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RIASSUNTO — Questa ricerca rappresenta un ulteriore contributo al programma di revisione della malacofauna apparte-
nente alla facies a « Lithiotis » (Giurese inf., Liassico). Nell’ambito di questa facies la malacofauna é reperibile nell’intervallo di
tempo corrispondente al Domeriano. E stato esaminato un nuovo genere: Lithioperna . gen. compreso nel gruppo dei lamelli-
branchi bissati, a legamento multivincolare la cui presenza come « Perna» sp. & gia stata segnalata in lavori precedenti. Lo stu-
dio del taxon comprende I'analisi morfologica e microstrutturale, I’ inquadramento sistematico ed alcuni dati concernenti ['analisi
morfofunzionale.

Lithioperna é caratterizzato da una morfologia insolita dovuta alla sproporzione che si crea fra la superficie complessiva delle
valve e la cavita conchigliare (a discapito di quest'ultima), alle grandi dimensioni raggiunte, al rapido allungamento nel senso
dell’altezza dell’area legamentare, al comportamento delle valve (che somo l'una come il negativo dell’altra, realizzando cosi una
efficace aderenza reciproca), all’incisura bissale, che va incontro ad obsolescenza nel corso dell’ontogenesi.

Analisi roentgenografiche e colorimetriche hanno evidenziato la presenza dell’aragonite. Il guscio ha di conseguenza conser-
vato inalterata in molti casi la microstruttura, che é di tipo prismatico-madreperlacea.

L’architettura del guscio pud definirsi insolita per la presenza di madreperla come strato esterno e per la comparsa di una
struttura ripetitiva che modifica aspetto della parte esterna. Ad un certo momento dell’ontogenesi, per cause legate a stresses
di vario genere ed in seguito alle quali I'organismo é costretto a respirare anaerobicamente, la madreperla lenticolare esterna subi-
sce periodiche alterazioni ed assume un aspetto pseudoprismatico. Ne consegue che la parte esterna del guscio presenta gradual-
mente una struttura ripetitiva per lalternanza di lamine madreperlacee e lamine formate da elementi pseudoprismatici.

L’insieme di alcuni caratteri morfologici ed il tipo di microstruttura rendono impossibile 'identificazione della forma liassica
con i generi attualmente inclusi nella fam. Isognumonidae Woodring, 1925 (sensu Cox, in Moore, 1969, Treatise on Inv. Palacont.
N., v. I), si propone pertanto listituzione di un nuovo genere Lithioperna n. gen. L’analisi morfofunzionale, rivolta soprattutto
all’etologia, si é rivelata ricca di problemi, poiché Lithioperna mostra una rilevante variabilita intraspecifica (numerosi morfo-
tipi), conseguenza non solo di abitudini di vita in popolazioni fortemente addensate ma anche risposta al fluttuare delle condizioni
fisico-chimiche dell’ambiente. Negli individui adulti, una volta raggiunto un certo peso, a causa del rapido accrescimento delle val-
ve, l’attacco bissale diviene inefficiente e pud andare incontro ad obsolescenza. Di conseguenza Lithioperna passa da wuno stadio
giovanile bissato ed oscillante, ad uno stadio di epibionte semplicemente appoggiato al substrato. 1l taxon perde uno stabile equi-
librio idrodinamico e si ritiene che cid sia una delle cause della sua instabilita fenotipica.

L’organismo a stretto contatto con il substrato pud andare incontro a pericolosi spostamenti con conseguente copertura ad ope-
ra del sedimento della commessura e quindi impossibilita di tenere aperte le valve. I {requenti cambiamenti di direzione di svi-
luppo delle valve possono essere interpretati come una risposta ecofenotipica a periodi fluttuanti del regime sedimentario.

1l tipo di microstruttura inoltre ha fornito dati riguardanti le proprieta meccaniche del guscio.

SUMMARY — [Lithioperna n. gen., a new genus between the large Bivalves belonging to the « Lithiotis » facies. Morpho-
logy, taxonomy and morphofunctional analysis] — This study represents a further contrioution to the revision program of the
malacofauna of the « Lithiotis » facies (lower Jurassic, Liassic).

Within this facies the malacofauna may be placed in the time interval corresponding to the Domerian. A new genus,
Lithioperna 7. gen. has been examined, wich belongs to the bivalve byssal group with a wmultivincular ligament, whose
presence as «Perna» sp. has been discussed in preceding publications.

The research is based on the original Dubar collection (1948), on wvast material collected in the Gray Limestone For-
mation in Veneto (N. Italy) and placed in the Geological Institute of Ferrara University, and also on living and non, ma-
terial of comparison deposited in some Iltalian and foreign museums.

* Lavoro eseguito con il contributo CNR 7800232 (intestato alla Dott. Carmen Broglio Loriga), nell’ambito del gruppo infor-
male di ricerca CNR Paleonbenthos.
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The taxon study includes the morphological and microstructural analysis, the systematic position and some data regarding
the morphofunctional analysis.

Lithioperna occurs generally in oligotypic associations. The specimens are in occasionally dark micritic limestones and are
frequent biostromal deposits. The samples include single and more frequently coupled valves. The marginal parts are generally
missing; the shell cavity, which becomes very thin, is almost always absent. Lithioperna is characterized by an unusual mor-
phology because the shell cavity is very reduced in comparison to the whole surface of the valves. Other distinctive features
include large dimension; the rapid ventral growth of the ligamental area; the bebaviour of the valves, one of which acts
as opposite to the other, thus achieving an efficient reciprocal contact; the byssal groove, which becomes obsolete during
the ontogenesis.

The taxon displays many phenotypical adaptations which are interpreted as specific response to ecological necessities and
should therefore be interpreted as controlled by the environment. Roentgenographic and colorimetric analyses bhave emphasized
the presence of aragonite. As a result, in many cases the sheell bas conserved unaltered its prismatic nacreous wmicrostructure.
The microstructure preservation is particularly useful in defining the systematic position of the taxon, as well as providing new
knowledge, up to now incomplete, of the fossil Bivalves. The architecture of the shell is unusual for the presence of the nacre
in the external layer and because of the appearance of a repeitions pattern which modifies the features of the shell’s exterior
during the ontogenesis. In the juvenile stages the outermost layer (primarly in thickness) is lenticular nacre, the middle is a
thick prismatic layer and the inner is a thin nacreous sheet. Then, due to various stresses, the organism is forced to breathe
anaerobically, the external, lenticular nacre undergoes periodic alteration and takes on a pseudoprismatic appearance. The
result is that the outermost part of the shell gradually assumes a ripetitive structure by alternation between nacreous laminae
and laminae formed by pseudoprismatic elements. The sequences varies howewer from one exemplar to another.

The morphological characteristics together with the microstructure make it impossible to place this Liassic organism with
the taxa of the fam. Isognomonidae Woodring, 1925 so it proposed a new genus: Lithioperna included in the subordo Pteriina
Newell, 1965 and in the superfam. Pteriacea Gray, 1847. The systematic position, in respect to the family is uncertain, because
the knowledges about the microstructures of the taxa of the fam. Isognomonidae are still incomplete.

The morphofunctional analysis, dealing primarly with the ethology, revealed numerous problems, because the Lithioperna
considerable intraspecific variability is due to life conditions in dense populations and to physical chemical fluctuations of sedi-
mentary regime, instability of the bottom, currents and environmental stresses in general.

Some morphological characteristics show recurrent variabili’y: extreme variations of the H/L valves ratio; frequent changes
in the direction growth of the valves, ligamental area anomalous growth and differing aspects of the byssal groove. Other out-
standing characteristics are unchanged: remarkable size (up to 30-40 cm in H): very great thickness, reduced shell cavity in
comparison to whole of the valves and rapid ligament develop ment in the ventral direction. In the adults the rapid growth
of the valves causes the byssus obsolescence. Thus Lithioperna goes from a young floating condition to an epibiontic condition,
resting on the bottom. The taxon loses stable bydrodynamic equilibrium and this is one of the causes of his phenotypical
instability.

It is a well known fact that physical stability is an extremely important factor for all Pelecypods and expecially for the
bentonic suspension feeders ones. The external geometry of the Lithioperna valves shows the extreme importance of maintaining
this stability.

The organism living in close contact with the bottom was exposed dangerous movements which resulted in the cowering
of the commissure by sediment and therefore the impossibility of keeping the valves open. The frequent directional changes
in valve development may be interpreted as an ecophenotypical adaptation of the organism to periodical sedimentary fluctuations.

The wmicrostructure type also revealed interesting details with respect to the morphofunctional analysis. Based upon recent
data regarding the mechanical properties of the microstructural types which make up bivalve shells, it is may be noted that
Lithioperna has a resistant shell because it is primarly compcesed of lenticular nacre. Newertheless, since the nacre undergoes
repeated alterations during ontogenesis, the shell’s strength is somewbhat decreased. Furthemore, opening and closing mechanism
is moderately flexible due to the presence of the prismatic structure in only one part of the internal surface of the valves.

All this data resulting from this morphological structural and morphofunctional study, make Lithioperna one of the most
significant bivalve forms of the « Lithiotis » facies.

INTRODUZIONE insolita, vi sono generi con abitudini gregarie e non,

bissati o cementati. A quest’ultimo gruppo apparten-
gono Lithiotis Giimbel, 1871 e Cochlearites Reis,
1903, taxa che sono stati oggetto di studio di un
precedente contributo (Accorsi Benini & Broglio Lo-
riga, 1977). .

Il gruppo dei bissati, comprendente il nuovo ge-
nere, la cui esistenza come « Perna » & gid stata messa

Questo lavoro rappresenta un ulteriore contri-
buto alla revisione della malacofauna della facies a
« Lithiotis » (Giurese inferiore, Liassico) con scopi
prevalentemente paleoautoecologici; infatti molti taxa
appartenenti a tale facies non hanno rappresentanti
attuali. Questi dati paleoautoecologici rappresentano

la base necessaria per poter affrontare in seguito ri-
cerche riguardanti le caratteristiche sinecologiche della
facies. I lamellibranchi, come ormai si sa, costituiscono
la componente principale della malacofauna e compren-
dono in particolare un gruppo di taxa a morfologia

in evidenza in una precedente nota introduttiva (Berti
Cavicchi, Bosellini, Broglio Loriga, 1971), & quello
pilt rappresentato. Esso comprende forme estinte a
legamento multivinculare e non. Citiamo ad esempio
Gervilleioperna Krumbeck, 1923; Isognomon (Mytilo-
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perna) von lehring, 1903; Pseudopachymytilus Krum-
beck, 1923. Lo studio di questo nuovo taxon si & rive-
lato particolarmente interessante per i numerosi inter-
rogativi di carattere biologico legati alla sua insolita
morfologia, per le numerose manifestazioni fenotipi-
che che testimoniano non solo la sua abbondanza ge-
netica ma anche grandi capacitad di adattamento al
fluttuare delle condizioni ambientali e per Pesistenza
di alcuni caratteri morfologici ecofenotipici, cioe di-
rettamente controllati da alcuni fattori abiotici am-
bientali.

Nell’ambito di questo lavoro vengono fornite al-
cune notizie riguardanti I’analisi morfofunzionale del
taxon, in particolare sull’etologia, ricavate in parte
dall’interpretazione di dati recenti riguardanti ’etolo-
gia di bivalvi bissati, attuali e non e dati riguardanti
la microstruttura del guscio.

Sono state prese in esame la collezione originale
di Dubar, la collezione Stefanini e la collezione Ca-
retto, comprendente numerosi esemplari di Isogromon
(Ippochaeta) Philippi, 1844 e numerosissimo mate-
riale inedito raccolto durante pit ricerche di cam-
pagna, a partire dal 1970 da ricercatori del nostro
Istituto.
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GEN. LITHIOPERNA N. GEN.

NOTIZIE BIBLIOGRAFICHE

La necessita di istituire questo nuovo genere &
dovuta al riconoscimento di pitt forme un tempo in-
cluse tutte indistintamente nel gen. « Perna », Bru-
guiére, 1789. Le prime citazioni riferibili a Lithioper-
na n. gen. si trovano in lavori di Autori che in pas-
sato si sono occupati dello studio della malacofauna
della formazione dei Calcari grigi (Suess, 1867; Bo-
ehm, 1884; Negri, 1891). Negli elenchi di fossili ri-
portati nei lavori sono citate fra le forme piu fre-
quenti ed abbondanti: Perna tarameilii Boehm, Perna
aff. taramellii Boechm e Perna sp.

Boehm (1884, p. 749, 766) data I’abbondanza
numerica che caratterizzava queste forme, conid la
denominazione Perna-Schichten per alcuni affioramen-
ti caratteristici nell’Altopiano dei Sette Comuni (Al-
baredo, Roveré di Velo, Malcesina).

Ricerche di campagna relative al programma di re-
visione della malacofauna appartenente alla facies a
« Lithiotis » (Berti Cavicchi, Bosellini, Broglio, Lo-
riga 1971; Benini & Loriga, 1974) hanno permesso
di chiarire che nelle specie sopracitate sono state inclu-
se in passato pil taxa a legamento multivinculare, che
sono attualmente inclusi nella fam. Isognomonidae
Woodring, 1925, sensu Cox, 1969 in Moore (Treatise
on Invert. Palaecont., N, v. 1). Queste ricerche hanno
anche messo in evidenza che & possibile distinguere in
campagna le varie forme, anche se non sono estraibili,
direttamente sulla testata degli strati, purché si siano
conservate entrambe le valve. La prima citazione bi-
bliografica sicuramente riferibile a Lithioperna si ritro-
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va nell’ampia monografia di Dubar (1948) riguardante
la fauna domeriana del Marocco, nella quale sono de-
scritti fra gli altri numerosi generi di lamellibranchi
comuni alla facies a « Lithiotis » del Veneto, fra essi
I’Autore descrive e raffigura Perna scutata n. sp., una
forma che si identifica esattamente con il nuovo ge-
nere.

De Castro (1962) in un lavoro sul Liassico dei
M. Lattari (Appennino meridionale) ha descritto ed
illustrato come appartenenti a Lithiotis problematica
Giimbel alcune: « sezioni di valve costituite da due
striscie allungate, biancastre, subparallele ecc. ... »,
figure e descrizione corrispondono perfettamente al
caratteristico aspetto di un guscio di Lithioperna com-
pleto delle due valve, visto in sezione longitudinale o
trasversale.

Infine nel lavoro di Clari (1975), rivolto in
particolare alle caratteristiche sedimentologiche e pa-
leontologiche di alcune sezioni dei Calcari grigi del
Veneto, viene citato e raffigurato come appartenente
ad Isognomon sp. un esemplare riconducibile esatta-
mente a Lithioperna. Nel recente lavoro di Broglio
Loriga & Neri (1976), nel quale sono trattati alcuni
aspetti paleobiologici e paleobiogeografici della facies
a « Lithiotis », viene raffigurato con la denomina-
zione Lithiopedalion Buser, 1972 un tipico esem-

plare riconducibile a Lithioperna. Questo ¢ dovu-
to al fatto che il Dott. S. Buser, del Servizio Geo-
logico jugoslavo, nel 1968 ha segnalato in terreni
di eta liassica delle Dinaridi settentrionali la presenza
di Lithiotis problematica Guimbel, di Cochlearites
loppianus Tausch e di una nuova forma per la qua-
le istitui il nuovo genere Lithiopedalion Buser. L’Au-
tore perd non ha mai descritto questa nuova forma,
di conseguenza la denominazione Lithiopedalion Bu-
ser non pud ritenersi valida, non ottemperando alle
regole del Codice internazione di nomenclatura zoo-
logica.

LE COLLEZIONI STUDIATE E LE LOCALITA FOSSILIFERE

Per lo studio di questo nuovo genere sono state
prese in esame le seguenti collezioni:

— Menchikoff - Dubar, studiata dall’Abate Dubar
(1948), depositata presso il Laboratoire de Geo-
logie, Facultés Catholiques, Lille (Francia);

— Stefanini, studiata da Stefanini (1939), depositata
presso I'Istituto di Paleontologia della Universita
di Pisa;

— Caretto, comprendente gli esemplari di Iso-
gnomon (Ippochaeta) soldani (Desh.), studiati

Fig. 1 - Lithioperna scutata (Dubar). a: visione laterale di un esemplare completo delle due valve, & evidente il comportamento
reciproco delle stesse e le variazioni di direzione di sviluppo nel corso dell’ontogenesi. 1x. LVS 41, 42,
b: sezione trasversale antero-posteriore di esemplare completo delle due valve. Sono evidenti 'andamento ondulato delle
stesse e la presenza di lamine opache (madreperla) e lucide (elementi pseudoprismatici). La sezione & stata eseguita
su campione inglobato in resina. 1x. Vaio dell’Anguilla (Monti Lessini, Verona). Istituto di Geologia dell’'Universita

di Ferrara. LVS 46, 47.
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dal Dott. Caretto (1963), depositati presso il

Museo Civico di Storia Naturale di Milano;

— numerosi esemplari attuali appartenenti ad Iso-
gnomon (Isognomon) alata Gmelin e Isognomon
(Isognomon) radiatus Anton, provenienti da loca-
lita dell’America centrale ed inviati dal Dott. Dent
(Museum of Comparative Zoology, Harward Uni-
versity);

-— esemplari attuali e non appartenenti ad Isognomon
(Isognomon) Lightfoot; esemplari attuali di Pla-
cuna sella Gmelin, depositati presso il Museo di
Storia Naturale di Milano;

— alcuni esemplari di Lithioperna n. gen. raccolti
dalla Dott.ssa Broglio Loriga C. e provenienti da
terreni liassici delle Dinaridi slovene (Jugoslavia),
depositati presso I'Istituto di Geologia dell’Univer-
sita di Ferrara. A queste si aggiunge il numeroso
materiale proveniente dagli affioramenti del Ve-
neto raccolto durante pit ricerche di campagna a
partire dal 1970 ed ora depositato presso I'Istituto
di Geologia dell’'Universita di Ferrara. Questa
collezione comprende 228 esemplari di cui 100
sono gusci completi, 78 sono valve sinistre e 50
valve destre.

Le localita fossilifere pit tipiche del Veronese so-
no: Vaio dell’Anguilla - strada Erbezzo-Boscochiesa-
nuova (M. Lesini, Verona); Peri - strada Peri
(Trento) - Fosse (Verona); nel Vicentino le se-
guenti localitad dell’Altopiano dei Sette Comuni:

M. Cucco - tav. Borgovalsugana; M. Verena (pres-
so Malga Larici di Sotto);

Rifugio Vezzena - tav. M. Verena; Telve, Carbo-
nare - tav. Rotzo.

Nei dintorni di Rovereto: Val Zibia presso Alba-
redo e presso Molino Costa (Val Terragnolo).

ALCUNE CONSIDERAZIONI DI CARATTERE GENERALE
E LO STATO DI CONSERVAZIONE DELLA FAUNA

L’abbondanza di materiale estraibile, il grado di
conservazione complessivamente buono, la grande pla-
sticitd di adattamento fenotipico rendono Lithioperna
n. gen. uno dei taxon pil significativi della facies a
« Lithiotis »; fra I’altro & una delle forme pilt abbon-
danti numericamente ed anche una delle piti frequen-
ti (v. elenco localita fossilifere). In Lithioperna si
riscontrano tutte le peculiari caratteristiche, pitt o
meno spiccatamente marcate, che accomunano i grandi
lamellibranchi della facies (Broglio Loriga & Neri
1976): dimensioni e spessori notevoli (tavv. 1, 2;
figg. 1a, b; 2), vi sono esemplari che superano i 40
cm 1n H e singole valve che arrivano ai 2 cm di spes-

sore; assenza di ornamentazione (esclusa la sporadica
comparsa di pieghe concentriche molto rade); grande
sviluppo della superficie complessiva delle valve a di-
scapito della cavitd occupata dal corpo (quindi mini-
mo biovolume); efficace aderenza fra le due valve, che
si comportano come l'una il negativo dell’altro (fig.
la, b); infine componente aragonitica dei gusci e mi-
crostruttura prismatico-madreperlacea. A differenza
degli altri lamellibranchi della facies, in Lithioperna
prevale la struttura madreperlacea (fig. 5a, b).

Un’altra caratteristica comune & rappresentata dal-
I’assenza di organismi epibionti, che per ora non ha
trovato alcuna spiegazione plausibile; non sembra pos-
sibile, imputare tale assenza alla mancanza delle parti
marginali esterne delle valve, in corrispondenza delle
quali avrebbero potuto inserirsi gli epibionti, perché
vi sono esemplari quasi integri che ne sono privi. D’al-
tra parte osservazioni su numerosi esemplari attuali
appartenenti ad Isognomon (1.) radiatus Gmel. ed
Isognomon (1.) alatus Ant. hanno messo in evidenza
che gli epibionti sono fissati prevalentemente in posi-
zioni antero-ventrale e non esclusivamente in prossi-
mitd dei margini, in tal modo sfruttano le correnti
nutritizie che alimentano ospite.

La causa di tale assenza va probabilmente ricerca-
ta fra i vari fattori abiotici ambientali come ad esem-
pio drastici cambiamenti salinitd dell’acqua e suo chi-
mismo.

La maggior parte degli esemplari da noi raccolti
proviene dagli affioramenti del Vaio dell’Anguilla e
di Peri, nei quali gli individui si ritrovano ancora a
valve accoppiate ed il calcare micritico che li contiene
¢ ridottissimo. In particolare nei campioni estratti
nell’affioramento del Vaio dell’Anguilla si & conser-
vato inalterato il minerale originale costituente i gu-
sci: ’aragonite e di conseguenza anche la microstrut-
tura.

Nel complesso le valve sono prive delle parti mar-
ginali esterne inclusa la parte corrispondente alla ca-
vita del corpo, I'impronta di attacco del muscolo ad-
duttore si & conservata solamente in due esemplari, di
cui uno & raffigurato a tav. 1, figg. 1, 2. E possibile
distinguere le valve sinistre dalle valve destre, anche
se si tratta di frammenti, purché si sia conservata una
parte di guscio comprendente le pieghe interne lon-
gitudinali.

Per quanto riguarda il riconoscimento in campa-
gna, Lithioperna & facilmente distinguibile anche se
i gusci sono ricristallizzati e se non sono facilmente
estraibili. Sulle testate degli strati infatti i gusci in
sezione longitudinale ed obliqua si presentano come
figure allungate, accoppiate perfettamente uguali fra
loro e con estremitd affilate (fig. 1b). L’aspetto al-
Pinterno & tipicamente laminare, le lamine con an-
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damento reciproco subparallelo sono alternativamente
opache e lucide.

TERMINOLOGIA

In generale la terminologia usata per descrivere le
valve di Lithioperna n. gen. & quella riportata nel glos-
sario di nomenclatura generale dei bivalvi, che si tro-
va nel Treatise on Invertebrate Palaeontology, N,
v. 1 (redatto ad opera di Cox, Nuttal e True-
man). Tuttavia data la particolare morfologia delle
valve che si realizza in Lithioperna si & reso necessa-
rio addottare alcuni termini morfologici particolari
che vengono elencati qui di seguito, la fig. 2 ripro-

s

»\

Solco bissale

Area striata
anteriore

Pieghe marginali
interne anteriori

Area di inserzione
del muscolo add. post.

Fig. 2 - Lithioperna scutata (Dubar),

\‘-‘.‘.‘a‘&\ﬂ%‘—n—

duce schematicamente la morfologia della faccia in-
terna di una valva di Lithioperna.

Aree striate — Sono le aree anteriori e posteriori
formate dalle strie di accrescimento hanno un tipico
aspetto ondulato, le strie sono filiformi oppure riunite
in fasci costulati; 1’area striata anteriore & sempre pil
sviluppata rispetto a quella posteriore. La formazione
di queste aree & dovuta essenzialmente al particolare
appiattimento delle valve.

Pieghe marginali interne — Sono rilievi longitudi-
nali che delimitano la cavitad del corpo e che svolgono
anche una certa funzione cardinale, dal momento che
sono due su ciascuna valva e a valve chiuse si siste-
mano in modo da incastrarsi lateralmente.

h\ -

\m Resiliferi

~/ \ F
\ Area di inserzione A
legamento lamellare C

C

|

Area striata post. A

|

N

T

Area di contatto E

R

N

A

schema morfologico di VD, faccia interna.

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 1

Lithioperna scutata (Dubar)

Figg. 1-2 - VD (1) e VS (2); sono evidenti su entrambe le valve il solco bissale e I'impronta di attacco del muscolo adduttore.

0,9x.

Vaio dell’Anguilla (M. Lessini, Verona).

Istituto di Geologia dell’Universita di Ferrara. LVS 20, 21.
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Area di contatto — E una vasta superficie comple-
tamente piatta, che funziona come zona di aderenza
fra le valve ed & compresa fra il margine posteriore
della cavita conchigliare e quello ventrale dell’area
cardinale. Raramente pud portare in posizione cen-
trale un solco longitudinale su una valva con corri-
spondente rilievo nell’altra, che si incastrano perfet-
tamente.

COMPOSIZIONE CHIMICA,
ARCHITETTURA E MICROSTRUTTURA

COMPOSIZIONE CHIMICA

Si & gia accennato nella parte introduttiva che in
Lithioperna n. gen., si & conservato inalterato il mi-
nerale originale costituente i gusci e quindi la micro-
struttura, talora anche nei minimi particolari. Questa
prerogativa riguarda solamente i campioni provenienti
dall’affioramento del Vaio dell’Anguilla (strada Erbez-
zo - Boscochiesanuova, M. Lessini, Verona). La qua-
lita della conservazione ¢ tuttavia variabile anche fra
gli esemplari stessi provenienti dal suddetto affiora-
mento, si hanno gusci completamente integri ed altri
solo parzialmente .In quest’ultimo caso la parte del
guscio integra interessa indifferentemente la parte
periferica o quella interna, I’alterazione comporta la
sostituzione da parte di calcite spatica.

Nel caso di Litnioperna la conservazione della
microstruttura porta un contributo utile alla conoscen-
za, per ora lacunosa, delle microstrutture dei bivalvi
fossili.

La conservazione di gusci aragonitici & considerata
un evento abbastanza eccezionale, i meccanismi che
concorrono al mantenimento del reticolo aragonitico
non sono ancora stati chiariti definitivamente; & co-
munque stato ormai accertato che intervengono con-
temporaneamente pit fattori, uno di essi ¢ ad es. le-
gato alla natura stessa della microstruttura, in parti-
colare alla matrice organica scheletrica, che permea-
bilizza la superficie dei cristalli rendendo impossibi-
le la trasformazione dell’aragonite in calcite.

L’aragonite ¢ stata individuata con il metodo di-
frattometrico roentgenografico a raggi X (Debye -
Scherrer) su polveri ottenute da un frammento corri-

spondente a tutta la parte del guscio, questo tipo di
analisi ha evidenziato D’altra forma del CaCOQO;, cioé
la calcite.

Per confermare ulteriormente la presenza dell’ara-
gonite sono state eseguite prove colorimetriche su
polveri (metodo della soluzione di Fiegl - Meigen), che
hanno dato esito positivo.

Le osservazioni sulla microstruttura sono state ini-
zialmente basate su sezioni lucide di esemplari inglo-
bati in resina, per ovviare all’inconveniente della fa-
cile sfaldatura. Sono state eseguite numerose sezioni
sottili seriate e non e sezioni longitudinali. Da ultimo
¢ stato affrontato lo studio al microscopio elettronico
a scansione sia su supetfici di frattura che su superfi-
ci levigate ed attaccate con HC1 1% per frazioni di
secondi variabili. La terminologia usata per indicare
Porientazione delle sezioni, i tipi microstrutturali e
la denominazione degli strati ¢ quella indicata da
Taylor, Kennedy & Hall, 1969.

Fig. 3 - Lithioperna scutata (Dubar). Particolare di se-
zione sottile trasversale antero-posteriore con-
dotta al di sotto dell’area legamentare. Sono di-
stinguibili la struttura ripetivita (a), lo strato
prismatico (b) e il lembo madreperlaceo interno
(c). Foto in negativo. Vaio dell’Anguilla (Mon-
ti Lessini, Verona). Istituto di Geologia della
Universita di Ferrara. LP4.

ARCHITETTURA

Ad una prima sommaria osservazione macroscopi-
ca su sezione lucida o pill semplicemente anche su su-
perfici di frattura, il guscio appare immediatamente
multistratificato per un’alternanza ripetitiva di lami-
ne dall’aspetto opaco e lamine con lucentezza sericea.
Queste lamine hanno andamento parallelo fra loro

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 2

Lithioperna scutata {Dubar)

Figg. 1-2 - VD (1) e VS (2); esemplare quasi integro, sono evidenti sull’area legamentare alcuni resiliferi a crescita interrotta.
0,7x. Vaio dell’Anguilla (M. Lessini, Verona). Istituto di Geologia dell'Universita di Ferrara. LVS 31, 32.
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ed alla superficie esterna del guscio (figg. 1b, 3).
Al microscopio ottico si evidenzia (tav. 4, fig. 1) la
corrispondenza delle lamine opache (prevalenti per
numero) con la struttura madreperlacea e di quelle
sericee con una struttura (fig. 7c) particolare che per
comodita di esposizione chiamiamo pseudoprismatica,
ma che in realta corrisponde a madreperla che ha su-
bito, periodicamente, un processo di alterazione in se-
guito al verificarsi di particolari condizioni fisico-chi-
miche. In corrispondenza della faccia interna & sem-
pre presente uno strato prismatico che si distingue
immediatamente dagli altri per essere pit alto e per
avere quindi gli elementi strutturali pit alti e piu lar-
ghi (figg. 3b, 10). La caratteristica struttura ripe-
titiva appare sia nelle sezioni longitudinali che in
quelle trasversali, in queste ultime tuttavia, si rie-
sce ad evidenziare meglio la diversa estensione in
senso antero-posteriore delle varie componenti mi-
crostrutturali.

Fig. 4 - Lithioperna scutata (Dubar). Particolare di se-
zione sottile trasversale antero-posteriore in cui
sono evidenti le strutture canalicolari e le pie-
ghe formate dalle lamine in corrispondenza di
una delle pieghe longitudinali interne. La base
della foto & rivolta verso la faccia esterna. 15x.
Vaio dell’Anguilla (Monti Lessini, Verona). Isti-
tuto di Geologia dell’Universita di Ferrara.
LP2a.

Le lamine formate dagli elementi pseudoprismatici
e dalla madreperla sono sviluppate per tutta la lun-
ghezza delle valve; in prossimita della fascia anterio-
re, corrispondente alle strisce di accrescimento, quelle
con aspetto pseudoprismatico si assottigliano e non
arrivano al margine, mentre quelle madreperlacee si
slargano a ventaglio. Un simile comportamento delle
lamine madreperlacee & gia stato osservato anche in
corrispondenza dei margini anteriori e posteriori di

Lithiotis Giimbel, 1890 (Accorsi Benini & Broglio
Loriga, 1977).

Lo strato prismatico alto ha invece un’estensione
limitata alla parte di guscio corrispondente alla super-
ficie di aderenza perfetta. In alcune sezioni trasversali
antero-posteriori si & osservato interamente allo stra-
to prismatico alto un sottile lembo madreperlaceo
conservato in modo discontinuo (fig. 3 c), la cui pre-
senza & stata confermata peraltro anche con l'osser-
vazione al microscopio elettronico a scansione. L’an-
damento reciprocamente parallelo fra lamine pseudo-
prismatiche e lamine madreperlacee viene disturbato
in corrispondenza delle pieghe interne longitudinali.
Le lamine pitt prossime alla faccia interna perdono
in modo vistoso I’andamento parallelo alla superficie
esterna, si piegano e formano una concavita nella
stessa direzione (fig. 4b). Le lamine invece pitt pros-
sime alla faccia esterna mostrano solamente una debo-
le ondulazione e non subiscono nessun schiacciamen-
to. In alcune sezioni trasversali, antero-posteriori, con-
dotte piuttosto dorsalmente, si sono evidenziate strut-
ture particolari (fig. 4 a) in corrispondenza di una
delle pieghe interne longitudinali. Queste strutture
appaiono come elementi circolari cavi (5 o 6) attorno
ai quali si trovano elementi prismatici disposti a rag-
giera, mentre le lamine madreperlacee rimangono pitt
all’esterno dei prismi ed assumono andamento sinuoso.

I1 diametro degli elementi circolari varia da 400
a 99 i (es. LP2a, LP2;); essi corrispondono ad origi-
narie pieghe longitudinali del mantello, aventi la fun-
zione di produrre sporgenze che si ripercuotono nel-
la superficie interna delle valve. Le stesse strutture
sono gia state osservate in Lithiotis Giimbel, 1879, in
corrispondenza della caratteristica piastra solcata (Ac-
corsi Benini & Broglio Loriga, 1977).

L’aspetto pluristratificato del guscio ¢ fortemente
accentuato dalla presenza di bande scure (tav. 4 fig.
1), corrispondenti a residui di sostanza organica (I’o-
riginaria matrice interlaminare).

Questo caratteristico « banding », come lo defini-
scono gli AA. anglossassoni, non ¢ un evento insolito
nei gusci dei bivalvi, esso pud manifestarsi sia nello
ambito di uno stesso tipo strutturale sia come elemen-
to che evidenzia in modo particolare il passaggio da
uno strato all’altro dei gusci (Taylor, Kennedy &
Hall, 1969, 1973; Kennedy, Taylor & Hall, 1969).
In particolare questo fenomeno ¢ stato osservato in
alcuni taxa appartenenti a famiglie diverse, ma tutti
con gusci a componente aragonitica e con prevalenza
della struttura madreperlacea. In Lithioperna n. gen.
la limpidezza dell’osservazione al microscopio ottico &
legata in particolare alla presenza pitt o meno abbon-
dante di sostanza organica residua. I’unico limite, che
in tutte le sezioni trasversali eseguite appare ben de-
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finito, & quello che intercorre tra lo strato prismatico
alto (fig. 10) e la madreperla sovra e sottostante, men-
tre & pit difficile distinguere i limiti fra le lamine che
formano la struttura ripetitiva, nonostante spesso vi
sia una certa condensazione di bande scure in pros-
simitd del passaggio della madreperla agli elementi
pseudoprismatici. Le numerose sezioni seriate condot-
te trasversalmente ai gusci mettono in evidenza che
nel corso dell’ontogenesi si verificano dei cambiamen-
ti nei rapporti tra le componenti microstrutturali. Le
sezioni condotte in prossimitd dell’'umbone mostrano
che il guscio & formato all’esterno e per la maggior
parte da madreperla lenticolare (tav. 4, fig. 2), su di
essa si deposita lo strato prismatico alto (figg. 3b, 10,
11) che forma anche le sporgenze sulle quali si inse-
risce la componente lamellare del legamento e piu
all’interno vi ¢ un sottile lembo madreperlaceo; quin-
di negli stadi ontogenetici giovanili sembra possibile
identificare in Lithioperna i tre strati (interno-medio-
esterno) che normalmente costituiscono il guscio dei
bivalvi.

Mano a mano che si procede in direzione ventrale
le sezioni mostrano il verificarsi di cambiamenti che
interessano la parte di guscio (esterna) formata da
madreperla. Gradualmente compaiono le lamine for-
mate da elementi pseudoprismatici (tav 4, fig. 1; figg.
1, 3). Cid che rende particolarmente insolita I’ar-
chitettura di Lithioperna non & la sola presenza della
deposizione ripetitiva dei due tipi strutturali ma so-

prattutto la diversitd con cui si manifestano da un
esemplare all’altro. Dalle numerose sezioni seriate
eseguite appare evidente che non esiste una regola che
possa inquadrare le modalita di deposizione degli stra-
ti alternati.

Le uniche caratteristiche che rimangono costanti
sono il lembo madreperlaceo interno, lo strato prisma-
tico alto e la presenza di madreperla, sempre come la-
mina pili esterna, nonostante I’irregolarita delle sequen-
ze ripetitive; quest’ultimo carattere contraddistingue
fortemente il taxon e lo pone in condizioni di singola-
ritd. Normalmente infatti, come strato pil esterno
nel guscio dei bivalvi, si trovano altri tipi microstrut-
turali (a lamelle incrociate, prismatico o la struttura
omogenea). Complessivamente in ciascun guscio sem-
brano prevalere per numero e per spessore le lamine
madreperlacee; gli spessori di entrambi i due tipi di
lamine variano molto anche nell’ambito di uno stesso
individuo; le lamine non seguono nessuna regola di
deposizione come per es. aumenti o diminuzioni a
seconda della loro posizione rispetto alla faccia in-
terna od esterna delle valve; non esiste neppure un
rapporto diretto o inverso fra numero delle lamine e
spessore dei gusci.

Vi sono per es. sezioni di gusci, fra i pitt sottili,
nei quali il numero delle lamine che si contano ¢ ele-
vato. Non sembra neppure esistere una relazione fra
forma e convessita delle valve e numero delle lamine.
L’architettura del guscio in Lithioperna & un esempio

b

Fig. 5 - Lithioperna scutata (Dubar). Micrografie al SEM su superfici di frattura delle madreperla lenticolare a: frattura pa-
rallela all’asse ¢, in alto ¢ visibile il limite irregolare con gli elementi « pseudoprismatici ». 660x. LP10b.
b: struttura madreperlacea su frattura obliqua, le lamine sono in successione embriciata ed & evidente il contorno esa-
gonale dei mattoni madreperlacei. 660x LP10c. Vaio dell’Anguilla (Monti Lessini, Verona). Istituto di Geologia della

Universita di Ferrara.
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insolito, rispetto alla maggior parte dei tipi di gusci
conosciuti nei bivalvi attuali e non, nei quali le se-
quenze deposizionali dei vari tipi strutturali spiccano
per la loro regolarita.

MICROSTRUTTURA

Lamine madreperlacee — Le lamine madreperlacee
si osservano chiaramente in tutte le sezioni eseguite,
i tentativi di misurarne D’altezza hanno dato i valori
riportati nella tabella 1.

Anche la semplice osservazione al microscopio ot-
tico di sezioni sottili condotte trasversalmente e lon-
gitudinalmente mette in evidenza che la madreperla
ha la tipica disposizione [lenticolare. Si distinguono
molto chiaramente le pile dei mattoni tabulari ma-
dreperlacei (tav. 4, figg. 1, 2) e sviluppate con una
direzione perpendicolare alla superficie esterna delle
valve e che corrisponde a quella dell’asse cristallo-
grafico ¢ dei cristalli tabulari madreperlacei.

Tab. 1 - Dimensioni delle lamine madreperlacee secondo I'H
calcolate in .

LP13c 320 280 1000 960 720
400 200 120 240 320

LP2a 600 800 120 160 320
200 360

LP4 920 560 480 400 320

La faccia esposta nelle sezioni trasversali longi-
tudinali ¢ quella secondo gli assi cristallografici 110,
essa mostra un contorno rettangolare a margini ben
netti (tav. 4, fig. 2; fig. 5a). La faccia corrispondente
agli assi cristallografici 001, che & quella pit svilup-
pata dei mattoni madreperlacei, non si evidenzia con
le sezioni sottili trasversali e longitudinali. Le « pile »
di mattoni possono essere formate da un cospicuo nu-

mero di elementi, in tal caso assumono il caratteristi-
co aspetto colonnare. Sono stati contati anche fino a
30 elementi impilati esattamente gli uni sugli altri
con le facce 001 perfettamente coincidenti per uno
spessore di 240 1t (es. LP4a3).

In tal caso la stessa pila interessa tutto lo spessore
della lamina madreperlacea.

Spesso pud verificarsi anche che vi sono pile for-
mate da pochi elementi (5-6) ed i successivi sono de-
positati con le facce corrispondenti agli assi cristallo-
grafici 001 non perfettamente coincidenti, sfasate,
per cui anche le facce 110, evidenti nelle sezioni
trasversali, non sono coincidenti. Questa sfasatura dei
mattoni madreperlacei pud interessare 3-4 elementi
susseguenti, in loro corrispondenza la madreperla as-
sume D'aspetto a « brick-wall ».

Attualmente dalla bibliografia (Wise, 1970) & no-
to che la temporanea sfasatura nella deposizione dei
mattoni della madreperla lenticolare si & verificata nel
corso dell’evoluzione che ha interessato le microstrut-

Fig. 6 - Lithioperna scutata (Dubar). Micrografia al SEM
su superficie di frattura della struttura madre-
perlacea. Le facce 001 sono concave, su di esse
sono visibili le linee di accrescimento con anda-
mento concentrico; 200x. Vaio dell’Anguilla (M.
Lessini, Verona). Istituto di Geologia dell’Uni-
versita di Ferrara. LP4a;.

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 3

Lithioperna scutata (Dubar). Vari aspetti dell’area legamentare.

Fig. 1 - VS, esemplare a crescita allometrica in H con sviluppo irregolare nelle aree corrispondenti all’inserzione del legamento
lamellare. Vaio dell’Anguilla (M. Lessini, Verona). Istituto di Geologia dell’Universita di Ferrara, TVS39.
Fig. 2 - VS, parte apicale, sono particolarmente evidenti i resiliferi a crescita interrotta. Vaio dell’Anguilla (M. Lessini, Verona).

Istituto di Geologia dell’Universita di Ferrara. LVS40.

Fig. 3 - VS, parte apicale, area legamentate a crescita obliqua. Vaio dell’Anguilla (M. Lessini, Verona). Istituto di Geologia

dell’Universita di Ferrara. LVS35.

Fig. 4 - VD, parte apicale, area legamentare molto allungata e a crescita obliqua. Vaio dell’Anguilla (M. Lessini, Verona). Isti-

tuto di Geologia dell’'Universita di Ferrara. LVS36.
Tutti gli esemplari sono in grandezza naturale.
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ture dei bivalvi; la madreperla lenticolare, una delle
strutture pit arcaiche, va incontro ad una diminuzio-
ne di regolarita nella modalita di deposizione dei mat-
toni in ordinate pile verticali.

Fig. 7 - Lithioperna scutata (Dubar). Micrografia al SEM
su superficie di frattura obliqua in alto e vertica-
le in basso della madreperla, che mostra il pas-
saggio dalla madreperla lenticolare (b) agli elemen-
ti « pseudoprismatici » (c). In alcuni punti (a) si
osserva la disposizione « a rosetta » dei mattoni
madreperlacei. 230x. Vaio dell’Anguilla (M. Les-
sini, Verona). Istituto di Geologia della Uni-
versitd di Ferrara. LP11m.

Le casuali dislocazioni che si possono osservare
nella madreperla di tipo lenticolare, testimoniano tem-
poranei rallentamenti nella nucleazione e coalescenza
dei cristalli aragonitici quando si uniscono per formare
un mattone madreperlaceo. Questo rallentamento pro-
voca non piu ’accrescimento in altezza ma I’inizio del-
la formazione di un altro complesso di mattoni im-
pilati, che perd raggiungono difficilmente un numero
elevato di elementi.

In tabella 2 sono riportate le misure calcolate al
microscopio ottico corrispondenti a quelle dei lati
della faccia esposta (110) dei mattoni madreperlacei,
misure prese indipendentemente dalla posizione delle
lamine nell’ambito del guscio.

Il valore massimo calcolato per il parametro H
e di 10,5 .

Dalle misure riportate in tabella ed anche in ba-
se alle osservazioni eseguite al microscopio ottico ap-
pare evidente che nel complesso le dimensioni dei cri-
stalli tabulari madreperlacei si mantengono costanti
non solo nell’ambito di uno stesso individuo ma anche
in generale. Si ¢ pure ricavato che I'altezza dei « mat-.
toni » ¢ il parametro con valori piu costanti e che non

esiste nessun andamento crescente o decrescente dei
valori del parametro L in rapporto alla posizione dei
mattoni stessi rispetto alla geometria della valva.

Tab. 2 - Dimensioni secondo H ed L della faccia esposta
(110) dei mattoni madreperlacei, calcolate in .

H L
LPéb Z,s_ 325 45 26
LP3b 6,5 24 20 16
 LP2a 6,5 32,5 28 2%
LP4 6,5 24 20 16
10 32 26 39

Secondo dati recenti che riguardano studi speri-
mentali sulla modalita di nucleazione e di deposizione
dei cristalli aragonitici durante la formazione della
madreperla (Wada, 1966; 1972; Hudson, 1968;
Lutz & Rhoads, 1977), sembra che le variazioni
delle dimensioni dei cristalli e della loro forma
siano strettamente legate al variare stagionale della
temperatura. Da osservazioni eseguite al microscopio
ottico sulla madreperla di alcuni bissati attuali e te-
nendo in considerazione i dati offerti dalla biblio-
grafia, le dimensioni dei mattoni madreperlacei in
Lithioperna sono da considerarsi grandi, e questo &
indice di primitivita (Wise, 1970; Taylor, Kennedy
& Hall, 1969).

Al microscopio elettronico a scansione la madre-
perla ¢ stata osservata su superfioi di frattura e su
frammenti sezionati tangenzialmente alla parete del
guscio ed attaccati con HCI diluito al 109 per 2”.

Quando la frattura & condotta verticalmente alla
parete del guscio (fig. 5 a) si ottiene la visione dei
mattoni madreperlacei allineati ordinatamente in pile
verticali secondo la disposizione lenticolare; i mattoni
sono isoorientati e mostrano le facce cristallografiche
corrisporidenti agli assi 110 e 010. Pile adiacenti pos-
sono apparire ben distinte le une dalle altre, a causa
probabilmente della dissoluzione dell’originaria ma-
trice intercristallina. Si & potuto anche confermare,
quanto gia osservato al microscopio ottico, riguardo
la sfasatura che sporadicamente si verifica nella dispo-
sizione verticalmente allineata dei mattoni madreper-
lacei, inoltre questa sfasatura interessa al massimo
3-4 mattoni susseguenti.

Se la frattura da cui si & staccato il frammento
interessa la madreperla obliquamente appaiono evi-
denti vari strati madreperlacei nella loro sequenza de-
posizionale embriciata nelle quali i cristalli madreper-
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lacei presentano un’orientazione uniforme (figg. 5b,
6).

La faccia esposta ¢ quella pilt sviluppata, & indi-
cata come 001 rispetto agli assi cristallografici, ha
forma perfettamente esagonale (figg. 5a, b; 6; 7b),
i mattoni appaiono quindi « maturi» ed euedrali,
pud presentarsi a superficie concava oppure legger-
mente convessa. Nel primo caso si osservano facil-
mente le linee di accrescimento (figg. 5b, 6) sotto-
forma di bande concentriche subcircolari con anda-
mento parallelo alle facce dei cristalli tabulari. Que-
ste linee di accrescimento sono state studiate ed os-
servate sui « mattoni » madreperlacei di molti gene-
ri attuali di bivalvi (Wise, 1970; Wada, 1966, 1972;
Taylor, Kennedy & Hall, 1969; Lutz & Rhoads, 1977;
Bevelander & Nakahara, 1969). Esse rappresentano
periodiche riprese nell’accrescimento dei cristalli, col-
legate probabilmente con cicli tidali.

Il meccanismo di formazione delle bande di ac-
crescimento sembra sia dovuto all’accumulo partico-
lare di conchiolina durante la fusione dei singoli
cristalli aragonitici per formare un mattone madre-
perlaceo.

Sempre in frammenti di madreperla, sezionata
obliquamente, si ¢ evidenziata in pit punti la caratte-
ristica disposizione dei mattoni madreperlacei denomi-
nata « rosette-like » patterns (fig. 7 a). Questa dispo-
sizione & stata per ora osservata solo (Taylor, Kennedy
& Hall, 1969, p. 115) in Margaritifera margaritifera

a

(L.), caratterizzato da un guscio a componente esclu-
sivamente aragonitica, con struttura predominante ma-
dreperlacea. E appunto nella madreperla dello strato
interno che si osserva la disposizione a rosetta che si
origina perché, i mattoni madreperlacei (che in questo
caso hanno dimensioni pil piccole rispetto a quelli cir-
costanti) si dispongono in modo che uno ¢& al centro e
gli altri sono situati intorno a raggiera. Questa dispo-
sizione in Lithioperna & molto limitata in senso spazia-
le e puo ripetersi pitt volte nell’ambito della stessa la-
mina madreperlacea. Sino ad ora non & stata fornita
nessuna spiegazione per quanto riguarda 'origine e la
possibile funzione di una simile figura spaziale della
madreperla.

Infine, per ottenere la visione dei poligoni esa-
gonali madreperlacei, si sono levigati frammenti di
guscio e sezionati in modo da tagliare la madreperla
planarmente; poi si & attaccata la superficie ottenuta
con HCI al 109 per 2” (fig. 8 a). I poligoni esago-
nali corrispondenti alla faccia 001, hanno contorni
ben definiti.

Lamine « prismatiche » — 1l comportamento delle
lamine formate dagli elementi pseudoprismatici & gia
stato ampiamente descritto nella parte riguardante
Parchitettura dei gusci. La vera natura di questi ele-
menti & stata chiarita solamente con lo studio al mi-
croscopio elettronico a scansione, tuttavia gid con la
semplice osservazione al microscopio ottico, si nota
l’aspetto estremamente irregolare di questi « pri-

b

Fig. 8 - Lithioperna scutata (Dubar). Micrografie al SEM su superfici levigate. a: sezione planare condotta attraverso la ma-
dreperla; 480x, LP1la. b: sezione planare condotta attraverso lo strato prismatico; 340x, LP5a. Vaio dell’Anguilla
(M. Lessini, Verona). Istituto di Geologia dell’'Universita di Ferrara.
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smi »; (tav. 3, figg. 1, 3); non & possibile misurarne
esattamente |’altezza poiché i mattoni madreperlacei
sembrano continuare la loro deposizione all’interno
di questi elementi.

Fig. 9 - Lithioperna scutata (Dubar). Micrografia al SEM
su superficie di frattura, particolare della strut-
tura ripetitiva. 279x. Vaio dell’Anguilla, M. Les-
sini (Verona). Istituto di Geologia dell’Universi-
td di Ferrara. LP10a.

Sempre osservati al microscopio ottico in sezione
trasversale appaiono come elementi disposti con I’as-
se lungo, corrispondente all’asse cristallografico ¢, per-
pendicolare alla superficie esterna del guscio. II loro
diametro & I'unico elemento che si pud facilmente mi-
surare ed & compreso fra i 16,5 | e 49 |, questi va-
lori estremi possono interessare anche elementi di
una stessa lamina, a conferma della notevole irrego-

laritd degli elementi stessi. Anche le sezioni planari
eseguite (tav. 3, fig. 3) hanno evidenziato figure poli-
gonali irregolar: per forma, dimensioni e disposizione
reciproca. Al microscopio elettronico a scansione, su
superfici di frattura si & potuto osservare distintiva-
mente (fig. 7 b, ¢) come i « prismi » corrispondano in
realtd a pile di mattoni madreperlacei che hanno su-
bito fenomeni di alterazione. Questa determina la dis-
soluzione superficiale degli stessi per cui i mattoni
perdono Tindividualitd reciproca, si compattizzano,
intervengono fenomeni di fessurazione longitudinale
(in direzione corrispondente all’asse cristallografico ¢
oppure anche obliqua), di conseguenza le pile di mat-
toni madreperlacei assumono ’aspetto di elementi pri-
smatici irregolari e da un’originaria pila di cristalli
tabulari possono derivare 2 o pill elementi di tipo
« prismatico ». La « compattizzazione » non rispetta
neppure originaria individualitd delle pile di mattoni
madreperlacee adiacenti per cui un elemento « pri-
smatico » pud in realtd corrispondere alla somma di
elementi di due o pitt pile adiacenti. Questo spiega
perché al microscopio ottico gli elementi « prismati-
ci » appaiono in sezione trasversale antero-posteriore
tanto irregolari nel diametro ed altrettanto irregolari
in sezione planare (tav. 4, fig. 3).

Non da tutti i campioni osservati al microscopio
elettronico si & ricavata 'immagine della modalita di
formazione degli elementi « prismatici », anzi questa
ultima condizione & di per sé un fatto da considerarsi
estremamente fortuito, perché legato all’incompiutez-
za del fenomeno di alterazione, subito dalla madre-
perla lenticolare. Normalmente al microscio elettroni-
co si ricava I'immagine di elementi prismatici di aspet-
to grossolano ed estremamente irregolare, in alcuni
casi perd la supetficie esterna di questi « prismi »
(fig. 9) & leggermente decorticata per cui si posso-
no riconoscere ancora gli elementi madreperlacei. Lo
studio al microscopio elettronico a scansione confer-
ma quindi quanto gia osservato in alcune sezioni al
microscopio ottico e cioé che i limiti fra lamine « pri-
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Fig. 1 - Sezione sottile trasversale antero-posteriore che mostra l’alternanza ripetitiva fra le lamine madreperlacee e le lamine
formate da elementi « pseudoprismatici». Le intercalazioni di bande scure rappresentano residui dell’originaria matrice
interlaminare. 50x. Vaio dell’Anguilla (M. Lessini, Verona). Istituto di Geologia dell’'Universita di Ferrara. LP4.

Fig. 2 - Sezione sottile trasversale antero-posteriore condotta in corrispondenza della madreperla lenticolare. 200x. Vaio dell’An-
guilla (M. Lessini, Verona). Istituto di Geologia dell’'Universita di Ferrara. LP3a.

Fig. 3 - Sezione sottile planare condotta in corrispondenza degli elementi « pseudoprismatici » 128x. Vaio dell’Anguilla (M. Les-
sini, Verona). Istituto di Geologia dell’Universita di Ferrara. LPa.

Fig. 4 - Sezione sottile planare condotta attraverso lo strato prismatico. 72,5x. Vaio dell’Anguilla (M. Lessini, Verona). Istituto

di Geologia dell’'Universita di Ferrara. LP4al.
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smatiche » e lamine madreperlacee sono difficilmente
evidenti, dal momento che all’interno dei « prismi »
si distinguono, ancora i mattoni madreperlacei. Inol-
tre quando l’alterazione & tale per cui non vi & pilt
nessuna traccia della struttura madreperlacea i limiti
fra i due tipi di lamine non sono ugualmente definiti
(figg. 5a, 9), perché I'alterazione non interviene con-
temporaneamente con la stessa intensitd e con la stes-
sa velocita.

Per quanto riguarda le cause che provocano ritmi-
camente l'alterazione della madreperla si veda alla fi-
ne di questo capitolo.

Strato prismatico — Questo strato si distingue
molto bene anche ad occhio nudo in corrispondenza
della faccia interna, sia su superfici di frattura sia su
sezioni lucide; perché & pilt alto di tutti gli altri stra-
ti del guscio ed ¢ formato da elementi piti grandi,
puo raggiungere in H anche i 3 mm (figg. 1, 3b, 10).
Le numerose sezioni seriate trasversali come pure le
sezioni longitudinali evidenziano la sua secrezione co-
stante per tutto lo sviluppo ontogenetico, anche negli
stadi pit giovani.

L’altezza di questo strato tende a diminuire leg-
germente in prossimitd della cavitd conchigliare; esso
strato risulta chiaramente individuabile perché ha i
limiti inferiori e superiori ben definiti per la pre-
senza di bande scure discontinue, residui dell’origi-
naria matrice interlaminare.

Si & calcolato che gli spessori di queste bande va-
riano fra i 10 1 ed i 16,5 1 e frequentemente esse
interessano lo strato prismatico solamente in corri-
spondenza dei suoi margini laterali posteriori.

Osservati in sezione trasversale antero-posteriore
gli elementi prismatici appaiono disposti perpendico-
larmente alla superficie del guscio (direzione corri-
spondente all’asse cristallografico ¢). Sono di aspetto
grossolanamente colonnare, la parte pitl larga ¢ ge-
neralmente rivolta verso la faccia interna. I valori del
diametro variano da 40 1t a 120 ; i valori del’H
calcolati su numerosi esemplari, ci confermano che di

N

solito & superato il mm (tab. 3).

Tab. 3 - Dimensioni in mm. dell’H dello strato prismatico
in alcuni esemplari.

LP11 LP4 LPé6a

0,406 1,5-2 1,6-2

Osservazioni (confermate al SEM) hanno messo
in evidenza che spesso laltezza reale di questo
strato non corrisponde a quella di un solo elemen-
to prismatico ma ¢ dovuta alla somma di due elemen-
ti che si toccano opponendo i vertici (figg. 10, 11).

Fig. 10 - Lithioperna scutata (Dubar). Particolare della se-
zione sottile trasversale condotta parallelamente
allo strato prismatico. La base della foto corri-
sponde alla parte esterna della valva. 50x. Vaio
dell’Anguilla (Monti Lessini, Verona). Istituto
di Geologia dell’'Universita di Ferrara. LP4.

I limiti fra elementi cristallini adiacenti sono ben
netti e cid & dovuto probabilmente a residui dell’ori-
ginaria matrice intercristallina. A nicol paralleli sono
distinguibili sulla superficie degli elementi delle ban-
de trasversali chiaro-scure.

Le sezioni planari mettono in evidenza il contor-
no di poligoni esagonali degli elementi prismatici ed
il caratteristico aspetto a « favo » (tav. 3, fig. 4). Da
una valutazione delle dimensioni calcolate sui poligo-
ni secondo gli assi cristallografici 2 e & (tab. 4) si pud
affermare che gli elementi prismatici non sono schiac-
ciati secondo nessuna particolare direzione e quindi
tendono ad essere equidimensionali; gli angoli posso-
no essere rientranti e penetrare in quelli dei prismi
adiacenti.

Lo studio al microscopio elettronico a scansione
su superfici di frattura ha permesso di visualizzare
Porientamento spaziale degli elementi prismatici ed
ha confermato, quanto gia osservato al microscopio
ottico e cioé che spesso un elemento prismatico ¢ in
realta formato da due elementi che oppongono i
vertici verso linterno. Si & pure confermato che
verso la faccia interna delle valve i prismi offrono
sempre la parte basale larga e che la superficie ester-
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Tab. 4 - Dimensioni in . dei poligoni prismatici secondo la
direzione degli assi @ e b.

a 325 45,5 45,5 325
LP%

b 26 39 32 32,5

a 99 82,5 99 99
LP4al

b 66 66 82,5 99

a 82,5 82,5 66 115,5
LP5a2

b 49,5 66 49,5 99

na presenta quasi costantemente delle bande chiaro-
scure trasversali regolarmente alternate (gid osservate
anche al microscopio ottico); non sono visibili stria-
ture longitudinali. Attualmente simili bande chiaro-
scure sono state osservate e studiate nei prismi ara-
gonitici di alcuni bivalvi bissati a guscio completa-
mente aragonitico, attuali e fossili (Nakahara & Beve-
lander, 1971, Lutz & Rhoads 1977; Kauffman &
Runnegar, 1975; Waterhouse, 1963). La loro forma-
zione sembra essere legata all’accumulo di residui or-
ganici durante la stasi metabolica dovuta alla respira-
zione anaerobica che a sua volta & influenzata da ci-
cli tidali, o comunque da stimoli ambientali.

Da frammenti, dapprima levigati e poi attaccati
con HCI diluito all’19 per 15 si & ottenuta 'im-
magine dei poligoni corrispondenti agli elementi pri-
smatici sezionati perpendicolarmente all’asse ¢ (pla-
narmente). Le micrografie ottenute (fig. 8b) mostra-
no il caratteristico aspetto a favo e si evidenziano gli
ampi spazi vuoti attorno a ciascuno elemento, origi-
nariamente occupati dalla guaina organica intercristal-
lina.

Nella parte riguardante la descrizione dell’archi-
tettura del guscio di Lithioperna, si & accennato alla
presenza in alcune sezioni trasversali, di sottili lembi
madreperlacei situati internamente allo strato prisma-
tico alto. Queste lamine sono discontinue e sottili, in
tabella 5 sono riportati i valori degli spessori calco-
lati per questa madreperla, che ha disposizione lenti-
colare. Spesso & di difficile osservazione, si presenta
poco trasparente, a causa evidentemente di un residuo
organico molto ricco.

Tab. 5 - Dimensioni, secondo H espresse in ., del lembo
madreperlaceo interno calcolate in alcuni esemplari.

LP4 LP3a LP3b LP6b

80-120 66 82,5-165 80-200

Fig. 11 - Lithioperna scutata (Dubar). Micrografia al
SEM su frattura parallela all’asse ¢ dello strato
prismatico; 60x. Vaio dell’Anguilla (M. Les-
sini, Verona). Istituto di Geologia dell’Univer-
sitd di Ferrara. LP10b.

ALCUNE CONSIDERAZIONI DI CARATTERE EVOLUTIVO
E FUNZIONALE

La conservazione della microstruttura in Lithio-
perna n. gen. nella sua integrita & estremamente utile
nel definire la posizione sistematica di questo nuovo
taxon, ci permette inoltre, tenendo presenti i dati pilt
recenti riguardanti la microstruttura dei bivalvi, di
trarre alcune considerazioni di carattere evolutivo e
funzionale. La combinazione microstrutturale prismi-
madreperla pone senza dubbio Lithioperna nel trend
pit primitivo, fra quelli riconosciuti recentemente
(Hudson 1968; Taylor, Kennedy & Hall, 1969-71;
Taylor, 1973; Wise, 1970) nell’ambito dei bivalvi e
che caratterizza le pit antiche superfam. del Paleo-
zoico.

All’inizio di questo capitolo si & parlato per Lithio-
perna di microstruttura insolita, questo & dovuto a
due caratteristiche: 1) presenza della struttura madre-
perlacea come strato esterno e 2) deposizione ripeti-
tiva di lamine madreperlacee e lamine formate da ele-
menti pseudoprismatici, in sequenze che sono diver-
se da un esemplare all’altro.

La presenza di madreperla all’esterno dei gusci
¢ considerata una situazione insolita, normalmente es-
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sa si trova nello strato medio o in quello interno. La
bibliografia fornisce alcuni esempi di lamellibranchi
appartenenti alla fam. Mytilidae (attuali e non) carat-
terizzati da questa insolita posizione della madreper-
la, in seguito alla perdita dello strato prismatico pil
esterno, sono forme che vivono in acque calde tropi-
cali, ipoaline.

Gli AA. (Hudson, 1968; Lowenstam, 1954; Tay-
lor, 1973) sono concordi nel mettere in rapporto la
perdita dello strato prismatico esterno con l’alta tem-
peratura dell’acqua in cui essi vivono e con i valori
bassi della salinita, fattori che evidentemente influi-
scono sulla componente mineralogica dei gusci, favo-
rendo la deposizione dei cristalli madreperlacei. Per
questi bivalvi si parla di un trend transizionale, deri-
vato perd sempre da quello pit primitivo.

La presenza in Lithioperna di madreperla come
strato esterno non pud ricondursi agli esempi sopraci-
tati, poiché in questo genere la madreperla si trova
all’esterno come terzo strato e quindi rappresenta una
caratteristica primaria del taxon. A nostro avviso in
Lithioperna la struttura madreperlacea, come strato
esterno, ha un preciso significato « meccanico-funzio-
nale », di cui si parlerd nel capitolo riguardante 1’ana-
lisi morfofunzionale. In questo senso recentemente
Carter & Tevesz (1977, 1978) hanno interpretato la
presenza di madreperla come strato esterno in alcuni
generi appartenenti alle Nuculidae (Gray, 1824, Devo-
niano, America sett.) ed alle Pterineidae Miller, 1877,
cosi anche Kauffman, 1967 per alcuni Inocerami di
dimensioni molto grandi diffusi nel Cretacico (Ame-
rica settentrionale). La componente prismatico-ma-
dreperlacea pone Lithioperna nel trend evolutivo pilt
antico, fra quelli riconosciuti attualmente per i bi-
valvi. Altri due elementi strutturali confermano ulte-
riormente il carattere « primitivo» del suo guscio:
la disposizione lenticolare della madreperla e le di-
mensioni grandi dei « mattoni » che la compongono.
Entrambe queste caratteristiche contraddistinguono
(Tavlor, Kennedy & Hall, 1969-71; Wise, 1970; Lutz
e Rhoads, 1977) oltre le pit antiche superfamiglie
di lamellibranchi, le conchiglie delle ammonoidi, del
Nautilus e di molti archeogasteropodi. Secondo Wise
(1970) la deposizione lenticolare avviene quando si
verificano condizioni molto rapide di nucleazione dei

cristalli, per cui la formazione di pile di mattoni faci-
literebbe la deposizione dei cristalli madreperlacei,
sfruttando contemporaneamente una zona di accre-
scimento minima,

L’altra caratteristica microstrutturale che conferi-
sce al guscio di Lithioperna carattere di particolarita
¢ la struttura ripetitiva che si forma per 'alternanza
di lamine madreperlacee e lamine formate da elementi
di tipo pseudoprismatico derivati dall’alterazione della
madreperla.

Attualmente [Dalterazione della struttura madre-
perlacea, in particolare la sua dissoluzione (pili o me-
no accentuata), € messa in rapporto con diminuzioni
dell’alcalinita in seno al fluido extrapalleale. Il fluido
extrapalleale, nel quale avviene normalmente la nu-
cleazione dei cristalli madreperlacei, & compreso fra
la parete della valva e I’epitelio esterno del mantello,
cui si deve la secrezione della madreperla (Wilbur &
Yonsae, 1964; Wada, 1972; Bewelander & Nakahara,
1968). Nel fluido extrapalleale vanno gli ioni Cat+ ed
altri ioni inorganici che vengono adsorbiti dall’acqua.
T fattori fisico-chimici che possono influenzare 1’alca-
linitd del fluido sono la temperatura, i cicli tidali,
stresses fisiologici, che avvengono normalmente nel-
I’organismo, come ad es. il fenomeno della senescen-
za, il periodo di deposizione delle uova, stasi di cre-
scita; la torbidita dell’acqua o il pericolo di entrata
di sedimento. Studi recenti, di tipo sperimentale (Pan-
nella & McKlintock, 1968; Dugal, 1930; Wise, 1970;
Wilbur & Yonge, 1964; Trueman et alii, 1977; Lutz
& Rhoads, 1977) hanno messo in evidenza che nei
bivalvi, soprattutto quelli a componente prismatico-
madreperlacea (Trueman, in [litteris; Kauffman &
Runnegar, 1975; Pannella, in litteris), la microstrut-
tura pud essere fortemente influenzata dai fattori so-
pracitati. I bivalvi reagiscono ad una qualsiasi delle
cause elencate, chiudendo ermeticamente le valve, in
queste condizioni il mantello non risulta pit disteso
lungo i margini ma viene ritirato all’interno; l’orga-
nismo non assorbe pili acqua, quindi ioni Ca*™*, per
cui cessa temporaneamente di accrescersi ed attua la
respirazione anaerobica. Durante il metabolismo ana-
erobico si determinano cambiamenti fisico-chimici nel-
la cavitd palleale per accumulo di prodotti acidi (ac.
succinico ed alanina). Questi prodotti reagiscono a
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Figg. 1,2 - Sono raffigurati schematicamente i morfotipi piui ricorrenti. Di essi & stata fatta (vedi parte tratteggiata) la ricostruzione
delle parti mancanti per rendere pili evidenti i rapporti che intercorrono fra le varie caratteristiche della morfologia
interna. 0,7x. Istituto di Geologia, Universita di Ferrara.



S Rl T
- '

I
L
3
b
r
-
1-
)
1
[
[

TTTIT

Li"HI

OPERNA, NU®VO GENERE

Tav. 5



242 C. ACCORSI BENINI

contatto con il guscio dissolvendolo ed alterandolo,
per cui gli ioni Ca*t+*, che si liberano durante questo
processo, compensano in parte I’aumento dell’acidita.
Facendo riferimento a Lithioperna quindi, ’alterazio-
ne degli elementi madreperlacei, che assumono aspet-
to pseudoprismatico, si attua durante periodi di re-
spirazione anaerobica in seguito a stresses di vario
genere, subiti dall’organismo (v. cap. Analisi morfo-
funzionale).

ANALISI MORFOFUNZIONALE

I problemi di carattere biologico legati all’insoli-
ta morfologia del taxon ed alle sue prerogative di in-
stabilitd fenotipica sono numerosi ed offrono spunti
di interesse stimolante ai fini di un’indagine di tipo
morfofunzionale.

Questo tipo di ricerca, che pud essere molto com-
plessa, qualora non vi siano esaurienti termini di con-
fronto attuali, tiene conto in particolare dell’etologia
e dell’eventuale presenza di organismi epibionti (mol-
to utili per risalire all’originale posizione di vita del-
Pospite rispetto al substrato). Per quanto riguarda la
etologia essa prende in considerazione i rapporti che
si instaurano fra organismo e ambiente (quello fisico
in particolare, quindi energia idrodinamica, stabilita
del fondo e stresses ambientali in generale). Questi
fattori provocano fenomeni di modificazione fanzio-
nale, soprattutto nelle parti dure: es. variazioni di
forma, di spessore, di ornamentazione ecc., che sono
la risposta alle diverse esigenze di tipo ecologico-am-
bientali.

Per Lithioperna n. gen. 'applicazione del princi-
pio dell’attualismo & parziale nel senso che il taxon
non ha diretti rappresentanti attuali e fra I’altro rap-
presenta anche fra i bivalvi fossili un evento molto
particolare ed insolito (come del resto altri bivalvi del-
la facies a Lithiotis). Tuttavia essendo Lithioperna un
bissato oscillante, per lo meno negli stadi giovanili,
si sono rivelati estremamente utili i dati recenti (Mc-
Stanley, 1970-72; Kauffman, 1967; Kauffman, 1969
in Moore: Treatise on Invertebrate Paleont. N, v. I,
pp. N129 - N183; Kauffman & Runnegar, 1975;
Yonge 1953a, b; 1968) che riguardano I’etologia dei
bissati attuali e non.

Ulteriori dati, utili per I’analisi morfofunzionale,
sono forniti dallo studio della microstruttura, che si
€ conservata in molti casi integra. Sembra infatti or-
mai accertato, in base a studi molto recenti (Rhoads
& Pannella, 1970; Waller, 1972; Taylor & Layman,
1972; Taylor, 1973; Lutz & Rhoads, 1977; Carter
& Tevesz, 1977, 1978; Trueman, in litteris), che nei
bivalvi la microstruttura & in parte controllata gene-
ticamente ed in parte si realizza adeguandosi alle ne-
cessita di resistenza agli stresses ambientali, quindi
all’etologia dell’organismo. Di conseguenza la deposi-
zione di un tipo microstrutturale piuttosto che di un
altro pud avere un preciso significato funzionale.

Si definisce Lithioperna un lamellibranco insolito
per la morfologia particolare delle valve, che non tro-
va riscontro fra i lamellibranchi bissati attuali e non,
noti sino ad ora e per le numerose manifestazioni fe-
notipiche, realizzate sotto influenza di vari stimoli
ambientali.

Il taxon & bissato, almeno negli stadi giovanili,
con gusci spessi a morfologia tendenzialmente appiat-
tita (tavv. 1, 2, 5), con abitudini di vita gre-
garie, fortemente addensate e privo di una qualsiasi
configurazione idrodinamica delle valve. Si ritiene che
la causa principale da cui deriva I'instabilitd fenotipi-
ca sia la perdita progressiva, nel corso dell’ontogenesi,
dell’attacco bissale o perlomeno la sua progressiva
inefficienza in concomitanza con il rapido sviluppo
della conchiglia ed il conseguente aumento di peso.

Si pud definire Lithioperna un organismo con pre-
rogative ecofenotipiche, alcune varianti morfologiche
cioé si considerano una risposta al variare di alcuni
fattori abiotici ambientali e quindi giustificate dal
punto di vista funzionale (tavv. 5, 6).

Secondo gli AA. citati in precedenza, i bissati at-
tuali si possono suddividere in gruppi principali per
quanto riguarda letologia: rigidamente attaccati al
substrato, non rigidamente attaccati (con specie foto-
negative), liberamente oscillanti e gli endobissati; gli
AA. hanno potuto dimostrare che I’assetto idrodinami-
co delle valve, la loro convessita, le modalita di usci-
ta del bisso ed i] tipo stesso di apparato bissale (po-
sizione e numero delle impronte corrispondenti ai
muscoli retrattori bissali, aspetto della fessura bissa-
le) e simmetria delle valve sono i caratteri morfolo-

SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 6

Lithioperna scutata (Dubar)

Figg. 1,2 - Sono raffigurati schematicamente i morfotipi pilt ricorrenti. Di essi ¢ stata fatta (vedi parte tratteggiata) la ricostruzio-
ne delle parti mancanti per rendere pili evidenti i rapporti che intercorrono fra le varie caratteristiche della morfologia
interna. 0,7 x. Istituto di Geologia, Universitd di Ferrara.
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gici che variano a seconda dei tipi di attacco elencati.
Su base attualistica sembra possibile ricostruire anche
per bissati esclusivamente fossili, il loro comporta-
mento rispetto al substrato e quindi le loro modalita
di vita.

Nel caso di Lithioperna instabilita fenotipica e
la labilitd cui va incontro 1’apparato bissale rendono
difficile I'attribuzione ad uno dei gruppi sopracitati;
solamente negli stadi giovanili, quando & ancora bis-
sato ed oscillante, anche se con una minima inclina-
zione rispetto al substrato, il taxon pud avvicinarsi
al gruppo dei bissati non rigidamente attaccati al sub-
strato. _

L’insolita morfologia di Lithioperna (tavv. 1; 2;
5; fig. 2) & dovuta all’accentuato sviluppo delle valve
nel senso dell’altezza e con direzione di sviluppo di
tipo aclino(*), alla realizzazione di un efficace con-
tatto reciproco, facilitato dall’andamento reciproco
ondulato, alla mancanza di un’area legamentare in
rilievo, alla presenza di un’ampia superficie adibita
al contatto, ed alla cavita conchigliare, estremamente
ridotta in rapporto alla superficie totale delle valve.
La morfologia appiattita determina il caratteristico
aspetto delle aree striate, soprattutto le anteriori, che
formano due caratteristiche fascie. L’area legamentare
risulta enormemente sviluppata (tav. 2; tav. 3, fig. 1;
tav. 5) con prevalenza deila componente lamellare su
quella striata. L’incisura bissale infine si presenta
con caratteristiche di estrema labilita, ¢ molto allun-
gata in senso ventrale, obliqua rispetto al margine an-
teriore, soggetta ad absolescenza nel corso dell’onto-
genesi.

I caratteri morfologici ecofenotipici sono: il gra-
do di convessita delle valve, con casi di rapida ed im-
provvisa attenuazione della stessa nel corso dell’onto-
genesi, I'inversione di convessita, 1’accrescimento con
estreme variazioni nei rapporti fra i parametri H ed
L, si verificano alcuni vistosi casi di crescita allome-
trica (fig. 12); la labilitd dell’attacco bissale; le anc-
malie di sviluppo del legamento (tav. 3) e dell’area
siriata anteriore. Si pud infine considerare indicativo
ed utile per ’analisi morfofunzionale il variare in sen-
so ritmico della parte madreperlacea esterna del gu-
scio, per cui si determina il caratteristico aspetto ripe-
titivo: lamine « prismatiche » - lamine madreperlacee.

Il taxon rimane tuttavia fortemente caratterizzato
da alcuni attributi morfologici che sembrano essere
stabili acquisizioni: la direzione di sviluppo delle val-
ve di tipo aclino, il comportamento reciproco (fig. 1a,
b) delle stesse, ’acquisizione di dimensioni e spessori,
a volte veramente notevoli (tavv. 5, 6) e comunque

(*) Il termine aclino viene usato nel senso di Stanley

(1972).

sempre da considerarsi cospicui; queste due ultime
caratteristiche sono da collegarsi con un elevato me-
tabolismo del Ca**, prerogativa comune anche ad
altre forme della facies a « Lithiotis ».

Da un’analisi particolareggiata del numeroso ma-
teriale a disposizione si pud affermare che non & pos-
sibile suddividere i morfotipi in gruppi ben distinti
fra loro, nel senso che in essi si riscontrano tutte le
possibili sfumature di variabilitd dei caratteri morfo-
logici ecofenotipici.

Sembra che prevalgano individui nei quali i va-
lori dei rapporti fra i parametri H ed L sono leg-
germente a favore del primo (tav. 1; fig. 15), con
incisura bissale debolmente marcata, attenuantesi in
direzione ventrale; valve con moderata convessita e
con oscillazioni sia in altezza che in lunghezza. In ca-
so di crescita allometrica in H, P’area striata anteriore
¢ ridottissima e spesso porta solamente una debolissi-
ma traccia corrispondente all’incisura bissale (fig. 12).

Il mantenimento della stabilita idrodinamica & un
fattore di vitale importanza per i bivalvi epibionti o
leggermente semiendobionti, se questa stabilita viene
a mancare essi possono essere danneggiati: 1) dagli
effetti dovuti al variare del tasso di sedimentazione,
per cui la commessura pud venire temporaneamente
occlusa da sedimento, con le conseguenze negative
che ne derivano data la natura di « sospensivoro » del
taxon; 2) dall’azione dell’energia idrodinamica (cor-
renti in particolare) che pud provocare capovolgi-
menti o dannosi spostamenti portando, come imme-
diata conseguenza, la perdita della regolare entrata
ed uscita delle correnti nutritizie. I bivalvi reagiscono
a queste avversitd adottando alcuni accorgimenti che
aiutano a mantenere la stabilitd idrodinamica e mo-
dificando soprattutto 1’assetto delle parti dure. Le ano-
malie morfologiche che si riscontrano in Lithioperna
sono in parte dovute agli squilibri causati dalla per-
dita della stabilitd idrodinamica in seguito all’ineffi-
cienza della forza esplicata dal bisso, se non addi-
rittura in seguito alla sua totale obsolescenza, una
volta raggiunto da parte dell’organismo un certo sta-
dio di sviluppo. Osservando I’assetto dell’apparato
bissale sembra che si realizzino condizioni molto ne-
gative per quanto riguarda la sua efficienza mecca-
nica; la massima efficienza della forza esercitata dal
bisso si ha quando i filamenti sono corti ed escono
perpendicolarmente al margine anteriore.

Lsal numeroso materiale a disposizione appare evi-
dente che P'incisura bissale ha sempre una direzione
di sviluppo molto obliqua rispetto al margine ante-
riore ed & molto allungata nel senso dell’altezza a
causa del rapido accrescimento in quel senso delle
valve.
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La direzione di uscita del bisso molto obliqua,
che si realizza in Lithioperna, & un elemento negativo
dal punto di vista funzionale, se a questo si aggiun-
ge il notevole allungamento (esasperato nei casi di al-
lometria in H) dei filamenti stessi si deduce che ad
un certo stadio dello sviluppo ontogenetico i muscoli
bissali non sono pit in grado di esplicare un’azione
sufficientemente efficace. L’attivo accrescimento delle
valve nel senso dell’altezza provoca lo slittamento del
piede nella medesima direzione e di conseguenza l’e-
sagerato allungamento dei filamenti bissali, che ven-
gono a perdere progressivamente di efficacia. In nes-
suno degli esemplari a nostra disposizione si sono con-
servate le impronte corrispondenti all’inserzione dei
muscoli retrattori del bisso, impronte che possono
facilmente conservarsi, anche nei bissati fossili, pur-
ché i filamenti siano di una certa consistenza numerica.

In Lithioperna il bisso diviene un organo inutiliz-
zabile dal punto di vista meccanico, ¢ funzionante so-
lo entro certi limiti del binomio peso-accrescimento,
pud atrofizzarsi oppure pud continuare ad essere se-
creto, rimanendo tuttavia inutilizzabile. L’obsolescen-
za del bisso si verifica con ogni probabilitd abbastan-
za precocemente, dal momento che Lithioperna & ca-
ratterizzato da un veloce raggiungimento della matu-
ritd (non esistono esemplari di piccole dimensioni,
questa sembra essere una delle pit esclusive proprie-
ta ascritte alle specie cosiddette « opportunistiche »
(Alexander, 1977; Rhoads & Pannella, 1970).

Un altro elemento morfologico che rende ancora
pit difficile I’azione del bisso & rappresentato dalle
aree striate anteriori (fig. 2; tavv. 2, 5): che allun-
gano ulteriormente il percorso dei filamenti bissali
rispetto al substrato.

Nel corso dell’ontogenesi Lithioperna va incon-
tro a cambiamenti di tipo etologico in seguito alla
perdita o all’inefficienza dell’attacco bissale; da uno
stadio giovanile bissato oscillante passa gradatamen-
te e con velocita che ¢ in rapporto all’aumento di
peso e di dimensioni, ad uno stadio di epibionte,
semplicemente « appoggiato » al substrato; ¢ probabi-
le (v. oltre) che spesso I'organismo potesse venire tem-
poraneamente e parzialmente sepolto da sedimento.

Per individuare quale valva ¢ appoggiata al sub-
strato, nel caso naturalmente di esemplari completi
delle due valve, ¢ necessario osservare (Stanley, in
litteris) il guscio in profilo longitudinale (fig. 1), ne
risulta, anche nei casi di irregolare andamento di cre-
scita delle valve, che una ¢ sempre leggermente piti
convessa rispetto all’altra ed & questa che & a contatto
con il substrato poiché in tal modo la commessura
rimane al di sopra dell’interfaccia acqua-sedimento.

L’osservazione in questo senso di numerosi esem-
plari completi delle due valve rivela che Lithioperna

sta appoggiata indifferentemente con la valva destra
o con la valva sinistra.

Kauffman (1967) ha citato il verificarsi di casi
analoghi per alcune specie appartenenti al gen I[noce-
ramus del Cretacico (Colorado, USA) caratterizzati da
dimensioni molto grandi (L = 30-60 cm), a compo-
nente quasi esclusivamente madreperlacea e da gu-
scl appiattiti.

Una volta perduta la stabilitd idrodinamica 1’or-
ganismo & oggetto all’azione negativa rappresentata
dal fattore sedimentazione, all’azione dell’energia idro-
dinamica e alla stabilita del fondo. L’analisi mor-
fofunzionale ci permette di dimostrare che 'organi-
smo reagisce positivamente all’influenza negativa di
questi fattori, Una delle varianti morfologiche piu si-
gnificative per l’analisi morfofunzionale & rappresen-
tata dalla notevole gamma di variazioni della conves-
sita delle valve e dalle anomalie di sviluppo delle
stesse (inversione di convessitd, o arresto nella for-
mazione della stessa con conseguente totale appiatti-
mento). Si ritiene che in Lithioperna il contatto con
un substrato morbido (fango calcareo) in un ambiente
caratterizzato da irregolaritd nel regime sedimentario
e la vita in popolazioni addensate (condizioni biostro-
mali) abbiano determinato una immediata risposta eco-
fenotipica all’eventuale presenza di sedimento sulla
commessura o comunque sulla valva superiore.

Alcune osservazioni e ricerche di tipo morfofun-
zionale su brachiopodi fossili (Richards, 1972; Ale-
xander, 1975, 1977) hanno evidenziato la stretta rela-
zione che si instaura fra convessitd delle valve e regi-
me sedimentario; il termine ecofenotipico & stato crea-
to in questo senso. Nel caso di sedimentazione scar-
sa, in cui ¢ minimo il pericolo che la commessura
venga occlusa da sedimento, gli individui sono piatti
0 a convessitd ridottissima. Individui soggetti ad ap-
porti sedimentari pill intensi aumentano il grado di
convessita. Allo stesso modo si interpretano le inver-
sioni di convessita (fig. 1) o le irregolaritd nell’anda-
mento di sviluppo delle valve sia nel senso dell’altez-
za che in lunghezza. Appare evidente che la presenza
di sedimento sulla conchiglia provoca una immediata
risposta nella secrezione della conchiglia stessa con
accelerazione di crescita della componente perpendi-
colare al substrato rispetto a quella parallela ad esso.

Le variazioni dell’intensitd del regime sedimen-
tario sono in rapporto con cicli stagionali e con
i normali movimenti tidali e delle correnti, quin-
di Paccumulo di sedimento sulle valve pud veri-
ficarsi durante periodi di rallentamento di crescita
o di arresto della stessa, che si verificano nor-
malmente nei bivalvi (Pannella, 7 lizteris, Pannel-
la & Mc Klintock, 1969; Farrow, 1971). Comporta-
mento reciproco delle valve, realizzazione di geome-
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trie compresse, acquisizione di spessori cospicui sono
tutti da considerarsi meccanismi di stabilizzazione,
sfruttati dai bivalvi che vivono semplicemente appog-
giati al substrato e che caratterizzano anche Lithioper-
na. Nel taxon si realizza un’efficacissima aderenza
reciproca delle valve, I’'una segue in negativo ’anda-
mento di crescita dell’altra, questo si nota osservando
un esemplare completo sia in profilo longitudinale che
trasversale; ’assenza di un’area legamentare in rilievo
(che normalmente determina la formazione di una ca-
vita interna) e la presenza di una estesa superficie di
aderenza facilitano ’adesione fra le valve (fig. 2; tavv.
1, 2). Un simile comportamento delle valve assicura
una chiusura ermetica delle stesse (essenziale nei pe-

riodi di respirazione anaerobica), previene eventuali
slittamenti in caso di aumento dell’energia idrodina-
mica e nei normali movimenti di apertura e di chiu-
sura delle valve. Le forme compresse, nelle quali si
raggiungono valori alti del perimetro (P) in rapporto
allo spazio occupato dall’organismo sono considerate

come meccanismo di stabilizzazione, ¢ abbassato il cen-
tro di gravita e sono evitati capovolgimenti. Anche
il raggiungimento di valori cospicui negli spessori
(tab. 7) & da considerarsi come risposta ad un’esi-
genza di maggior stabilita piuttosto che di irrobusti-
mento, a quest’ultimo provvede generalmente I’orna-
mentazione; infine I'aumento della superficie a con-

Fig. 12 - Lithioperna scutata (Dubar) a: VD, esemplare a creicita allometrica con area legamentare sviluppata irregolarmente.
0,8x. Peri — strada Peri (TN) — Fosse (VR). Ist. Geol. Univ. Ferrara. LP6/27. b: VS, parte apicale di un esem-
plare a crescita allometrica con sviluppo obliquo dell’area legamentare. 0,8x. Vaio dell’Anguilla (Monti Lessini, VR).

Ist. Geol. Univ. Ferrara, LVS30.
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tatto con il substrato impedisce un eventuale affon-
damento in esso.

Le variazioni dei valori del perimetro (P) e dei
valori di L ed H vanno intese anche come risposta
alle condizioni di vita ad alta densitd di popolazione.
Ciascun individuo pertanto, gia esposto all’azione del
tasso di sedimentazione e dell’energia idrodinamica,
deve regolare la sua crescita in modo da assicurarsi
un regolare apporto delle sostanze nutritizie (correnti
inalanti ed esalanti). Tutti i meccanismi realizzati da
Lithioperna per il mantenimento di un’adeguata sta-
bilitd idrodinamica caratterizzano i bivalvi attuali e
non, che vivono semplicemente appoggiati al sub-
strato. Questa condizione & considerata (Stanley 1972;
Kauffman, 1967) una conseguenza derivata da antiche
abitudini di vita bissata o cementata; alcuni bivalvi
avendo perduto tali prerogative hanno riadattato ade-
guatamente le loro morfologie (Placuna Lightf., 1786,
¢ un tipico es. attuale; alcune specie appartenenti ad
Inoceramus Sow., 1814 e ad Atomodesma Beyr.,
1864, lo sono fra i fossili). La realizzazione di geome-
trie compresse con un’ampia supetficie di contatto
fra le due valve sembra ripercuotersi anche sulla
fisiologia dell'individuo. L’ampio contatto fra le due
valve in Lithioperna determina una estensione parti-
colarmente sviluppata della superficie del mantello.
L’estesa superficie adsorbente (superficie respiratoria)
che si realizza, aumenta la capacita di assunzione del-
IO, disciolto nell’acqua e delle sostanze nutritizie.
Lithioperna, pur avendo una biomassa ridotta rispetto
alla superficie totale delle valve, riesce ad utilizzare,
con un minimo sforzo molto O; (Rhoads & Pannel-
la, 1970; Alexander, 1975, 1977; Thayer, 1975) ed
aumenta le sue capacitd respiratorie e nutritizie.

Dal punto di vista funzionale questa caratteristi-
ca (sfruttata da specie opportunistiche appartenenti
ai bivalvi ed ai brachiopodi) & interpretata come ne-
cessitd da parte dell’organismo, che vive in un am-
biente a bassa tensione di O,, di sfruttare al massimo
questo elemento. Nel caso di Lithioperna possono es-
sere fatte altre considerazioni: 1) il taxon & svantag-
giato nei movimenti di apertura delle valve per due
motivi, grandi dimensioni raggiunte e per il tipo di
commessura, che non essendo dentellata, obbliga I’or-
ganismo ad aprire di pitt le valve con il pericolo di
infiltrazioni dannose di sedimento. Ne consegue che
in Lithioperna Destesa superficie respiratoria che si
realizza, assicura ’adsorbimento della massima quan-
tita di Oz con un minimo sforzo. 2) Essendo un so-
spensivoro di basso livello, vivente cioé a contatto con
il fondo, dove piu facilmente pud scarseggiare I'O; in
circolazione, I’estesa superficie mantellare aumenta la
capacitd adsorbente.

Tenendo in considerazione la perdita dell’attacco

bissale ad un certo stadio dello sviluppo ontogeneti-
co o per lo meno la sua azione inefficace una volta
che l'organismo ha raggiunto un certo peso, ci si &
anche posti la domanda se Lithioperna potesse pas-
sare ad un certo momento ad un tipo di vita semien-
dobionte per bilanciare I’eccessivo peso raggiunto. Il
gruppo degli endobissati & una ulteriore suddivisione
riconosciuta nei bissati attuali e non. In base a studi
recenti (Kauffman 1976, 1969; Kauffman & Runne-
gar 1975; Stanley 1970, 1972) sono state riconosciute
alcune caratteristiche costanti e molto indicative pro-
prie degli endobissati per cui ¢ possibile riconoscerli,
anche se esclusivamente fossili. La direzione di svi-
luppo delle valve & di tipo prosoclino, equivalvi e con
eguale convessita, spessori poco rilevanti, assetto ge-
nerale delle valve subcilindrico (che favorisce 1’azione
scavatrice durante la penetrazione nel substrato), as-
senza di meccanismi di stabilizzazione, esiguitd del-
I’apparato bissale {fessura, e muscoli retrattori bis-
sali), sopperisce a quest’ultimo fattore I’azione del
substrato circostante che aluta a mantenere la stabi-
lita fisica necessaria. Queste caratteristiche riguardano
solo il gruppo di endobissati (che sono la maggior
parte) che penetrano nel sedimento con una direzione
pitt 0 meno obliqua. Attualmente si conoscono due so
li generi che si infossano nel sedimento in direzione
perpendicolare: Malleus Lam., 1799 (con la sola spe-
cie Malleus malleus (Linn.)) e Pinna Linn., 1758, que-
sti hanno un apparato bissale piuttosto sviluppato,
con impronte dei muscoli retrattori del bisso situate
in direzione perpendicolare all’uscita dei filamenti
stessi e sono a simmetria bilaterale. I gusci sono mol-
to sottili e possono penetrare nel substrato per oltre
2/3 dell’altezza delle valve e la massa dei visceri ¢
sempre all’interno del substrato.

Da questa rapida rassegna appare evidente che
nella morfologia di Lithioperna non si riconoscono le
caratteristiche degli endobissati, qualunque sia la di-
rezione con cui essi si infossano nel sedimento. Questo
¢ in accordo con quanto & stato detto in precedenza
riguardo la presenza di caratteri morfologici ecofeno-
tipici e di vari meccanismi di stabilizzazione cui fa
ricorso il taxon per mantere la stabilita idrodinamica.

Sulla faccia interna le variazioni manifestate dal-
I’area legamentare possono essere interpretate in senso
morfofunzionale.

L’area legamentare generalmente molto sviluppata
nel senso dell’altezza, & a volte di aspetto irregolare
(tav. 3); questo & dovuto alla diversa ampiezza degli
spazi occupati dal legamento lamellare.

In Lithioperna prevale nettamente la componente
lamellare su quella striata (tavv. 3, 5, 6) e questo ha
un preciso significato funzionale. Le due componenti
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legamentari hanno diversa funzione (Yonge, 1973) nei
movimenti di apertura delle valve, una volta che
Padduttore si ¢ rilassato. La componente lamellare ha
funzione principale nel tenere unite le valve, mentre
quella striata & la vera antagonista dell’adduttore.
Il diverso sviluppo delle due parti in Lithioperna
indica che nell’organismo & prevalente la necessita di
unione fra le valve. La parte lamellare in certi casi
pud avere un’estensione doppia o tripla rispetto a
quella striata; molto spesso si verificano anomalie
di sviluppo (tavv. 1, 2, 3; figg. 1, 2) sempre a
discapito della parte striata; alcuni resiliferi (anche
2-3 susseguenti) interrompono la crescita ed al loro
posto si inserisce il legamento lamellare. Vi sono esem-
plari nei quali la parte ventrale del legamento (e quin-
di quella effettivamente funzionante) & costituita pre-
valentemente da legamento lamellare. La presenza di
resiliferi obsoleti si verifica indipendentemente dallo
stadio di sviluppo ontogenetico dell’area legamentare.
Dal punto di vista funzionale questo comportamento
anomalo del legamento dimostra che nel corso dello
sviluppo alcuni individui riescono ad effettuare una
pit efficace unione fra le valve, nello stesso tempo
perd & meno efficace 'apertura delle valve (durante
la quale I'organismo ha la possibilita di assumere Ca*+
dall’acqua e quindi di accrescersi), queste anomalie
dell’area legamentare infatti sono pitl frequenti in in-
dividui di modeste dimensioni. Altre « anomalie » di
sviluppo dell’area legamentare possono presentarsi in
alcuni morfotipi nei quali si verificano cambiamenti
allometrici dei valori relativi all’H rispetto a quelli
della L (tav. 3, figg. 3, 4). In essi I’area legamentare
ha una velocitd di crescita maggiore nella parte po-
steriore per cui si sviluppa obliquamente rispetto
alla direzione di sviluppo delle valve e puo¢ arrivare
a ridosso del margine posteriore della cavitd conchi-
gliare. In queste condizioni ¢ aumentata I’adesione fra
le due valve e sono facilitati i movimenti di apertura
e di chiusura, perché si & accorciata la distanza fra
adduttore e legamento.

Si & gia accennato nella parte introduttiva che nei
bivalvi la secrezione dei tipi microstrutturali del gu-
scio & in parte controllata geneticamente e in parte
rappresenta una risposta dell’organismo alle esigenze
funzionali (resistenza agli stresses ambientali in con-
formita alle abitudini di vita); quindi anche la mi-
crostruttura pud fornire elementi utili per I’analisi
morfofunzionale. Nel caso di Lithioperna essa pud
fornirci dati non solo per quanto riguarda le caratteri-
stiche di efficienza meccanica del guscio, ma, data la
presenza della deposizione rispettiva « prismi »-madre-
perla, fornisce alcuni elementi utili riguardo le abi
tudini di vita dell’organismo. I dati sperimentali for-

niti di recente, riguardanti le proprieta meccaniche
dei vari tipi microstrutturali, attribuiscono alla strut-
tura madreperlacea le maggiori capacita di resistenza
e di elasticita sotto sforzi di tensione e di compres-
sione, caratteristiche inoltre pilt spiccate nella madre-
perla di tipo lenticolare (Taylor & Layman, 1972;
Taylor 1973; Wainwright, 1969). Sembra che queste
proprieta derivino dall’abbondante matrice intercri-
stallina e dalla sua particolare composizione (maggio-
re o minore quantitd di proteine che la compongono,
Hudson, 1967).

E probabile che in Lithioperna, i ripetuti feno-
meni di alterazione subiti dalla madreperla lenticolare
nel corso dell’ontogenesi, diminuiscano progressiva-
mente le proprietd meccaniche delle valve.

Alla struttura prismatica, i recenti dati sperimen-
tali attribuiscono spiccate proprietd di flessibilita
(Taylor & Layman, 1972; Waller 1972; Carter &
Tevesz 1977, 1978) preziose nel meccanismo di aper-
tura e di chiusura delle valve, poiché la presenza di
questo tipo strutturale rende pitt « dolce » il con-
tatto fra le valve. Dati attualistici confermano che
molto spesso i movimenti di apertura e di chiusura
sono violenti. In Lithioperna lo strato prismatico alto
corrisponde proprio a quella parte delle valve (I’area
di perfetta aderenza) sulla quale avviene il contatto
pili diretto mentre, in corrispondenza delle aree striate
anteriori, le due valve non si toccano perfettamente,
quindi I'assenza di uno strato prismatico, in loro cor-
rispondenza, non nuoce in modo particolare durante
i movimenti di apertura e di chiusura delle valve. In
Lithioperna si realizza un meccanismo di chiusura delle
valve moderatamente rigido e di conseguenza mode-
ratamente efficace, a questo si deve aggiungere la pre-
senza di un’area legamentare poco elastica, di un mu-
scolo adduttore poco sviluppato (se paragonato alla
superficie totale delle valve) e di una commessura di
tipo semplice).

Nel paragrafo riguardante la microstruttura si &
detto che le modificazioni che interessano la madre-
perla lenticolare e che danno origine alla struttura di
tipo ripetitivo sono causate da periodi di respirazione
anaerobica attuata dall’organismo sotto I'influenza di
svariati fattori. Le sequenze ripetitive « prismi-ma-
dreperla » variano per numero, estensione e spessore
anche nell’ambito di una stesso guscio, gli individui
reagiscono in modo diverso ai momeénti di stresses e
questo dipende dal grado di sviluppo raggiunto, dalle
dimensioni, dal grado di convessita dalle valve (che &
in rapporto con il tasso di sedimentazione), dalla po-
sizione di vita reciproca assunta nelle antiche asso-
ciazioni. L’azione negativa dovuta ad alcuni stresses,
come ad es. il tasso di sedimentazione & stata sentita
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dall’organismo quando, perduta precocemente un’ade-
guata stabilitd idrodinamica in seguito all’inefficienza
dell’attacco bissale (v. pag. 245), ha subito un cam-
biamento etologico, passando da uno stadio bissato
ed oscillante ad uno stadio di epibionte semplicemente
appoggiato al substrato.

PARTE SISTEMATICA

POSIZIONE SISTEMATICA DEL GENERE

Seguendo la piti recente sistematica dei lamelli-
branchi indicata nel Moore (Treatise on Invert. Pa-
lacont., N, Mollusca, v. 1-3, 1969-71) non sembra
possibile includere questo nuovo genere in nessuno
di quelli bissati a legamento multivinculare, noti at-
tualmente.

Si ritiene necessaria l’istituzione di un nuovo ge-
nere Lithioperna n. gen. anche se ad una prima som-
maria osservazione vi & una certa convergenza morfo-
logica fra la forma liassica ed Isogrnomon (Ippochaeta)
Philippi, 1844, taxon attualmente incluso nella fam.
Isognomonidae Woodring, 1925. La convergenza mor-
fologica ¢ dovuta in particolare ai cospicui valori rag-
giunti da entrambi i taxa nelle dimensioni e negli
spessori, al rapido accrescimento in senso ventrale
dell’area legamentare ed al minimo spazio a disposi-
zione del corpo rispetto alla superficie complessiva
delle valve. Un confronto eseguito in dettaglio fra le
due forme (p. 250) mette in evidenza l’esistenza di
elementi fondamentali di divergenza, aventi valore
tassonomico a livello generico, in particolare il tipo
di microstruttura e ’assetto dell’area legamentare; di
conseguenza la forma liassica rappresenta un bissato
a legamento multivinculare con caratteristiche parti-
colari tali da giustificare Distituzione di un nuovo
genere.

Per quanto riguarda la collocazione sistematica di
Lithioperna, a livello di ordine rientra in Pterioida
Newell 1965, essendo inequilaterale, monominario,
per il legamento multivinculare e per la componente
prismatico-madreperlacea del guscio. Rientra anche nel
sottordine Pteriina Newell, 1965 per la presenza del
bisso, anche se per un periodo di variabile durata dello
sviluppo ontogenetico. Il legamento multivinculare
opistodetico e la presenza di un lembo madreperla-
ceo nella parte pitt interna del guscio pone il taxon
nella superfam. Pteriacea Gray, 1847.

Rimane incerta per ora la collocazione del nuovo
genere a livello di famiglia, anche se esistono nume-
rosi caratteri comuni fra Lithioperna ed i taxa che con-
traddistinguono la fam. Isognomonidae: grandi di-
mensioni, spessori cospicui, possibile accentuato svi-

luppo della area legamentare nel senso dell’altezza,
assenza di un’orecchietta anteriore e di elementi car-
dinali. Il tipo di microstruttura e I’assenza nella for-
ma liassica di un’area legamentare in rilievo, che per-
mette la formazione di una cavitd interna, sono ele-
menti di divergenza anche se sono per ora ancora
lacunose le conoscenze delle microstrutture dei taxa
inclusi nella fam. Isognomonidae.

Ordo Prer1OIDA Newell, 1965
Subordo PreriiNa Newell, 1965
Superfam. PTeEr1ACEA Gray, 1847
Fam. IsoeNoMONIDAE ? Woodring, 1925
Gen. LITHIOPERNA n. gen.

1948 Perna scutata n. sp. DUBAR, pp. 158-59, tav. 14, figg. 1-3;

1948 Perna sp. nov. DuBAR, pp. 159-61, fig. 51, tav. 13,
fig. 10a-b;

1962 Ostrea DE CAsTRO, p. 14;

1968 Lithiopedalion Kiiehni BUSER, p. 59;

1971 « Perna» sp. Berri CaviccHi, BoseLrLini, BrocLIo
Lorica, pp. 47-48, fig. 5, tav. 3, figg. 1-3;

1975 Isognomon CLARI, tav. 2, fig. 1;

1976 Lithiopedalion BrocrLio Lorica & NERrI, tav. 85,
figg. 1-2.

Derivatio nominis — da hdo¢ = roccia e nome
riferito alla facies a Lithiotis; Perna dal primo nome
usato per includervi le forme a legamento multivin-
culare.

Specie-tipo — Lithioperna scutata (Dubar), 1948,
pp. 159-161, tav. 14, fig. lab.

Diagnosi — Per la formulazione di questa dia-
gnosi ci si & basati sulla osservazione diretta della
collezione originale di Dubar, del numeroso materiale
proveniente dal Veneto e della moderna sistematica
dei lamellibranchi (Treatise on Invert. Palaeont., N.
v. 1-2, 1969).

La collezione originale di Dubar comprende sette
esemplari non tutti raffigurati nella monografia del
1948, di cui quattro sono valve sinistre incomplete,
tre sono valve destre e un solo esemplare compren-
de le due valve, anch’esse perd parzialmente con-
servate. L’esemplare raffigurato da Dubar a tav. 13,
fig. 10 ed indicato come Perna sp., non & stato per
ora reperito. Tutti gli esemplari hanno un guscio
pulvirulento, molto fragile, in cui non rimane nulla
dell’originaria struttura.

Conchiglia grande, appiattita da subquadrango-
lare a subcircolare, fortemente inequilaterale e sub-
equivalve, valve con sviluppo aclino, apice termi-
nale poco sporgente, commessura ondulata. Spessore
generalmente cospicuo. Valve a convessitd variabile
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nel corso dell’ontogenesi, I’'una segue 1’andamento del-
laltra, di conseguenza le sezioni longitudinali e tra-
sversali sono di aspetto ondulato, biconvesse e bicon-
cave. Superficie esterna liscia, molto raramente con
rade e marcate pieghe concentriche. Faccia interna
priva di area legamentare in rilievo; area legamentare
opistodetica multivinculare, area striata anteriore pil
sviluppata della posteriore, incisura bissale variamente
incisa diretta obliquamente in direzione ventrale a pat-
tire dall’apice; cavitd del corpo piriforme, appuntita
in direzione cardinale, spostata anteriormente, allun-
gata longitudinalmente e delimitata nello stesso senso
da due pieghe interne, presenti su ciascuna valva e
da due deboli solchi, aventi funzione di incastro.
Area di aderenza molto estesa situata posteriormente
alla cavitd conchigliare. Area di inserzione del mu-
scolo adduttore unica, antero-ventrale, semilunare.

Fig. 13 - Lithioperna scutata (Dubar), VD, Lectotipo.
0,7x. Miniere de Jebel Bou Dahar, presso Beni
Tajjite (Alto Atlante, Marocco). Laboratoire de
Géologie, Facultés Catholiques, Lille (France).

Composizione aragonitica. Microstruttura prisma-
tico-madreperlacea; gran parte del guscio & costituita
da madreperla lenticolare che a partire da un certo
momento dello sviluppo ontogenetico risulta alter-
nata a lamine formate da elementi « pseudoprisma-
tici ». Strato prismatico situato fra la struttura ri-
petitiva ed il sottile lembo madreperlaceo interno.

Eta — Giurassico inferiore (Liassico).

Confronti — Dubar aveva incluso la specie scu-
tata nel gen. Perna Bruguicre, 1789, basandosi pro-

babilmente sul tipo di legamento, sulle dimensioni e
sulla forma della conchiglia. L’Autore aveva giudi-
cato opportuno istituire una nuova specie ;poiché dal
confronto con altre specie incluse nel gen. Perna e
diffuse in terreni giurassici dell’Europa (es. Perna
quadrata Goldf., 1863; Perna lugdunensis Dumort.,
1809; Perna taramellii Boehm, 1844) risultavano vi-
stose differenze soprattutto nell’aspetto della faccia
cardinale.

Attualmente il gen. Perma Bruguicére 1789, & ca-
duto in sinonimia con Isogrnomon (Isognomon)
Lightfoot 1786, incluso nella fam. Isognomonidae
Woodring, 1925 (in Moore, Treatise on Invert. Pa-
leont., N, v. 1, p. N 322), non esistono perd suffi-
cienti elementi morfologici di contatto tali da giu-
stificare un suo confronto con Lithioperna n. gen.
L’unico taxon incluso nelle Isognomonide con il quale
esiste una certa convergenza morfologica & Isognomon
(Ippochaeta) Philippi, 1844, diffuso solamente in
terreni terziari. I caratteri morfologici che avvicina-
no le due forme e che si evidenziano immediatamente
anche con una sommaria osservazione sono: le vi-
stose dimensioni raggiunte, i valori cospicui di spes-
sori, il rapido sviluppo dell’area legamentare nel sen-
so dell’altezza e la sproporzione esistente fra super-
ficie complessiva delle valve e cavita del corpo a di-
scapito di quest’ultima. Una valutazione dettagliata
dell’assetto morfologico della superficie interna e del
tipo di microstruttura impedisce perd ’identificazione
fra le due forme.

In Isognomon (Ippochaeta) Phil. le valve sono
regolarmente biconvesse, data la presenza di un’area
legamentare in rilievo. Differenze esistono anche nel-
I’assetto dell’apparato bissale che nella forma terziaria
si desume molto efficace, considerata la posizione
delle impronte dei muscoli retrattori del bisso, che
sono in direzione quasi perpendicolate rispetto a quel-
la del solco bissale.

Nonostante ’area legamentare si presenti notevol-
mente sviluppata in entrambi i generi, esiste una si-
tuazione esattamente opposta per quanto riguarda la
distribuzione delle due parti che formano il legamento.

In Isognomon (Ippochaeta) Phil. infatti i resiliferi
hanno ampiezza doppia e pilt rispetto alle aree occu-
pate dal legamento lamellare.

La cavita del corpo risulta ben definita in Lithio-
perna perché ¢ delimitata da due pieghe longitudinali,
mentre la restante superficie interna funziona come
area di contatto (fig. 2), in Isognomon (Ippochaeta)
Phil. la cavita del corpo non & ben deliminata dalla
restante superficie interna e non esiste un’area di
contatto vera e propria.

A livello di microstruttura vi sono altre impor-
tanti differenze, poiché mentre nella forma terziaria
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Pacquisizione di cospicui valori avviene per opposi-
zione di lamine madreperlacee (con elementi disposti
a brick-wall), in Lithioperna la maggior parte del gu-
scio ha una struttura di tipo ripetitivo, dovuta alla
alternanza di lamine madreperlacee e lamine costituite
da elementi pseudoprismatici.

In definitiva sussistono pit1 elementi morfologici
aventi valore generico, che impediscono I'identifica-
zione fra Isognomon (Ippochaeta) Phil. e Lithioperna.

Osservazioni — Sulla base del numeroso materiale
a nostra disposizione, si conferma come appartenente
a questo genere la sola specie scutata, istituita da
Dubar (1948). Le numerose manifestazioni fenotipiche
sono da ritenersi controllate dall’ambiente (v. capitolo
riguardante D’analisi morfofunzionale).

Distribuzione geografica — Alpi meridionali, Ap-
pennino centro-meridionale (Italia); Jugoslavia; Al-
bania; Grecia; Spagna; Francia; Marocco.

Fig. 14 - Lithioperna scutata (Dubar), VS, Paralectotipo.
1x. Mini¢re de Jebel Bou Dahar, presso Beni
Tajjite (Alto Atlante, Marocco). Laboratoire de
Geéologie, Facultés Catholiques, Lille (France).

LITHIOPERNA scuUTATA (Dubar, 1948)
Tavv. 1-6; figg. 1-15 n.t.

1948 Perna scutata DUBAR, pp. 158-59, tav. 14, figg. 1-3;

1949 Perna sp. DUBAR, pp. 159-61, fig. 51, tav. 13, fig. 10a-b;

1971 « Perna» sp. Berti CaviccHI, BoSeLLINI & BroGLIO
LoriGa, pp. 4748, fig. 5; tav. 3, figg. 1-3;

1975 Isognomon sp. CLARI, tav. 2, fig. 1;

1976 Lithiopedalion Buser - BroGLio LoriGa & NERrI, tav. 85;
fige. 1-2;

1975 Gervilleioperna (Perna) scutata Dubar - Du DRESNAY,
pag. 305;
1977 Isognomon scutatus Dubar - GEYER, pag. 314.

Lectotipo — Fig. 13, valva destra quasi integra,
mancante solamente di una parte del margine dorsale
e di quello posteriore; si € conservata traccia della
impronta di attacco del muscolo adduttore, il guscio
¢ ricristallizzato.

Collezione Dubar, 1948, pp. 158-159, tav. 14,
fig. la-b; Laboratoire de Geologie, Facultés Catho-
liques, Lille (Francia). Dei tre esemplari raffigurati
da Dubar a tav. 14 ed indicati come Perna scutata
n. sp., & stato scelto come lectotipo I’esemplare n° 1
(anche se si tratta di una valva singola), perché &
quello meglio conservato.

Localita-tipo — Miniere di Jebel Bou Dahar,
presso Beni Tajjite (Alto e Medio Atlante, Marocco).

Livello-tipo — Domeriano (Liassico inf., Giuras-
sico).

Paralectotipi — Fig. 14; Dubar, 1948, tav. 14,
figg. 2-3, tav. 13, figg. 10a-b. Collezione Dubar, 1948.
Laboratoire de Géologie, Facultés Catholiques, Lille
(Francia).

Descrizione — La conchiglia ¢ grande, subequi-
valve e fortemente inequilaterale. La forma varia da
subquadrangolare a subrettangolare. La direzione di
sviluppo delle valve ¢ di tipo aclino, I’apice ¢ termi-
nale, poco sporgente rispetto al margine dorsale. La
commessura ¢ ondulata. La spessore generalmente no-
tevole, varia molto nell’ambito di ciascuna valva, il
massimo valore & raggiunto in corrispondenza della
regione dorsale anteriore, mentre verso i margini si
riduce anche pit1 della meta. La superficie esterna pre-
senta molto raramente rade e marcate pieghe concen-
triche. Le sezioni longitudinali e trasversali di un gu-
scio completo sono biconvesse o biconcave, ed offro-
no l'immagine di due spesse lamine che si assotti-
gliano in prossimita degli apici, con andamento talora
ondulato, perché la convessitd pud variare nel corso
dell’ontogenesi e le due valve si comportano come
l'una il negativo dell’altra.

La faccia interna & priva di un’area legamentare
in rilievo; I’area legamentare ¢ opistodetica multivin-
culare, molto sviluppata nel senso dell’altezza con re-
siliferi di ampiezza (2 mm circa) sempre minore ri-
spetto a quella delle aree di inserzione del legamento
lamellare. I resiliferi possono assottigliarsi in dire-
zione ventrale, alcuni interrompono la crescita ed al
loro posto si inserisce il legamento lamellare. Le aree
striate, anteriore e posteriore, si sviluppano variamen-
te in rapporto alla forma ed alle dimensioni delle valve,
quella anteriore & sempre la pitt sviluppata. Le strie
di accrescimento hanno andamento ondulato, sono
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filiformi oppure riunite a formare fasci, che conferi-
scono a queste aree un aspetto lamelloso.

L’incisura bissale parte dall’apice e solca le aree
striate anteriori con un’intensitd ed una lunghezza
molto variabili, si attenua proseguendo ventralmente
e con 'aumento dell’altezza delle valve. L’incisura pud
essere pitt evidente indifferentemente sia sulla valva
destra che sulla sinistra.

La cavita del corpo & ridotta, piriforme, spostata
anteriormente, allungata ed appuntita in direzione
cardinale, delimitata in senso longitudinale da due
pieghe interne e da due solchi deboli, su ciascuna
valva, aventi funzioni di incastro. Posteriormente alla
cavita conchigliare le superfici di entrambe le valve
sono piatte, formano cosi una sviluppata area di
contatto.

L’impronta del muscolo adduttore, di forma semi-
lunare, & situata in posizione antero-ventrale.

La composizione del guscio & aragonitica, la mi-
crostruttura & di tipo prismatico-madreperlaceo. Nel
corso dell’ontogenesi si verificano mutamenti nella
sequenza degli strati. Negli stadi giovanili il guscio
¢ costituito all’esterno da una spessa lamina di ma-

dreperla (con disposizione degli elementi di tipo len-
ticolare), su cui si deposita un alto strato prismatico
semplice ed in corrispondenza della parte pit interna
¢ presente un sottile lembo madreperlaceo. Durante
Paccrescimento cambia I’aspetto della parte di guscio
formata da madreperla lenticolare. Gradualmente, con
modalita diverse da un individuo all’altro, compare
Paspetto ritmico per la comparsa di lamine formate
da elementi di aspetto pseudoprismatico, derivati in
realtd dall’alterazione della madreperla preesistente.
Tutto lo spessore del guscio & interessato da bande
scure residui dell’originaria matrice organica.

Variabilita — La variabilitd & molto accentuata
e comporta variazioni in tutti i caratteri morfologici,
variazioni legate alla sensibilitd ecofenotipica del
taxon. Tuttavia per completare il quadro estrema-
mente ricco, offerto dalla variabilitd portiamo altri
elementi indicativi per quanto riguarda le dimen-
sioni relative allH, L e S dei gusci. Nelle tavole 5
e 6 sono schematizzati i morfotipi pill ricorrenti
del taxon, per i quali & stato ricostruito I’aspetto
delle parti mancanti.

Fig. 15 - Lithioperna scutata (Dubar). a: VD; b: VS.

s

Valve con sviluppo molto regolare dell’area legamentare, si & conservata parte della cavitd conchigliare. 1x.
Vaio dell’Anguilla (M. Lessini, Verona). Istituto di Geologia dell'Universita di Ferrara. LVS 43, 44.
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Nella tab. 6 riportiamo le misure relative all’lH
ed alla L di alcuni esemplari, fra i pitt integri a no-
stra disposizione. Non & possibile indicare valori reali
dal momento che mancano costantemente le parti
marginali, i valori piti falsati sono quelli relativi all’H,
poiché le parti mancanti che si riferiscono a questo
parametro possono rappresentare anche 1/3 del va-
lore effettivo.

Tab. 6 - Dimensioni in ¢cm di alcuni esemplari misurati se-

condo H ed L.
H 14 11 17 15 16 25 17 21
L 2 75 13 14 13 19 9 16

La subequivalvita che caratterizza Lithioperna va
intesa nel senso dello spessore, che & leggermente di-
verso fra le due valve, sono comunque differenze che
vanno espresse nell’ordine dei mm. Nel complesso si
pud affermare che lo spessore & un carattere estre-
mamente variabile, ma non risulta in rapporto diretto
con 'H e con la L. Nell’ambito di una singola valva
i valori pilt cospicui sono raggiunti in corrispondenza
della regione medio-dorsale anteriore. Nella tab. 7
sono riportati i valori massimi e minimi calcolati in
alcune valve singole.

Tab. 7 - Valori in cm degli spessori minimi e massimi calco-
lati in alcune valve singole.

min. 03 03 5 03 04 04 02
max. 14 15 12 08 13 15 17

Un valore medio indicativo, sempre riferito allo
spessore di valve singole & dai 6 ai 12 mm per le
parti pilt spesse e dai 2 ai 5 mm per le parti margi-
nali meno spesse.

Per quanto riguarda I’area legamentare si pud af-
fermare che il numero dei resiliferi pud non essere
in rapporto con la lunghezza raggiunta dai gusci
(fig. 15), questo dipende dall’ampiezza dell’area occu-
pata dal legamento lamellare (tav. 3), vi sono casi
di valve lunghe che non hanno un numero elevato
di resiliferi, perché molto distanziati.

Si & pil volte messo in evidenza come caratteristi-
ca peculiare del taxon il rapido accrescimento nel
senso dell’altezza dell’area legamentare. A scopo
orientativo e tenendo conto che dorsalmente &
sempre mancante una parte, si pud parlare per I'area
legamentare, di una H pari circa ad 1/3 dell’H
totale della valva (tavv. 5, 6; fig. 12).

Dimensioni (in cm) — Lectotipo: H = 11,5;
L = 10,5; S = 0,2-0,8 (Dubar, 1948, tav. 14, fig.
la-b).
Paralectotipi (fig. 14): H = 6,5; L = 4,5; S = 0,3.
0,8 (Dubar, 1948, tav. 14, fig. 2).
H = 105; L = 9; S = 0,3-0,6 (Dubar, 1948;
tav. 14, fig. 3).
H=281L=7S =105
H=6; L=5; S=82; H=18; L = 15;
S=205H=9L=29;S =0,2-0,7.

Provenienza — Miniere di Jebel Bou Dahar, pres-
so Beni Tajjite (Alto e Medio Atlante, Marocco);
Vaio dell’Anguilla (strada Erbezzo-Bosco Chiesanuo-
va, M. Lessini, Verona); Peri, strada Peri (Trento)-
Fosse (Verona); Altopiano dei Sette Comuni (M. Les-
sini, Vicenza): M. Cucco (tav. Borgo Valsugana); M.
Verena (tav. M. Verena, presso Malga Larici di Sot-
to); Telve e Carbonare (tav. Rotzo); Rifugio Vezzena
(tav. M. Verena); Val Zibia (presso Albaredo, Rove-
reto); Val Terragnolo (presso Molino Costa, Rove-
reto).

Distribuzione geografica — Alpi Meridionali, Ap-
pennino centro-meridionale (Italia); Jugoslavia; Al-
bania; Spagna; Marocco.
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