanno 
mostrato una buona presenza di specie (23 più 3 entità zoolo­
giche a livello di genere). 

Per questa crociera non abbiamo avuto a disposizione la 
quantità di acqua filtrata nelle pescate e non abbiamo perciò 
dati sugli Acantari per m3. 
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Crociera Atlantis II 9 

Questa crociera si è svolta dal 1° febbraio al 30 aprile 1964 
in corrispondenza della Corrente Nord Atlantica e sono stati 
raccolti 12 campioni di plancton. Complessivamente il plancton 
si è mostrato molto povero di Acantari con una percentuale me­
dia dell'1.32%. 

Sono state classificate 12 entità zoologiche e precisamente 
10 specie e 2 solo a livello di genere. Tra queste specie da segna­
lare il ritrovamento di Astrolithium piriforme, mai trovato pri­
ma d'ora da noi nell'Oceano Atlantico, specie molto rara che 
in bibliografia risulta segnalata solamente da POPOFSKY nel­
l'Atlantico e precisamente nella Corrente Sud Equatoriale. 

Crociera Crawford 115 

Sono stati esaminati 6 campioni di plancton pescati dal 
14 al 22 agosto 1964 nella Corrente del Golfo. Complessivamente 
i campioni si sono mostrati piuttosto poveri di Acantari sia per­
centualmente che quantitativamente. Abbiamo infatti una per­
centuale media del 6.7% e una quantità media di 16 Acantari/m3. 

Sono state classificate 11 entità zoologiche, precisamente 9 
specie e due solo a livello di genere. 

Crociera Thomas Washington I 

Sono stati esaminati 17 campioni di plancton raccolti nel 
novembre-dicembre 1965 e nel gennaio-febbraio 1966 in queste 
aree oceanografiche: Corrente della Guiana, Mar dei Caraibi 
centrale, Mar dei Sargassi meridionale, Corrente Nord Equato­
riale, Controcorrente Equatoriale. 

Complessivamente il plancton si è presentato con buona 
percentuale media di Acantari variabile da area ad area. L'area 
più ricca, sia per quanto riguarda la percentuale (47.1%) che 
per il numero di Acantari (871/m3), è indubbiamente il Mar dei 
Sargassi meridionale. Seguono la Corrente della Guiana (21.0% 
e 689 Acantari/m3), la Controcorrente Equatoriale (16.75% e 
468 Acantari/m3) e la Corrente Nord Equatoriale (14.02% e 179 
Acantari/m3). 

Sono state classificate 69 entità zoologiche (precisamente 56 
specie, 3 varietà e 10 solo a livello di genere). 
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Crociera Atlantis II 20 

Sono stati studiati 63 campioni raccolti in febbraio, marzo, 
aprile e maggio 1966 in 10 aree oceanografiche (Corrente del 
Golfo, Mar dei Sargassi settentrionale e meridionale, Corrente 
delle Antille, Corrente Nord Equatoriale, Corrente Sud Equato­
riale. Mar dei Caraibi orientale, Corrente del Brasile, area delle 
Antille, Corrente della Guinea). 

I campioni di plancton si sono mostrati mediamente molto 
ricchi di Acantari sia come percentuale, sia in riferimento al nu­
mero di individui/m3 (per alcuni campioni mancano però i va­
lori dei m3 di acqua filtrata). 

Percentuale altissima è presente nella zona della Corrente 
del Brasile (39.5%) e anche nella Corrente del Golfo (36.7% e 
130 Acantari/m3). Ancora percentuali alte nel Mar dei Caraibi 
orientale (29%), nella Corrente di Guinea (26.7% e 3041/m3), 
nella Corrente Sud Equatoriale (25.68% e 1258/m3 - 14 campioni 
su 20), nella Corrente Nord Equatoriale (25.08% e 2691/m3 - 22 
campioni su 25), nella Corrente delle Antille (24.5% e 198/m3) 
e nel Mar dei Sargassi settentrionale (21.4% e 392/m3). Come 
si vede il plancton è da considerarsi molto ricco di Acantari e 
infatti la percentuale media più bassa è quella trovata nel Mar 
dei Sargassi meridionale (12.95% e 121/m3). 

Sono state classificate 85 entità zoologiche (64 specie e 21 
a livello di genere). 

Crociera Chain 60 

Sono stati presi in considerazione 38 campioni pescati nel 
maggio e giugno del 1966 in varie aree oceanografiche che sono: 
Scarpata Continentale, Corrente del Golfo, Mar dei Sargassi set­
tentrionale e meridionale, Corrente delle Antille, Mar dei Caraibi 
occidentale, Mar dei Caraibi orientale, Mar dei Caraibi centrale, 
Golfo del Messico e Corrente della Florida. 

Complessivamente i campioni di plancton presentano una 
buona percentuale di Acantari (media 16.5%); il numero medio 
di Acantari/m3 è molto alto e si ha infatti una media di 625 in­
dividui/m3 (in un campione sono stati addirittura calcolati 2164 
Acantari/m3). Questo per quanto riguarda il plancton totale per­
chè logicamente i dati sono spesso diversi a seconda delle aree 
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e soprattutto come numero medio di Acantari/m3 (1076) è la 
Corrente delle Antille a cui segue il Mar dei Caraibi orientale 
(25% e 878 Acantari/m3) e la Corrente della Florida (21.4% e 
709 Acantari/m3). Valori sempre alti e precisamente tra il 10 e 
il 20% li troviamo nel Mar dei Sargassi settentrionale, nel Mar 
dei Caraibi centrale, nel Mar dei Caraibi orientale e nel Golfo 
del Messico. La Scarpata Continentale, la Corrente del Golfo 
e il Mar dei Sargassi meridionale, che sono le aree che si mo­
strano meno ricche, hanno però sempre una discreta percen­
tuale (9.6%, 9.3% e 8.9%). Sono state classificate 72 entità zoo­
logiche (58 specie e 14 solo a livello di genere) appartenenti a 14 
famiglie, distribuite abbastanza uniformemente nelle varie aree 
a seconda della loro ricchezza in Acantari. 

Crociera Atlantis II 32 

Questa crociera si è svolta dal 28 giugno al 21 luglio 1967 
nel Nord Atlantico su un percorso che va dalle vicinanze delle 
isole Britanniche fino a Newfoundland. 

Sono stati studiati 36 campioni di plancton la cui percen­
tuale media di Acantari si è mostrata piuttosto bassa (4.95%); 
i campioni sono assai poco omogenei e infatti vicino a campioni 
ricchi di Acantari ve ne sono molti completamente privi. 

Sono state classificate 51 entità zoologiche e precisamente 
41 specie e 10 solo a livello di genere. 

Crociera Atlantis II 38 

In questa breve crociera fatta dal 22 al 28 ottobre 1967 
nella Corrente del Golfo sono stati pescati 10 campioni di 
plancton. 

La percentuale media di Acantari è piuttosto bassa (5.95%) 
e anche in questo caso è stata notata una mancanza di unifor­
mità tra i vari campioni. 

Sono state classificate 35 entità zoologiche (32 specie e 3 
solo a livello di genere). 

— 545 — 
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* * * 

Oltre a queste 13 crociere che, come detto prima, hanno 
preso in considerazione 24 aree oceanografiche e per le quali 
abbiamo anche tutti i dati inerenti alla classificazione degli 
Acantari, altre otto crociere sono state esaminate solo in rela­
zione al conteggio e in particolare alla loro percentuale. Esse 
sono: 

— Atlantis II 31 con 102 campioni pescati dal gennaio al mag­
gio 1967; 

— Atlantis II 42 con 57 campioni (maggio, giugno, luglio 1968); 

— Chain 85 con 23 campioni (novembre-dicembre 1968); 

— Atlantis II 49 con 88 campioni (maggio, giugno, luglio 1969); 

— Atlantis II 56 con 52 campioni (febbraio-marzo 1970); 

— Atlantis II 59 con 42 campioni (novembre-dicembre 1970); 

— Atlantis II 60 con 125 campioni (febbraio, marzo, aprile, mag­
gio, giugno e luglio 1971); 

— Knorr 25 con 13 campioni (marzo-aprile-maggio 1972). 

Si tratta di ben 502 campioni. Queste crociere hanno preso 
in considerazione sia aree già considerate, sia altre nuove 12 aree 
(della Knorr 25 non conosciamo ancora con precisione le aree). 

ABBONDANZA DEGLI ACANTARI NELLE DIVERSE AREE OCEANOGRAFICHE 

IN RELAZIONE AI DIVERSI PERIODI DELL'ANNO (vedi Tabella rias­
suntiva). 

E' logico che ciò che più interessa non sono tanto i dati re­
lativi alle singole crociere quanto i dati corrispondenti alle varie 
aree oceanografiche. Per questa ragione abbiamo riportato in 
una tabella riassuntiva le percentuali medie degli Acantari nelle 
varie zone considerate tenendo separati i dati a seconda dei 
vari periodi di pescata. Abbiamo chiamato primo quarto il pe­
riodo che comprende gennaio, febbraio e marzo, secondo quarto 
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il periodo aprile, maggio e giugno, terzo quarto il periodo lu­
glio, agosto, settembre e ultimo quarto il periodo ottobre, no­
vembre e dicembre. 

Per alcune aree abbiamo già diversi dati in relazione alle 
varie stagioni ed è possibile dare qualche apprezzamento. Nel 
caso per esempio della Platea e della Scarpata continentale si 
può notare come queste due aree siano o prive o con bassa per­
centuale di Acantari tranne in alcuni campioni pescati in autunno. 

La Corrente del Golfo è un'area estremamente poco uni­
forme con percentuali diversissime di Acantari anche nelle me­
desime stagioni. Bisogna ricordare che la Corrente del Golfo 
può essere influenzata dalle vicine acque della Scarpata Conti­
nentale e del Mar dei Sargassi settentrionale. A questo propo­
sito possiamo dire che un primo studio dei campioni di queste 
tre aree ci aveva mostrato come in primavera la Corrente del 
Golfo fosse nettamente distinta dalle aree adiacenti essendo 
molto ricca di Acantari sia per l'alta percentuale che per il nu­
mero di specie, mentre la Scarpata e il Mar dei Sargassi setten­
trionale ne fossero privi. In autunno invece sia la Scarpata che 
la Corrente del Golfo che il Mar dei Sargassi si presentavano 
uniformemente ricchi di Acantari, cioè si poteva pensare che in 
questo periodo esistesse un certo rimescolamento di masse di 
acqua. Lo studio però dei campioni successivi non ha confer­
mato questa ipotesi (vedi Tabella riassuntiva) perchè non solo 
l'abbondanza degli Acantari non è uniforme nelle stesse stagioni 
ma anche per il Mar dei Sargassi settentrionale è stata notata 
questa mancanza di uniformità; precisamente quest'area è sem­
pre poverissima di Acantari in inverno, con percentuali abba­
stanza buone in estate e autunno, mentre in primavera ha mo­
strato nelle varie crociere valori diversissimi. 

Del resto un ragionamento analogo si può fare anche per 
il Mar dei Sargassi meridionale; si può dire che si presenta ab­
bastanza uniforme in primavera con percentuali discrete di A¬ 
cantari, mentre in inverno e in estate abbiamo serie di campioni 
ricchissime (es. 47.1%) e altre povere (4.3%). 

I campioni della Corrente Nord Equatoriale si presentano 
in genere piuttosto ricchi di Acantari in tutti i periodi; anche 
qui però da notare una mancanza di uniformità in primavera 
con serie di campioni ricchi (per es. percentuale media 25.8%) 
e poveri (es. 3.4%). Ancora si può notare buona percentuale di 
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Acantari nella Corrente Sud Equatoriale ma con mancanza di 
uniformità soprattutto nel periodo invernale e in parte anche 
in primavera. 

Campioni di plancton che abbiamo studiato ultimamente e 
che ci sono sembrati estremamente interessanti sono quelli pe­
scati nel Nord Atlantico in aree oceanografiche che, dal punto 
di vista idrografico, non sono ancora ben definite. Infatti la cir­
colazione del Nord Atlantico è stata studiata da SVERDRUP, JOHN­

SON e FLEMING (1942), da WORTHINGTON (1962), da STOMMEL (1965), 
da MANN (1967) e ultimamente da SCHELTEMA (1971). Da questi 
Autori sono stati proposti vari schemi di circolazione delle ac­
que in questa zona; in quasi tutti questi schemi la Corrente Nord 
Atlantica sembra essere influenzata dalle acque del Mar dei Sar­
gassi settentrionale e i risultati delle nostre osservazioni sugli 
Acantari sembrano avvalorare questa ipotesi. 

I campioni di questa zona si sono mostrati percentual­
mente piuttosto poveri di Acantari (precisamente nei campioni 
della crociera Atlantis II 9 si ha una percentuale media del­
l'1.32 % e in quelli dell'Atlantis II 32 del 4.95%) ma si è notata 
una notevole mancanza di uniformità con campioni privi di A¬ 
cantari e altri con alte percentuali (per es. 33.4% e 31.2%). Que­
sta mancanza di uniformità ci ha fatto pensare a influenze di 
acque adiacenti e, pensando agli schemi di circolazione propo­
sti, abbiamo fatto un confronto, sia per quanto riguarda l'ab­
bondanza degli Acantari sia per quanto concerne le specie tro­
vate e la loro frequenza, fra i risultati relativi a questa area e 
quelli del Mar dei Sargassi settentrionale. 

Le osservazioni ci dicono che il Mar dei Sargassi settentrio­
nale ha generalmente una percentuale abbastanza buona di Acan­
tari, anche se un po' diversa a seconda dei periodi; per quanto 
concerne le specie trovate nella Corrente Nord Atlantica e nel 
Mar dei Sargassi settentrionale, abbiamo osservato che molte 
specie trovate sono comuni a tutte e due le zone. A questo pro­
posito si può anche aggiungere che alcune di queste specie co­
muni sono specie estremamente rare; questa constatazione ci 
sembra abbastanza determinante per pensare che le due aree 
hanno indubbiamente delle caratteristiche comuni, almeno per 
quanto riguarda gli Acantari. 

Se supponiamo che la Corrente Nord Atlantica sia una mas­
sa d'acqua quasi priva di Acantari e ammettiamo che le pie-
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cole quantità di Acantari presenti in essa provengano dalle ac­
que del Mar dei Sargassi settentrionale, ci sembra che i dati 
avvalorino la supposizione di un rimescolamento di piccole 
quantità discontinue di acqua del Mar dei Sargassi settentrio­
nale, piuttosto ricche di Acantari, che andrebbero a mescolarsi 
alle acque della Corrente del Nord Atlantico. 

CONCLUSIONI 

Dal numero di crociere studiate, dal numero di aree prese 
in considerazione e soprattutto dal numero di campioni esami­
nati è evidente che i dati a nostra disposizione relativi agli Acan­
tari dell'Oceano Atlantico sono già molti. Se poi consideriamo 
che per ogni campione si dispone dei dati dei principali fattori 
ecologico — fisici (coordinate geografiche e aree, profondità, tem­
peratura, periodo di pesca, cioè anno, mese, giorno e ora di pe­
scata) e in parte anche chimici (ossigeno, salinità ecc.), è facile 
capire come sia difficile ormai fare delle correlazioni tra la pre­
senza quantitativa e qualitativa degli Acantari e i fattori sopra 
enunciati. Ciò che però oggi è possibile, grazie ai numerosi dati 
che abbiamo a disposizione, è il tentativo di analizzarli global­
mente per arrivare a dare per la prima volta una analisi abba­
stanza precisa sulla biologia ed ecologia degli Acantari nell'O­
ceano Atlantico. 

L'importanza di situare questa ricerca nella prospettiva 
menzionata è indicata anche dal fatto che questi organismi po­
trebbero essere degli indicatori planctonici e la loro distribu­
zione potrebbe anche servire come aiuto nel determinare l'e­
satta direzione e ampiezza delle correnti oceaniche. 

Quantità e qualità dei dati osservati a disposizione ci hanno 
suggerito di sottoporli ad analisi statistica mediante metodi di 
analisi multivariata, onde trarne utili informazioni sulla strut­
tura e sulla dinamica spazio-temporale delle popolazioni di A¬ 
cantari in rapporto alle condizioni fisiche, chimiche e biologiche 
del relativo ambiente. 

Proprio in questa prospettiva abbiamo chiesto e ottenuto 
dal C.N.R. un contratto di ricerca e in questi ultimi mesi è ini­
ziato il lavoro di raccolta di tutti i dati che saranno poi riela­
borati mediante calcolatore. 
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Abbondanza degli Acantari (1) in varie aree dell'Oceano Atlantico Risultati dello studio di campioni planctonici (2)raccolti durante 21 crociere (3) in vari periodi dell'anno 
Abundance of Acantharia (1) from various Atlantic Ocean areas Results of the study of plankton sample (2) collected during 21 cruises (3) in various seasons 
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SECONDO QUARTO I l SECOND QUARTER 

l 3 5 8 II 12 13 14 17 18 21 

I I 
1.3 (4) 9.6 (2) I 2.9 (2) 

~ 
33.4 ( l ) 5.1 (I ) 36.7 ( I ) 9.3 (3) 33.8 ( l ) 

< 0.5 (7) 1.3 (4) 11.7 (2) 21.4 (1) 19.1 (3) 14.4 (4) 7.4 (5) 7.6 ( II ) 4.0 (3) 12.9 (2) 8.9 (5) 1.9 (3) 

8.5 (2 ) 2.4 (l ) 24.5 ( I ) 27.5 (I) I 7. 1 (2) 7.6 (13) 
15 (3 ) 23.8 (3 ) 25.8 (3) 3.4 (3) / 4.1 (5) 

5.1 (2) 12.7 (2) 25.5 (4) 10.4 (2) 

I 
3.5 (5) 9.8 (16) 22.96 (8) 20.0 (14) 10.0 (2) 6. 1 (7) 19.4 ( 16) 

I 22.3 (3 ) 
29.0 ( 1) 25.0 (3) 21.6 (26) 18.1 (4) 28.7 (3) 

I 15.6 (2) 
I 18.2 (5 ) 

16.0 (IO) I 

21.4 (4) I 

I 
4.3 (2) 

6.9 (5) 

13.0 (17) 
6.5 (30) 

7.4 (44) 
9.2 (6) 

0.8 (6) 1.7 (6) 6.5 (7) 

I 18.2 ( II ) 

I I . 



segue: TABELLA RIASSUNTIVA 

TERZO QUARTO 
A R E A THIRD QUARTER 

9 lO 14 17 18 21 

I ) Coasta l Shelf - NE U.S.A. 
2) Slope Water - NE U.S.A. 2.8 (3) 
3) Labrador Currenl 

7.1 (6) 4) Gul f Stream 33.0 (I) 23.6 (5) 
5) Sargasso Sea - N of 25°N 7.3 ( I) 
6) Sargasso Sea - S of 25° N 47.1 (1) 4.8 ( I ) 
7) Sargasso Sea - W or 700 w 
8) S .. ·gasso Soutb-East 
9) Antilles Current 

IO) Canaries Current 
I t } NOrlh Equatorial Curren l 17.2 (14) 
12) Equatorial Counler Current 
13 ) South Equatorial Currcnt 19.7 ( I ) 14) Guianas Current 

I 
15) South Atlan tic Gire 
16) Caribbean Sea ( as tern) 
17) Caribbean Sea (Centra I) 
18) Caribbean Sea (Western) I 19 ) Gulf of Mexico 
20) Florida Current 
21) Brazil Current 
22) South ALlantic Current 
23) Antilles Area 
24) Fa lkland Curreat 
25) West Wind Drift 
26) South Equatorial Current + Undercurrent 
27) Mediterranean Sea 
28) Gulf of Cadiz 
29) North Atlantic Drift (Curren t) 
30 ) Angola Basin 
31) Gulf Stream Eddy 
32) Thermal Front 

4.5 (30) 15.7 ( IO) 

33) Sa rgasso Sea N of Thermal Front 
34) Sargasso Sea S of Thermal Front 
35) Guinea Current 
36) Upwelling Region of Africa NW 

I 



-
QUARTO QUARTO 
FOURTH QUARTER 

2 4 6 IO 15 16 20 

0.0 (2) 
17.0 (3) 0.8 (6) 

10.5 ( I ì 13.1 (2) 
28.3 (9) 6.0 (5) 
18.5 (8) 

14.0 (2) 
12.5 (2 ì 11.2 (5) 

14.0 (6) 11.5 (8) 
16.7 ' (2) 

I 
I 
I 

I 

6.0 ( IO) 
2.1 (2) 
2.5 (9) 

20.3 ( 12) 

5.6 (7) 
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